D udako
' e euskal
' @G ¥¥ .Dcfsitatea

KIMIKA OROKORRA
IRUINEA 1978




Banco de Vizcayak
BABESTUTAKO ARGITARAPENA

EDICION PATROCINADA POR EL
Banco de Vizcaya




KIMIKA OROKORRA

LEHEN PARTEA

1. Kurtsuko Apunteak




KIMIKA OROKORRA

Le joako 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 éaléra—

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
doazenel lagungarri izango zaielakoan apunte hauk argitaratzep
dira, apunte guztiek dituzten akats guztiekin eta gshiagorekin,
baina, zer wesanik ere ez dago, hemen dagoen guztia hobeagarri

da, sta hurrsngoan hobe egingo da.

Apunte hauk lehen kurtsuan eman bshar den Kimikaren zatr
bat da, mamitsuenaj Programa ofiziala betetzeko kimika ez-orga-
niko deskriptiboa eta kimika organikna faltatzen dira. Denbora

dagoensrako uzten da.

Apunte hauen irakurle guztiei egingo lituzketen oharrak

eskertuko nizkieke, bigarren pausoa herren gera ez dadin,

Jacinto 1turbe
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Materia eta energia. Atomoak eta mclekulak.
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MATHRIA

Natur Zientzien ob jektua Materia de, Materiarsen definizio zeha-
tza ematea oso zaila da, eta horl gainditzeko, zera esan gene-

zake?

Materia mundu Fisikna osatzen duen guztia da, eta gure zentzuak
edo gure neurgalluak eta aﬁarailuak inpresiona dezaketen guztia
da.

Bests era askotera defini daiteke ere, adibidez, Inertziaren
propiatétea duen zerbait materia da. Propietaée hau, Neuton-qn

legearen arauera, masa-ran propietateasn aszaltzen da,
Inertzia: gorputz batek higitzeko jartzen duen eragozpena.
Newton-en legea: ' F=m, a

Indar bet egin nshar da, higidura bat lortzsko; proportzionsl-
tasun konstantea, hicitu nahi den gorputzarsen karakteristika

de, eta masa deitzen da.

Baima ez da bakarrik materia gure zentzuak inpresionatzen duena,

enargiak ere inpresionatzen ditu: argia, beros... senti daitez-

keen zerbaitzu dire.

Haorregetik energia ere Natur Zientzien objektua da.

!

MATERIAREN PROPIETATE FISIKOAK

Materisk gure zentzuak jo ditzaketen propletateak ditu; propie-

tate horien sravera, betidanik materia estudiatua eta klaiifik-—

- tus izan da,

Propietate horik propietate fisikoex 1zan ohi dira: masa, kolore.

egoera fisiko. (solido, likico, ga2s), usain,... Propietateok sra-

biliz, matarian dauden suybstartziak banandu ata bar?iztu ogin
dira. Hein zuzen, prupiqtata fisikostan oinharritzen gara bee
reizketak égiteko. .

Adibidez: furzuns

(UEA + gag;gj

ebaporatzes

_f,.r"'
(propietats fiaikoiphxﬂth

Agatza




Ikusten denez, ebaporatzeak balio izan digu bereizketa bat egi-
teka. £ra berdinean, o
propistate magnetikoak

Kristslizatzea

Disolbatzea

Prezipitatzea

Distilatzea..,

R —_—

i Materiarun propietate fisikoak matariaren substantziak

! i
*-bereizteko era??ltzan ohi dira. I

FASEAK ETA EGDERAK

Materia Naturan era askotara ikusten dugu. Klasifixkabide bat
oso zaharra, matsriaren eqoera fisikoan oinharritzen dena da.
Horrela, materia hiru multzotan klasifikatzen dat
solido
© 1likido
gas
~ Beste laugarren agceré bat ere deskripatua izan da, plasma,

bajina inguru Bq:untatik urrun dagosrez, ez gara erduratulio.

Heuren srtako erlazioak

huni'u,ﬁ-ii
Flealiding

+Bajna egoara. desberdin bakpitzean, fase bat baino gehiego ikus

LIKICD

ditzakegui nahiz ets egesra - - berdineten egon, desbsrdin, ikua-
ten ditugu,- propietate fisikoak desberdinak bajitituzte.

Adibidez, egoera bat eta zenbait fesez osoturiko kasuak

Solidéak: " kuyartzo, felcespatu, mika: minsrale bakar bat osotzen
- ’ : dute’ ’ -0

likidoak: olio, ura (Nahaste hau,'dentéitatei; bi fasetan bereiz-
ten da)

gasak: karboniko anhidridoa, airea (Nzhaste hau ers dentaitatez
bi fasetan bereizten da)
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Ondori

=]
[

|

Materiaren klasifikatzeak, propietate fisikoen arauvera bi gauza

dakartza:

- Materia substantzietan purifikatzes

- Faseak eta egoesrak desberdintzea,

MATERIAREN ESTUDIOA. METOD0 ZIENTIFIKOA

Materia propietate fisikoen arauera klasifika daitekeela ikusi
dugu., Baina klasifikapan hori ez da nahiko, materia estudiatu

egin behar da, eta estudiatzek:z metodoa, metode zientifikca da.

Metodo 2ientifikoaren urratsak hauk dirat

Gartakizunak biltzee

Gertakizunak generalizatzes
Generalizapen honek legaak smaten ditu, Naturaren

legeak. Lege hauk matematikoki azal deitezie.

Gertakizunak azaltzeko, hipotesiak ete teoriak eraikitzea,

eredu teorikoa eginaz

Eredu teorikaamren bitartez lcrturiko ondorjoask sta Naturan
gertaturiko fenomenoak konparatuz, erseduaren balio-

tasuna kritikatzea,

Gertakizun berriak acrre=satea.

Azken puntua da, behar bada, garrantzitsuena.

Baina lehen puntutik hasten bagara, oztopcak ikusiko ditugu:

imaterian gertatzen den. fanomeno pila, nola ordenatu ?
Ordenaziocak Natur Zientzien bereizketa sortu du:

Natur Zient2iak Astronomia
8iologia
Fisika
Geologia
Kimike
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Zientzia bakoitz& bere arlo propica dauka:
Astronomiak: Unibertsuko gorputzak estudiatzen ditu.
Biolooiak : Organismo biziak estudiatzen ditu.

Geolegiak ¢ Lur-a, eta bere egitura eta historia estudiatzen ditu

Fisikak t Energla, eta bere inguruan dagoen quztia sstudiatzen
du
Kimikak ¢ Matariaren egitura,.propietateak esta aldakumtzak

estudiatzen ditu.

Dena dela, eta nahiz eta izen desberdirak ukan, elkarrekin zer-
ikuei -handia dute Zientziek, denek MNatura, materia, estudiatzen

baitute, metodo berdina, 2ientifikoa, .ersbiliz.

KIMIKAREN ARLOA

D e e

Meteriaren egitura, propietateak sta, batez ere, materiaren sl=-
dakuntzak estuciatzen dituen zientiaren arloa Kimike da. Arlo
hau ere nahiko zabala izanik, zendait adarretan bereiztu izan da.

Horrela zenbait Kimika eres ba dauds:

Kimike Organikoe ¢ Konposstu orgenikoak estudiatzen dituena.

imika Ez-Orgenikoa ¢ Konposatu sz-crganikcak sstudiatzen ditueene

‘Kimika Analitikoa ¢ Materiaren anaslisiaz-arduretzen dena.

Kimika teknikoa ¢ .Aplikapen praktikoan sortzen diren proble-

mak ikusten dituene,-

Biokimika ¢ Konposatu birietan agertzen diren erreak-
zioak estudiatzen dituena.
Kimika Fisikoa ¢t Materiaren egitura, aldaketetako ensrgia,

beste adar guztistan agertzen sz diren fe-

nomenoek- seatuddateen. dituanas:

Kurtsu honetan sz gara arlc horietaz arduratuko, kurtsua ocroko-
rra baita. Beraz, &z dugu "Hau Kimika bat da, sdo bestea.da"

esango, baizik eta denan berri smaten saiatuko gara,
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ERREAKZIO KIMIKOA

Hauxe da Kimikaren punturik garrantzitsuena. Kimikarén beste
A )

adarrak honen inguruan dabiltza. Era batetara edo bestetara,

Kimikaren nhelburua erreakzioa da.
R 00

Zer da erreakzio kimikoa ?
Ez da galdera erraza. Hala ere, azaltzen saiatuko neiz.
Ba daude Naturan zenbait fenomeno, zeinen ondorioz, parte hartzen
duten subétantzisk aldatzen diren, Adibidez
- Erreketa
- Funtzio klorofilikoa
- Digestioca

Fenomeno hauetan zera gertatzen da:

Substantziak =—=———@= Substantiak
baina lortzen direnak dssberdinak izanik, eta ensrgia aldaketa
bat egonik.
Beste fenomeno batzutan, aitzitik, substantziak formaz (egoeraz)

alda daitezks, baina ez dute erreakziorik pairatzen. Adibidez,

- Ebapcraketa
~ Kristalizapera

Beraz, Naturan gertatzen diren aldaketak ikusirik, bi eratakoak

daudela esan dezakequ?

aldaketa kimikpa : Aldaketa honen ondoren parte hartzen zuten

substantzisk izakeraz aldatu egin dira.

aldaketa fisikpa : Aldaksta honen ondoren parte hartzen zuten

substantziak izakeraz ez dira aldatu, nahiz

eta farma edo eta itxura aldatu.
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MOLEKULAK ETA ATOMOAK

Erreakzio kimikoetan substantizak aldatu egiten dira, Substan-
tziak aldatu direla jakitekc, analizatu egin behar ditugu.
Substantziek propietate batzu dituzte, propietate fisikoak, eta
propietate horien aravera bereiz daitezke,.

Substantzia zatikatzan badugu, substantzia harren parterik tti-

kiena, substantzia horren propietatsekin, MOLEKULA deitzen da.

Beste era batetara esanda, Substantziak molekulez osoturik daude.

Baina substantziak ez dira, berez, xinpleak, heurak, bere partez,
beste zenbhait partikuletez konposaturix eqon daitezke, sta ge-
hienstan sgoten dira. Molskulak, energia bat &aplikatiz, beren
partikuletan banatzen dire, e%a hauk, lihreki, H=2ste molekuletan

bil daitezke, beste substantzia bat osotuz:

SUBSTANTZIA -
-

_MOLEKULAK -.__._.E'i,,_,i‘f_.. Molekulmren zati ttikiask
=

IZULEKULAK ; = Zatiak bsrrordenatu egiten dira

desherdinak = :

| =

/)

SUBSTANTZIA® -

(desberdinak) 7

K

N

£3kema honen eskuinako farte hay

da Kimikaren estudio lskua

€gls ssan,tranformakuntza hguk ulartzeko zele suposatzen da?

- molekulak a“omoz konposaturik daudela
~ molekulak, erreakzio kimixoetan, apurtu egiten direla
eta, energia aldaketa bat egonik, bezts molekuls

batzu formatzeko zatiak berrerdenatu eqiten direla,

Honela, kimikoki lortu daitezkeen zatirik ttikienak atomoak dei-

tzen dirs,
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MATERTAREN KLASIFIKAPENA

- T
-

p . L
( MATERIA . Energia
\ —nfreraie

‘r“/\

nahasketak

! f heterogenaoak
. |

|

! ; // _f{l//// homogeneoak

Q_

/L\s(,/

<?UESTANTZIAK“
—— Parterik ttipiena: MOLEKULA
S S
." [-konposetuak

-elementuak
Perterik ttipiena: ATOMO

| Guk Kimikan sublstantziak estudiatuko ditugu. Lehen eta behin;
i bereizten eta identifikatzen ikasiko da, gero zer konposaketa
duten eta zertzu propietate. Ahalegina egingo dugu egiturs de-
terminatzen eta, bertatik, beste zenbaitf propietzte atsratzen.
Halaber, beste alde batetatik, eredu teorikoak egiten saiatuko
! gara, eta eredu hoien bitartez, materiaren propisteteak azaltzen
' ibiliko gara, .

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

beste gauza batzutarako ez.

Hurrengo gaian, teoria atomikc-molakularra-ematen hasiko gara,
Kimika modernoaren hasia, eta jaur squneko klasifikazioaren eta
nomenklaturaren oinharria.

Cerc, materiaren barne egituratik hasiz, propietate makroskopikoe
etara helduko gara: nukleo, elektroi, elemantu, loturak... ga;ak

likidoak, solidoak...

Materia estudiatuta,substantzien arteko erresktibitatea estudis-
tuko da: termodinamika, kinetika, ekilibrioa, konduktibitatea,..

neutrelizstzea, oxidatze-erreduzitzea...

Bukatzeko, atal deskriptibo bat dago, sistema periodikoaren ele-

mentuen deskripzioa eta Kimika QOrganikosren oinharriak.

Hauxe duzue haatapena, aurrera |}
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I. Gaia

ARIKETAK

.ﬁaurkatak, Magnitude fundamentalak
v Tenperat ure

Unitateak

'Nuﬁero-exponentzialak

Zifra signifikatiboak
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NEURKETAK

Kimikan lehen momentutik neurketak egin behar dira, bai begdz,
bai aparailu baten bidez. Gero neurturiko datuak interpretatu
egin behar dir a.

Neurtzen diren magnitudeak danok ezagutzen dituzue: pisua, bolu=-
mena, tenperaturz, ,luzera, dsnbora... Honela lortzen diren nu-
meroekin magnituZe deribatuak lortzsn dira: dentsitstea, abia-

dura...

UNITATEAK

Neurketak egiterskoan, unitateetan zenbaiif sistema desberdin
daude. Desberdintasun nabariena sistema amerikanc eta metrikoa-
ren artean dago. Dena dela, gaur egun sistema bakarra inposatzen
ari da: S.I1. delakoa, non metroa, kiloa eta segundoa unitats
fundamentalak diren. Beste gurtiak horien arausra idazten dira,
Hala ere, be dauds zenbait magnitude deribatuak unitate berszi-
ekin, hsla nola kaloria (cel), kilokaloria (Keal), Angstrom (g),

eta abar.

Guk S, I. erabiltzen sajiatuko gara, ehalik eta gehien, baina asw
kotan ezin ahal izango dugu beste magnitudeak erabili gebe utzi.
Ordurakd ekibalentziak jakin bzharko ditugu. Dené dela, ateratzen

direnean, beraien balfLLdetaauna esango dugu
NUMERD EXPONENTZIALAK

S«l. unitate d@stema erabiltzen badugu, nurmero bitxi batzu ate~
rako 2a2izkigu., Beraiekin ariketak egitea beharrezko izango da.
Adibidez, atomo baten tamaina ﬁ ingurukoa da, etsa 5.1. uni-

tateak erabiliz, 10-'10 m. Horregatik, hemendik aurrera numero

exponentzial esko Bterako - zaizkigu.

Normalki, num roak kcma batekin idaztan dira, koma lshen zifra

signifikatiboaren ondorent

atomo baten diametroa 1,8 . 10'1D m-takoa da

1
Avogadroren numeroa 6,023 . 18%°  de

secs
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Numero exponentzialekin gehikatak eta kenketak kontuz egin behar

dira:

geraz, gehiketak egiteko, tatugaiak exponente berdina ukan behar
dute.
Biderketak eta zatiketak pbso errazak diras

2

8 . 10 m

1,2 . 10 1,2

. lD-l = 6,5 ID-l (unitate gzbe)

3
. =

8 . 1072 m)u(1,2 « 107  m) = 9,6 . 1070 m?

unitateak ere biderkatzen dira

Dena dela hau guztiau denok dakizue, eta goazen aurrera.

" ZIFRA SIGNIFIKATIBODAK
Neurketak zgiterakoan, beti errore ba* egiten dugu, neurtu nahi
dujgun kantitatea kontinue bada (tenperaturs, luzera...) (diskeon-
_tinuoa bada, ez: 10 pertsonaz, 125 liburu...)

Neurksta ez-zehatza idazterakaan, zara egiten da:
- Azken zifra signifikatiboa ez da zenatza.

Luzera 31,71 cm dela esaten dujunean, zera ulertu behar dz:
zer horrek duen egiazko luzera 31,21 luzeraren inguruan dagoe-
la, H:ri hbnela ere idatz :daitexs:

+
31,2 =~ €,01 cm (4 zifra signifikatibo)

£zin caitezke honslakocak idatz:

31,21 4+ 1 cm

baizik eta 31 & 1 cn.
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£z-segurtasuna azken zifra signifikatiboan dago

1
31,21 cm ikusten duguneap, 31,21 - 0,01 cm ulertu behar da
iy
d 14,858C 1 N 14,85 = 0,01 eC " " n
1,3800 Kg " " 1,3800 { 0,0001 Kg " " n

%

Baina kontuz:
o
12, 5 gr = 12,5 = 0,1 gr

Kilotan: 60,0125 ¢+ 0,0001 Kg

eta miligmamotan 12500 4 100 mg

Azkeneko zeroak ez dira zifra signifikatiboak, redondeatzean

agertzen diremek baizik.

Ariketak egiteraksan, zifrak kontutan eduki behar dira.
Adibidez:

3,31 ¢+ 0,01

3,8132 s 0, 0001

7,1232 ¥ 0,01

ez dira kontutan hartzen

“+~

Zehaztasunaren alce, zenbait kasutan erredondeatze bat egin behar

da:
3,31 : 0,01
s__3,3192 % 5,000
6,63 f 6,01
i Zatikatzerakoan eta biderkatzerakoan ez dire zifra preziso gehia-

gorik irabazten eta erresultatuak zifre signifikatibo guttien
duen numerocaren adina edukiko du. Adibidez:
12,0 ml kloroformok 17,981 gr-tako mesa dute. Zein da dentsi-
tatea:

g = 1228l 92 | 9 498 gr/m1

12,0 ml

Baina erantzunak 3 2zifra signifikatiboak beharko ditu ukan,
12,0 kantitateak 3 baititu eta masak 5, Beraz, onhar daitekeen

erresultatua hau da:

d e 1,50 gr/ml {3 zifra signifikatibak)

A
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Beste adibide bat: Lurretik eguzkitarako distantzia
143557893 Km~-takoa da. Zein da distantzia hori, milatan?

(Milea bat = 1,60 Km)

Erantzuna D= 9,35 , 107 mila (3 zifra signif)

Kontuz ariketak egiterakoan |

GRAFIKDAK

Unitateen arteko . balikddetasunak sgiteko, osc erabilgarriak
dira grafikoak. Adibidez, tenperatura unitateak, guttienez

hiru moetakoak erabilézen dira: 2C, 2K, 9F, Askotan pasatu
beharko dugu batetatik bestetara, hala nola R2C-~tik 9F-tara.

Zer egin ? Eskala bien puntu notableak hauk dira:

o0 C 100%C
329F 2129F

Datu hauekin, paper milimetratu batéetan linea batez baliokide-

tésuna ikusiko da:
o}

{00’

37 20 F

o .




-
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2. GAIA

Materiaren kontserbazioa. Konbinaketa kimikoen legeak. Avoga-
dro-ren hipotesia. Molea, Masa molekularraren determinazioa.

Estoikiometria. Konposatuen nomenklatura.
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2. GAIA

Materia zientifikoki estudiatzen

behaketak

lagsak Lavoisier
Proust
Dalton

Richter ekibalentea
Gay~lLussac

TEORIA ATOMIKQA

Teoria atomikoak legeak azaltzen ditu, Gay-Lussac-
ena salbu

Avogadroren hipotesia
TEORIA ATOMIKO-MOLEKUL ARRA
Gaur egquneko teorien arauera, hiru bhar,
isotopoak
energia-masa

konposatu ez-estoikiometrikoak
Kimika kuantitatiboa

BIBLIQGRAFIA 8rescia, 2, eta 4., kap
Mahan 1. kap
Babor 3. k®
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MATERIA ZIENTIFIKOKI ESTUDIATZEN

Historian, materiaren estudioa egiten lehen hasi zirenask Grekoak
izan ziren. Beraien denboratakoak dira materiaren naturari bu-
ruzko ardurak. Aristotele-ren lau elementuek (airea, ura, lurra
eta sua) denbora luzetan iraun zuten, Demokrito-ren eritzi ato=-
mistikoaren kontra. Honen arauera, materia atomoz osatuta zegoen
atomo guztiak berdinak izanik, eta materia desberdinen arteko
propietateak atomoen abiadura desberdinen kausaz ziratekesB.

DBmokrito teoria atomiko-kinetikcaren eragile izan zen, baina

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

grekoek sz zuten inolako metodologia zientifikorik erabili, bai-

2ik eta alukubrazio filosofikoetan oinharritzen ziren.

Metodo zientifikca materia estudiatzeko, XV. mendean aplikatu
izan zen lehendabizi, Galileo eta Leonardo da Vinci bere era-
glleak izanik. Gizon biok, experimenduak aginik,vlegeak atera-

tzen saiatzen ziren.

Materiaren aldakuntzak ez ziremn XVII. menderarte estudiatuko.
Ordurarte, enpirikoki erabiltzen ziren zenbalit arau sta errezee
ta, eta, beraik aplikatuz, lortzen zen nahi zena. Deskubrimen-

duak, gehienetan, kasualitatez egiten ziren.

XVII.. mendeko zientifikoek --Boyle, Newton, adibidem-~, gehienak
fisikoak, materiaren natura atomikoa jakintzat ematen zuten,

nahiz eta, orduan, hain argi ez egon.

XVIII. mendean, eta, batez ere, bers bukasran, fenomeno kimikoak
sistematikoki estudiatzen hasten diraj; erresultatu expsrimen-
talek garrantzi handia dute, eta ez dira edonola agiten experie-
mentuak. Behaketak laborategian egiten dira, probokatuak dira,

zehaztasuna irabazteko, fidagarritasuna ukajteko.
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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-sn lesgea edo masaren iraunkortasunaren legea

m"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:

. fidagarritasuna, gqauza objektibo batetan oinharritzen

baitzen

« Errepikagarritasuna, fenomenoek,berriz egiterakoan, erre-

sultatu berdinak ematen dituzte.

Azken baldintza beharrezko da lege bat definitzerakoan,

lege bat ezin daiteks batzutan bets gabe geratu eta.

I1.~ Proust-en legea edo proportzio definituen legea

"Konposatu fixu bat formatzeko bi edo gehiagc elsmentu kon-
binatzen direnean, beti pisu erlazio determinaty batetan

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

Hobe ulertzeko, adibide bat:
kobre(Il) oxido, beltza den kobrearen oxideoa, halegia.

konposatu hau lortzeko, bide asko dago:?

. kobrea berotuz, oxidotan transformatzen da.
. kobrea azidao nitrikotan disolbatuz eta kobre(Il) ni-

tratoa kristalizatuz‘eta kaltzinatuz.

Bi bidestatik lorturiko kobre(Il) oxidoak konposizio berdire
dus kobre : 79,9%
oxigena ¢ 20,1%

Ondorica hau da: kaobrea sta Bxigenoa, slkarrekin konbina-
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Al

tzen diremnean kobre oxido beltza emateko, bet

i

79,9% ko-

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

8z du axolarik.

LR

Lege hau sxperimentalki lortu zen, 180l.ean,

ta orduko

denboratako neurgailuekin ez zen posible neurketak oso

zehatz eqgitea.

renean

Adibidez,

kobrea eta sufrea konbinatzen di-

kobre(l) sulfuroa emateko, lortzen diren konposa-

tuen formula

Cu

S

1,7

- Cuzs

tartean dago, konposatu ez-

estaikiometrikoak emanik. Hala sre, legea kasu haustan ls-

gea bete ez arren,

tzen dituy,

"o e e

teoria atomikoak salbuesspen hauk azal-

gerc ikusiko dugunsz.

11¥,~ Dalton-en legea edo proportzic multipleen legea

"Elementu baten zenbait kantitaete beste elementu baten

kantitate fixu batekin konbinatzen denean.zenbait konposa-

tu desberdin emateko, laheh elsmentuarmsn kantitateen ar-

teko erlazioa numero oso eta xinple bat da",
Adibidez:

Oxigenoa nitrogencarekin konbinatzen da

zera lkusten dugu:?

16

32

48

64

80

28

eta oxigeno kantitateen arteko erlazica *'1 :

da.

gr
gr
gr
gr

gr

ar

Oxigenac
Oxigena
Oxigeno
Oxigeno

Oxigeno

+

+

-

28

28

28

28

28

gr Nitrogeno
gr Nitrogeno
gr Nitrogene
gr Nitrogsno

gr Nitrogeno

~e 44 gr
- 60 gr
-—P> 76 gr
—% 92 gr

~—p 108 gr

nitrogenorekin, /16 gr oxigeno/ 32 gr /

eta experimentalki

ox nitrdso‘"&ﬂ'

ox..nitriko NO
|

anh nitroso N d

diox nitr N02 |

anh nitrik Nzﬂg

I
48 gr- /

/64 gr / 80 gr / konbinatzsn dira,

2

3¢ 4:5
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IV,- Richter-en legea edb proportzio balickidean(ekibaleenteen)

legea

"Bi elementu desberdin hirugarrsn baten pisu bsrdinarekin
konbinatzen dirag bi elementuen arteko pisu erlazioa hiru-
garrenareklko, berek konbinatzen direnean lortzen den er-
lazioaren berdina da, kdo, behintzat proportzic xinple bat
dagon. .

Adibidez,

Nitrogenoa eta aoxigenoa hidrogenocarekin 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.

l.gr Hi ¢ 4,66 gr N2 — NH3 emateko

1l gr,H ¢4 8,00 gr 02 g H_0 emateko

2 2

nitrogenoaren eta oxigenoaren arteko srlazioa, hidrogenoa-

rekiko hauxe da:

N 8,66 gr
0~ 8,00 gr ~ 383

Nitrogenoa eta oxigenca elkarrekin konbinatzen dirensan,

bost konposatu ematen dituzte. Heuren arteko erlaziipak hauk

dira:

16 gr 0. + 28 gr N. § ——= 1,750 = —— . 0,583
Q 2 v qQ 2 ' "o ’ 1 Y
32 gr 0. & 28 gr N. i ——= 0,875 = —— . 0,583
ar 0, ot N, 1 —o~= O, = .0,
48 gr 0. + 28 gr N_ : ——s 0,583 = —— . 0,583
er by 8r N ' 7 ’ 5 - e
64 gr 0. + 28 gr N_ : ——= 0,437 = — . 0,583
8r Y, 9r By, 2 T =t =T %
BO gr 0. 4 28 gr N_ : ——= 0,350 = —— . 0,583
or 0, or N, 1 o= 0, = . 0,
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Beraz, Oxigenoa eta Nitrogenoa elkarrekin erreakzicnatzerakoan,

numero xinpleen arteko erlazida gordetzen dute, hidrogencarekiko.

Lege hau ikusita, kimikariek zera egin zuten: nola elementu guz-
tiak elkarrekin konbinatzen direnez, eta gehienak oxigenoarekin,
oxigenoa hartu zen erreferentziatzat eta definitu zen EKIBALENTEA
honela: Substantzia baten ekibalentea oxigenozko 8,000 gr-rekin

erreakzionatzen duen substantzia pisua da.

Kontutan éduki substantziak oxigenoarskiko erreakzio bat baino
gehiago eman .ditzaketela, sta,beraz, ekibalente bat baino gehia-

go ukar.

V.= Gay-fussac-en lsgea‘edo konbinatze bolumsena

Teoria atomikoa baino lehenago atera ziren lege experimenta-
letatik, hauxe da ponderal ez dena, hots, pisuarekin trata- ;
tzen ez dusna, bolumenarekin.baizik.

Lege honen arauera, )

" Gasen arteko sdozein erreakzio kimikotan, ﬁarte hartzen

duten substantzien bolumenak erlazio xinpletan dasude".

Adibidez:

[Oxigeno l + tHidrogerﬂ —

1 bolumen bolumen 2 bolumen

‘ kloro l hidrogeno ‘ ——-—-‘ hidrogeno klorurol

1 bolumen 1 bolumen 2 bolumen

e — ;
\Nitrogeno ¥ lHidrogquJ —bp | amoniako i
Miadidali- Al aal ibinbehinkal S

1 bolumen 3 bolumen 2 bolumen




DALTON-EN TEQRIA ATOMIKOA

Materiari buruzko azaldutako lege ponderalen arauera Dal ton-sk
teoria atomikoa postulatu zuen, lege guztiak azal zitzakeen ere-

du bat proposatuz.
8ere toriaren baldintzak hauk dira:

« Elementuak aﬁomoz osotuta daude, zeintzu partikula bersziak

eta destruiezinak baitira.
. Elementu baten atomoek masa berdina dute, eta -halaber beste

edozein kualitatea.

..Elementu desberdinen atomoek masa eta propistate desberdinak

dituzte.
. Konposatuak atomosen batuketaz lortzen dira, eta elementusen
arteko erlazioc numerikca xinplea da. Konposatuen "atomoak®,

beren aldetik, masan sta beste propietatetan elkarren berdi-
nak dira.
Dalton-en teoria atomikoak lege ponderalak azaltzen dituela argi
dagos
- Lavoisier-enat atomoask destruilezinak dirensz, masa iraunko-
rra da.
- Proust-en a
A+ B —a C (adib, 0 4 Cu —» Cul)
n m ném
C formatzerakoan, bere"atomoah" {n+m) atomoak egongo dira,

beti proportzio berdinean, ets, beraz, A seta BE beti n

eta m- ren proportzioan erreakzionatuko dute.
- Dal ton-enas
AR ¢+ B e C
1 1 —»1:1
A+ 28 —» D
1 2 wp 1:2

Atomonbatek atomo batekin edo birekin erreakziona dezakse

eta B slemsnturako, erlazioca 1:2 izango da, C sta D emate-




- Richter-en legea: 21

A 4 B =——» C

1

D ¢ B =——p
1

D erlazioa B-rekiko numero bat da.

A-k eta D~k elkarrekin arnsakzicnaézen dutensan, numero horr
multiplo erraz baten erlazican daude.

Arrazoia: Be-ren atomoen kantitate bat dugujerreakzionatzean
A-ren atomoen kantitate bat erabiliko da, eta.Proust-en arau
era, erlazio sinple batetan.

Gauza berdina O-rakin.

Beraz, bi srlazio xinplsen erlazioa beste erlazio xinple bat

da.

Dalton-sn teoria eta (jay-Lussac~-en legsa,

Dalton~sn teoria atomikoa oso ona zen erlazio ponderalak azter-
tzeko, zeren Delton-en sritziz, erreakzio kimikoa bi atamoen' geh!
keta baizik ez baitzen. Adibidez,

N ¢+ 0 —— NO

Baina experimentalki, zera ilkusten zen:-

I« ] — T

1 bolumen 1 bolumen 2 bolumen

Eta Dalton-en teoriarsn arauera hori ez zen posible, zeren
konposatuak adiziozkoak baziren, parte hartzen zuten slemen—
tu baten adinas bolumen betse beharko zuketen. Arrazoi honsgatik

Dalton-ek Gay-Lussac-en experimentuak gaitsetsi zituen.

Avogadroren hipotesia

Baina experimentuak ezin dira gaitsetsi, gehiagoko gabe, behin-
tzat, esta Dalton-en teoria kontutan harturik eta Gay-Lussac-en

experimentuask kontutan harturik sere, Avogadrok, hipotesi baten

‘Hiday. hiak albartr 2i+1ont Bvmemodmaromr hfimcaboad o oo~ 0o -
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"Gasen azken partikulak ez dira atomoak, molekulak baizik ( 2
evo gehiago atomo elkartuta) eta gas guztien bolumen berdinek,

baldintza berdinetan neurtuak, molekula kopuru berdina Hute®.

Beraz, Dalton-en tecoriari Avogadroren hipotesia gehitzen badio-

gu, teoria atomiko-molekularra dugu.

Honela azaltzen zuen Avogédrok oxido nitrikcen kasuat

o0 | ® @] — |o2@| |=9]
o N
Eta amoniakocaren kasua, berdin:

Gl B b8 + [o@] —> (@98 |ocf
H N N

OHARRAK:

1.~ Elementu baten atomo guztiek ez dute masa berdina, batzuk pisu
gehiago dute besteek baino; isotopoak dira. Baina propista-
te kimikoak berdinak dituzte.

I1.~ Materiaren iraunkortasunaren legeari £insten-en aportazica
gehitu behar zaio. Energia alda untza dagoen prozesuan, ma=-
sa aldakumtza esre ba dago, erlazio honen arauera, ' i

E = ﬁcz i

Guk erabiltzen ditugun energiekin, masa aldakuntzak ezin

dajitezke apreziatu.

111.~- Konposatu ez-estoikiometrikoak
Kristalizatze prozesuan, bide desberdinetatik bagoaz, so-
lido desberdinak lortzen dituqu, eta sars kristalinoan r
2ulo eta hutsuneak nabari daitezke. Horrela, atomoen ar-
teko erlazioak numero osoak izan beharreén, hazarean J.

doaz, nahiz eta slementuen atomoak elkar loturik egon.
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T ORIA ATOMIKO-MCLEKULARRAREN ONDORIOAK

Teoria atomikoaren arauera postulaturiko atomoak, errealitatean
nolakoak diren ikusteko, atomoen propietate fisikoak ikusi be-
harko dira. Lehen estudiatu zen propietate fisikoa pisu atomikoa

izan zsn.

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

satu zuen:
Molekula bakoitzak atomo kopuru oso bat eduki behar duela, eta

hidrogencaren plsu molekularra 2 dela, arbitrarioki.

Nola neur pisu atomikoak ?
Har dezagun NO delakoa, Konposaty honen dentsitatea 15 da,

hidrogencarena 2 bada. Beraz, NO-ren pisu molekularra 30 ‘da.

Gero, NO delako konpasatuan dagoen oxigeno kantitate neur tzen
da. Oeskonposatzen densan, zesra ikusten da:

1 gr NO —» 0,533 gr oxigeno lortzen dira
Berez, 1 gr -———» 0,533 gr oxigeno

30 gr e——— x gr oxigeno

Oxigeno pisua, 16 gr.

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

kulan. Beste konposatu batzurekin gauza berdina eginik:

Konposatua Pisu molekularra Substantziazko 1 gmp-
(H}drcgeno -2) tan dagoen oxigenoa
ura (H,0) ? 18 16
nitrike oxddo (NO) | 30 : 16
i
nitraoso ox;do (NZU) } 44 i 16
nitrogeno dioxido (NUZ) 46 j 32 E
sufre dioxido (50,) 64 |: 32 '
karbono dioxido (cnzﬁs 44 i 32 i
ozono 03 i 48 E 48 h
i 1

l

~Kosdroa ikusita, oxigencaren pisu atomikotzat ' 16 hartu zen
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Pilsu atomikoak determinatzeko beste bide batzu

Dulong eta Petit-en lege experimentala
Bero espezifikoa , pisu atomikoa = 6

(cal/gr grado) (gr/at.qgramo) (cal/ grad at.gr)

Erlazio hau, nahiz eta xinplea izan, lagungarria izan zen, bes-
terik ez zegoenean. Pentsa dezagun gasak baizik ez zitezkesla
neur Canizzaro-ren metodoz, eta solidoak determinatzeko ez ze-

goen Dulong eta Petit-en legea baizik.

Adibidez, Demagun konposatu bat, kloro esta kobrez konposatua.
Ikusi izan ds, analisiaren bidez, 0,3286 gr kloro 0,5888 gr'ko-
brerekin konbinatzen direla., Kloroarem pisu atomikoa (gasa baita)

35,46 da. 2Zsin da kcobrearen pisu atomikoa.?
. Konposatua CuCl bada,

0,3286 gr C1 ~—p 0,5888 gr Cu

35,46 €l —— x ol
(1 pisu atomiksa)
« Kgnposatua CuCl2 bada,
0,3286 gr C1 —~——e 00,5888 gr Cu
35,46 s 2 . Cl ——w X : = 127,8
(1 pisu atomiko) :
+ Konposatua CUZCl bada, ' f
0, 3286 gr Cl -—=p 0,5888 gr Cu. '
x = 31,77

35,46 .2 C1 =P 2 . x
(2 aldiz pisu atom.)

Konposatuaren konposizio zehatza ez dakigunez, kobrearen hiru

}
i

pisuetatik, zein aukera ? Dulong eta Petit-esn legea:
kobrearen bero espezifikoa ¢ 0,093 cal/grado.gramo
6 = 0,093 ., Pisu atomikoa
Pisu atomikoa = 64

Beraz, konpasatu hori ikusita, kobrearen pisuy atomikoa 63,54

dela atera dugu
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Caur egun p-isu atomikoak determimatzeko hiru bide aude:
. konbinatzen diren pisuak zehazki dsterminatu.
. Gasen dentsitateen detsrminazio zehatza.
. Masen espsesktroskopia
Metodook pdsu molekularrak ere determinatzeko erabiltzen dira.

Unitatea, Canizzéru—rentzat, H2- 2 zen. Gero oxigenoa erabili
zen, Gaur egun, karbonoaren eskala erabiltzen da. E£skala honetan

karbonoaren isotopo ugarienak lg balora du.

ARdibidez,
Experimentalki, 1,292 gr zilar 00,9570 gr bromorskim erreak-
zionatzen dutela ikusten da, zilar(l) bromuroa formatzeko, Zi-

larraren pisu atomikoa 107,87 bada, zein da bromoarsna ?

AgBr : molekula formatzsko, atgmo-ateme erreakzionatzen dute

1,292 gr =s=—-= 0,957 gr
107,87 pisu == x pisu at.
atomoko

X= 79,91 pilsu atomoko

MOLEA

Ba dakigu masa atomikoak %zc-rekiko kalkulatzen, baina sz ab-

sotutoki. Gaur egqun atomparen pisua gramotan kalkulatua izan
da, baina ®s0 o0osoc ttikia da eta ez da erabilgarria. Ideia bat
edukitzeko hauxe kontutan har:

- Avogadroren numerca definitzen da lzc—ko 12 gramotan

dauden atomoen numeroa bezala.
- Substantzia baten mole bat Avodadroren numeroaren adina

partikula duen substantzia kopurua da.

Beraz, molearen kontzeptua numero bati dagokilo.

Avogadroren numeroa 6,023 . 1023 da. HOts, substantzia baten

3 .
.moleak 6,023 ., 102 pertikula ditu.




32
Honelako gauzak ers entzun daitezke, korrsktuak izanik:

elektroi mole bat
Na* ici mols bat
hidrogenoc atomo mole bat

hidrogeno molekula mole bat .

Elementu baten mole batek pisatzen duena, gramotan, elementu

horren pisu-atomiko gramoc deitzen da

Substantzia baten mole batek pisatzen duena, gramotan, substan-~

tzia horren pisu-molekular gramo deitzen da.

Substantzia baten skibalente batek pisatsen duena, gmamotan,

substamtzia horren pisu-ekibatlente gramo daitzen da.

Knnkretuki‘ikuateko;

Kobrearen pisu atomikoa, (H2-2 erlaziocarekiko, sdo 12C-lz

erlaziocarekiko), - 63,54 da.
23

6,023 . 10 kobre atomo biltzen ditugu eta pisatu. Beraien

pisua atomo gramo bat izango da eta 63,54 qramo da
Gauze berdina molekulekin.

Adibidez, zeintzu dira Nazsod, H2, Ne, eta NHz substantiien
pisu molekular gramo 7

Na = 23; S = 323 0 = 163 H=l § Ne = 20; N = 14,

Nazsod = 142 H H2 -2 3 Ne = 20.
NH: ez da-molekula bat, katioi bat baizik. Katioi horren

‘mole batek 18 &r pisatuko ditu.

ERREAKZIOD KIMIKODAK
Naturan agertzen diren aldakuntzak dira. Errepresentatzeko
sinbologia bat erabiltzen da. Adibidez,

2 AgNO + H,S =——o Agzs + 2 HNO

3 2 3

haserako subst. lortzen dirmen subst.

koefizienteek parte hartzen duten atomoen edo molekulen kopurua

adierazten dute, nahiz eta batzutan soilik atomoen kopuruen ar=-

teko erlazica izan. I
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Adibidez,

———
N2 + 3 H2 2 NH3

1 3
— L e———
2 N g > H —o NH

2 2 3

Besterik ssaten ez den artean, s-numero oso eta bajuenak erabiliko

dira.

Erreakzioek kalkulu estoikiomestrikoak-egiteko balio dute, hots,
haserakoc produktuen kopurua jakinik, lortzen diren produktuen
kopurua jakin daiteks.

Hona hemen nola, adibide baten bidez.

‘NZ + 02 —p= 2 ND

1 molekula 1 molekula 2 molekula

Avogadroren numeroz biderkatzen badugu,

Nz + 02 D . 2 NO

1l molek-gr L molske=gh 2 molek-gr

Baraz, netrogeno mole batek 2 mole NO ematen ditu, erreakzioa-
ren arauera. Nitrogenoc beste edozein kantitatek esmaten duén NO

kantitatea hiruaren araua aplikatuz lortzen da.

Adibideagk:
1,35 gr Ca oxidatuz, 1,88 gr Ca0-tan bihurtu zen.
Oxigenocaren pisu atomikoa 16 bada, zein da kaltzioarena ?
2 ca ¢ 02 ——s 2 Cal
1,35 gr me=m————ju 1,88 gr
hartzen duen oxigenga : 1,88 - 1,35 = 0, 53 gr
1,3 gr ———» 0,53 gr 02
2.x gr ———a» 32 gr

X = 1235 . 32 40
0,35 . 2
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KZCUS substangziaren muestra batek zenbait srreakzic pasa-
Su ondorem, K22n3 Fe(CN)6 2 ematen du, karbono kopurua kon-
tserbatuz. Muestra horrek 27,6 gr ditu. Zenbmat gramo produktu
K =23%9; C = 123 0 = 163 Zn = 65,3; Fe=55,4

N= 14

lortuko dira ?
K_,CO . K22n3 Fe(CN)6 2

12 molekula behar dira 1 emateko

138 4 12 gr ===——aaean 693 gr
2746 Qr =me=————— X
x = 11,0 ar
Casak

Edozein gasaren mole batek beti baolumen berdina betetzen du
baldintza berdinetan., Baldintza normaletan, (T2 = 09C; p = 1 at)

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

Adibideak

Zer bolumen betetzen du 10 gr 02, 259C-tan eta 2 at-tan ?

l. pausoa: oxigeno molen kopurua:

10
32 mole

2. pausoa: moleok baldintza normaletan zein bolumen betetzen

duten
1 mole ———n 22,4 1
10/32 mole ————p» X « 2224 . 10

32

3. pausca: Bolumen hori problemaren baldintzetan jarri.

T T
normalak problemarenak
22,4 . 1]
] 2258 . 10
32 2 . v°

273 298
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Prozesu guztia alderantziz ere egin daiteke:
10 1 oxigeno dugu, 272%C~tan eta 5 at-tan. Oxigeno honek zen-

bat burdina oxidatuko du ? Fe = 55,8

1. pausoa: Lol g 2=aX

T T

l. ¥ - S . 10

V (baldinmtza normaletan)

273 300
2. pausoa:
1 mole oxigena  —————- 22,4 1,
X " S . 10 . 273 1
300
S ., 10 , 273
X =
300 . 22,4
3. pausoa: erreakzioa:
302 + 4 Fe ———p 2Fe.1203
3 mole oxigeng ==—r——===- 4 mole burdina
2+ 10 205 mole =—mwm— x mole burdina
3007, 22,4

4 . 5 .10,273
X = ———— mole

3 .300.22,4
eta burdina moleak gramotara pasatuz:

4 .5, .
2= 5 .10 . 273 oog o

3 . 300. 22,4

Problemak egiterakoah, beti:

- Erreakziocak idatzi

- Interesatzen zaizkigun datuak abserba (gasak badira, bolumenz
erabil; 8olidcak edo likidoak badira, moleak eranil; proble-

ma mixtuak badira, gasak moletara pasatu, 22,4 l./mole erlazioca

grabiliz).

- grresultatua problemak axigitzen duen arauera jarri,
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PORTZENTAIAK

Substantzien protzentaia' ematsen densan EEEE 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 farmula jakiteko, bidea hau da:

l.-porteentaia %-tik batekotara pasatzen da:

46,5 % =—m—m= 0,465 Fe
53,5 4 —=—— 0,535 &

2.- Bakoitza bere pisu atomikoaz zatikatu:
02885 _ (,00833 mole Fe
55,8

02355 o 0,0166 mole S
32

3.- Molekular formula jakiteko moleen arteko erlazioa ateratzen

da:
D.GUBS Fe - 1
0,0166 S 2
Beraz, formula molekularra, S_Fe da

— -
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2. gaiarekin deazen problemak

0,400 mole st-tan,

a) Zenbat étomo—gramo hidrogeno dago ? Zenbat sufre ?
b) Zenbat gramo dago ?

c) Zenbat gramo sufre eta zenbat gramo hidrogené ”?

d) 2enbat molekula dago ?

e) Zenbat atomo hidrogeno eta zenbat sufre 7

Hegazkinentzako aleazio muestra batek {Al, Cu, Mg) 8,72 gr
pisatzen ditu. Lehendabizi, alkaliz tratatu zen, aluminica
kentzaka; gero, HCl oso diluituz, magnesioa disolbatzeko, sta
kobrezko hondat bat geratu zen., Alkaliarekin irakin ondorengo
hondarrak 2,10 gr pisatzen zituen, eta azido ondorengo hon-

darrak 0,69 gr. Zein da aleaziocaren konposizioa?

Konposatu organika bagek O, N, C eta H ditu. 1,279 gr-tako
muestra bat erre zen eta 1,60 gr C02 eta 0,77 gr HZD lortu
ziren, 1,625 gr-tako beste muestra batek 0,216 gr zituen.

Zein da konposatu horren formula enpirikoa%®

Adhesibo batek ondoko datu eman zituen: 28,5 gr-tako mues-
tra batek, azetonan disdlbatzean, 1,6 gr aluminic hauts eman
zituen, Discluzica iragaziz, eta azetona eta disolbatzazilea
ebaporatuz, 3,2 gr nitrozelulosa plastifikatzaile zituen eta
hauetarik 0,8 gr plastifikatzaile bentzenotan solubleak zi-

ren, Zein da adhesibo horren konposaketa?

500 gr-tako zink ez-puru baten muestra bat 129 ml HCl-rekin

. 3
serreakzionatzen du, zeinaren pisu espezifikoa 1,18 gr/cm bai-
ta, eta portzentaia, 35% baita. Zein da zinkaren portzentaia

muestra horretan ?
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6.~ Zenbat gramo KClD,j behar dira 18 litro 02 uretan batzeko,
229C-tan eta 760 mm-tan ? Uraren bapore presioca, 229C-tan,

19,8 mm.

7.- 100 gr-tako zink muestra bat, 95% purutasumekoa, azido klorhi-
drikoz tratatzen da. Zein da lortzen den hidrogeno bolumena

a) taldintza normaletan, b) 302C-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.~ Potasioc permanganatozko (KMnDA) 50 gr azido kiorhidriko
soberakin batekin erreakzionatzerakoan kloro gasa ematen du.

Determina kloro horren bolumena, 20%C-tan eta 746 mm-tan.

10.- 10 litro C02 (189C-tan eta 752 mm-tan neurtuak) behar ditu-
gu obteni kaliza harri batetatik, zeinaren purutasuna 85,3%

baita. Zenbat kaliza harri behar izango duqu ? :
l1le~ 10 gr sufre azido sulfuriko trinkotutan berotzen dira. Lor-
turiko gasa sosarekin erreakziona erazten da, sodio sulfito

kortzeko. Determina sodio sulfito kantitatea,

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

hurtzen da, eta azken hau kaltzimatuz, 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 bclumena baldintza normaletan.

|

l4,- 16 r:m:5 hidrokarburu gas eta B84 cm3 oxigeno nahaste bat explo-

siona erazi egiten da. Gero, hondakin gaseoso bat geratzen
3 3
da, 60 cm -takoa. HUndakin hau, potasarekin tratatuz, 12 cm




15,-

16.2

17.%

18,~

19.-
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tara erreduzitzen dire, hauk oxigeno direlarik, Zein da hi-

drokarburuaren formula ?

Karbono monoxido eta azetileno nahaste bati 100 cm3 oxigeno
gehitzen zaizkio. Nahasketa erre erazten da, eta, haserako
presio eta tenperatura baldintzetara itzuliz, 105 cms—tako
bolumen bat geratzen da, zein potasazko disoluzio batetatik
pasatu ondoren, 35 cms-tara pasatzen baita, Detarmina nahas-~

tearen bolumena eta konposizioa,

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

0,580 gr erretzen dira, eta 1,274 gr CO_ eta 0,696.gr H_O

lortzen dira. Beste alde batetatik, konZosatuko 0,705 gi
bolatilizatzean, Victor heyev aparailu batetan, 295 cm3
aire deslekututzen dira, 2B2C-tan eta 7567 mm-tan neurtuak,
Tenperatura horretan uraren bapore presioca 28,3 mm da.

Determina konposatu horren formula molekularra.

Diprotiko den azido organikb baten 1,306 gr oxidatzerakoan,
1,714 gr COZ eta 0,526 gr ur lortzen dira. 8este alde bate-
tatik, zilar gatzaren §$,217 gr-k kaltzinazioz, 3,236 gr zis

lar uzten dituzte., Zefn da azido horren formula ?

Urearen formula inbestigatzen ari gara. Substantziaren

1,515 gr oxidatzerakoan, 1,110 gr CO®, eta 0,909 gr ur Ffor-

matzen dira., Nitrogenoa askatzerakca:, 0,2536 gr ureak

102,6 cm3 N2 ematen dituzte, uretan neurtuak eta 170C-tan
eta 758 mm-tan., Pisu molekularra determinafzerakoan, 0,167
gr ureak Victor Meyer aparailu batetan 68 cm3 deslekututzen
dituzte, tenperatura eta presio baldintza berdinetan.nsurtuz.

Determina urearen formula molekularra. Uraren bapore presica

17eC-tan, 14,5 mm-takoa da,

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 bramoaren formazioaren ekuazica idatz eta

berdin, oxidatzeilea potasio dikromatoa delarik.
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Materiaren egitura. Partikula slementalak, Nukleoa., Erradiocakti-

bitatea. Isotopo erradicaktiboak.
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i Materiaren egitura elektrikoa [ experimentuak

" Partikula elementalak

Materiaren egiturari buruzko teoriak
i rThompson
Rutherford (Atomoaren teoriaz knnpara)

Nukleoaren estudica

Iseotopoak

Tamainu, forma, konstituzioca

Lotura nuklearraren energia

Masa galpena

| Erradioaktibitatea:|Desintegrapen
[nuklearra

Bizitza erdia. Estabilitatea.

Errsakzio nuklearrak:{ fusio

[Fisio

Elementu berriak

\.Aplikapenak
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MATERTAREN EGITURA

Aurreko galan lege experimental batzu azaltzeko teoria bat ikusi
dugu, Dalton-en teoria atomikoa. Ikusi dugu ere nola teoria horrek
lege experimentalak azaltzen zituen, sta 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, adibidez, 1833.
san, elektrolisia estudiatu zuen. Galdera berehala datorkigu: ato-

mgak apurtu ezinak badira, nondik-ateratzen dira kargak ?

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

»

eta atomoen arteko lotura elektrikoa eela suposatu. Bakarrik ur-

‘te batzu beranduago naturaren izaera elektrikoa experimentalki

ikusi zen.

1879.ean, Crookes-ek deskarga hodiak estudiatu zituen. Hodi ba-
tetan, gas bat sartuta, hutsa eginik,
(p {0,0lat) eta tximista salta eraziz,
voltaia altuetan, gasa elektrizita-
’é@—; te-konduktore bihurtzen da. Presioa
p 4 10"4 at denean, luminositatea
areagotu ondoren, itzaltzen doa., Egi-
ten zen azalpena: Izpi batzu sortzen
dira polo negatiboan (katodoan) eta polo positibora (anodora) eda

ormetara doaz, txoketan argia egotziz.

THOMIN-EN EXPERIMENTUAK

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

- Izpi katodikoak, elektrometro baten elektrodora eraman eraziz,
slektrodoa negatibeki kargatzen da. Beraz, izpi katodikoak ne-
gatiboak dira;

~ Negatiboak bgdira, karga negatiboen propietateak dituzten ala
ez ikusi zuen (hots, ea izpiak edo partikulak ziren ikusteko).

- Eremu elektrikotan gta magnetikotan, erakarriak edo aldenduak
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dira, xarga negatibodun partikula bat bezala.
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 npla:

Elektrodo positiboa katodotik datozen partikulez bonbardeatuz,
elektrodoa berotu egingo da. Tenperatura neurtuz, eta slektrodo-

aren bero kapazitatea jakinik, energia kalkula dezakegu: W.
Energia hori, W, partikulen energia kinetikoaren berdin izango da

2
W= N Y -~ (N: partikula kopurua)

2

Elektrodoan batu den karga Q, hau -
— _‘.;:7r‘ izango da:

Q= e « N

(e = partikula bakoitzaren karga)

Q 2 8
- = (2
W v2 m

v abiadura jakin bsehar daw Horretarako, eremu magnetiko bat
jarri zuen; karga negatiboak (v abiadurarekin doazenakf, eremu
magnetiko batetan trajektoria zirkular bat egiten dute, hau be-
tetzen delarik:

r ¢ zirkuluaren radioa

H : eremu magnetikoaren
intentsitatea

eta beraz,
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Erlazio hau egiaztatzeko Thomson-ek beste bide bat segitu zuen:

e
r
|
t
|
i
|

&
TS ———
et :‘_Ti”—- E.d?
— ¢
RS e \\\\j»j
direkzie
aldatzaileak

4

Partikula negatiboak eremu elektriko eta magnetikoen zehar pasa
erazten dira.

Eremu batek eta besteak izpien direkzioca okertzen dute, baina batak
zentzy batetan eta besteak bestetan. Eremuak, batacfixu bada
(Demagun elektrikoa.dela), eta bestea aldakorra (demagun %agne—
tikoa H), eta bigarren hau alda dezakequ biak elkarkonpentsatze;

ko, Orduan bataren eraginak bestearena konpentsatuko du:

Hee «.v = e ., E ——— vo= £
indar indar i
magnetikoa elektrikaa

Partikulen abiadura, E- eta H~-ren neurketetatik atera dezakegu.

Hurrengo pausoa, eremu 8lektrikcak hutsetan egiten duen eragina

neurtzea da, Beraren desbidatzea, Jﬂ s, plakan neur dezakegu.

Indar elektrikoa = e . E a = 2 £
Newton-en legearen aravera, indarra = m . ;S m

Ar espaziga azelerazio batez tortu da:

1 2
J = a t
£ (plaken luzera)
v (part, abiadura)

t =

$ =(1/2).2.(2/v)% = (1/2) (&/m).E.(B/v)?

| (o/m)+ = 2.6  _E

\7 12 n2
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8i bideak elkar konpezatuz, erlazioc berdina ateratzen da:

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

Nola erlazio hau beti konstante mantentzen den, gasaren natura-
ren independiente, Thomson-ek zera proposatu zuen:
Partikula katodikoak atomoaren zati elektrikoak dira, eta ez

atomo elektrizatuak (hots, alektrciak dira).

Millikan~en experimentua

(e/m) erlazinaren konstan:zia egiaztatu ondoren, e- eta m-ren

baloreak determinatu ziren, Millikan-ek proposaturiko éxpariman—

tu batez.

Tantak, esferikoak, plaka bi
artean erortzen dira. Erortze

abiadurak bi faktore ditu:

- grabitazio indarra ¥
- biskositatea 4
Biskositatearen kausaz, tantak

ez du azeleratzen beti, baizik

ohOh"m eta abiadura konstante bat lor-

tzen du:

VL B - B grabitazio indarra
6T q r biskositate erresistentzia

m, ©: tantaren masa eta radioa (esferikoa)

”l : airearen biskositatea

clioaren dentsitatea jakinik, (d = T ), metar jakin

ditzakequ, d eta v neurtuz,.

B8aldin tanta horrek karga bat balu, eta indar elektriko baten
eraginpean balego, tantajan indar bat egongo litzateke, grabita-

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

o 9-E - mg
vi= -
v en n T
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nola v’ eta E neurgarriak direnez, inkognita edo ez-ezagun

bakarra q da.

Millikan-ek zera aurkitu zuven:

q- beti 4,8 . 10-1D 2., S..U. nNumeroaren multiploa zela, eta,

beraz, karga.umitatea horixe izan behar dela.

e = -1, 602 . 10-19 coul |
m= 9,106 . 1073 Kgr

THOMSON-EN ATOMOA

Atomoaren natura elektrikoa ikusita, atomoaren egitura diskuti-
tu behar da. Karga elektriko negatiboak badaude, pesitiboak ere
egon beharks dira, eta lehen problema hasten da: nola daude ko~

katuta karga positiboak eta negatiboak atomo berean 7

Atomcaren bolumena oso errava da jakitea, gutiti gora behera.

Male batek zenbait cma—tako bolumena btetetzen ditu. Atomo batek

betetzen duena bolumen hori Avogadroren numeroz zatikatuz jakin-
go dugu: \ . B
substantzia baten mole baten bolumena:

atom; baten bolumena =
Avogadroren numeroa
3

V = lzzm - - lG-Zd cm3
10

Beraz, eta atomoa esferikoa dela suposatzen badugu, radioaran
ordena hau izango da:

/3 _ . -8

r = (V) 10 cm

Tamaina honetako partikula batetan, karga positiboak eta nega-

tiboak nola daude kokatuta ?

kargatua, eta esfera horrek elektroiak ditu, uniformeki distri-

Thomson-en atamoaren eredua: Atomoa esferikoa da, positiboki |
.
.
|
|
|

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

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

Zer gertatzen da atomo bat partikula batez bonbardeatzen denean ?
4
Saldin partikula bonbardatzailea ¢ bada, hots, ;Hez' bada,

Thomson-en arauera hau gertatuko litzateke:

o
Iy _ |
_'_:F_::_‘_ ___—__-';> 4 Par“.\(nﬁ
i . .
\J elektroiak
pFERa ROSMBOA
Qi partikula bat, azeleratu ondoren, atomoaren zehar pasatuko
litzateke, ezer ez balego bezala, zeren elektroien masa oso tti-

kia da X partikulei zerbait ‘oztooatzeko.

plsgaatnm o~ logagr a 10”229r - 10-25 Kgr
19 . 10

(atomoaren masa =

eta elektroiarena, 10-31 kgr, eta beraz, 106 aldiz ttikiagoa)

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

dakiokeen eragina berdina da.

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

PLAKA FLUOREBZENTEA

Experimentua egin ondoren, zera ikusten da: partikula gehienak
ez direla desbideratzen {Thomson-ek aurreesan zuenez), baina nu-
merc ttiki bat, eta beti berdintsua, desbideratzen zen, eta an-
gulu oso handitan, batzu atzera eginik. Hau nola interpretatu ?

Thomson-en ereduak ez du fenomensa azaltzen.
\
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RUTHERFORD-BN EREDUA

Experimentu honetan finkaturik, atomoaren egituraren proposapen hmu

egin zen.

- Atomoa ia hutsa da.

Y — L

(honela O(‘partikula gehienen pausoa azaltzen da)

= H

- Atomoaren elektrizitatea ez dago uniformeki distribuitua, bai-

he 8

zik eta elektrizitate positiboa puntu batetan zentratuta egon

B ol

behar du, eta desbideratzeak puntu horren ingurutik pasatzean

L ' gertatzen dira. Zentru horri nukleo deritzo.
- Atomoa neutroa denez, elektroiak nukleoaren karga adina daude.

Eredu honen arauera, txokeen distribuzio bat egin daiteke, eta
matematixoki zera ikusten da: Eredu honen arauvera ateratzen diren
txokeen kopurua eta experimentalki ikusten direnak (plaka fluo-

reszentean) konkordanteak direla. @

Eta ez hori baKarrik. Eredu honek nukleoaren tamainaren ideia bat

ematen digu: Q:lU_l3 cm-tako tamaina du, esferikoa balitz.

NUKLEGA

£san dugunez, nukleéa positiboki kargatuta dago. Beste alde bate-
F tatik, elementurik arinena hidrogenoa dela ba dakiqu, eta deskar-
ga hodi bat, hidrogenoz betetzen badugu, eta ancdotik katodora
doazen p-rtikulak estudiatzen baditugu.(nahiz eta jakin anodo-

tik edo katodotik ez dela ezer éteratzen), 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 protoia

[}
]

karga = 1,602 . 10—19 coul

rl masa = 1,661 . 10727 Kgr

Beraz, hidrogenoaren nuklecan protoi bat dago.

Hidrogeno atomoa hau da

Basna hidrogenocaren ordez, helica jartzen badugu, huts-hodian,

izpi positiboen masa ez da soilik korrssponditzen zaizkion pro-
toien masa, handiago baizik. Beste era batetara esanik, helioak
2 elektroi ditu, eta beraz, 2 protoi eduki beharko du. Bere ma-
s& protoiarena bider bi izan beharko luke.{elektraoiarena arbuia-
tuz); baina experimentalki 4 aldiz handiago dela ikusten da. Hau

azal tzeko, nukleoan beste partikula bat dagoelas postulatu zen.
Partikulashau neutroa litzateke, masaduna eta kargagabea.

1932,ean aurkitu zen experimentalki, propietateek hauk izanik:

masa protoiarenz baino pixka bat -handiago da.
Nukleoan dauden par tikulak nukleoiak dira
protoiak

NUKLEDIAK
neutroiak
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Lorturiko datuekin taula bat egin dezakegu:

B 1 masa (Kgr) | kazga (coul) | karga erl{ masa erl

elektroi | 9,106 . 107t - 1,602 . 10 -1 0, 0005486 2o

protoi 1,661 . 1077 + 1,602 . 1074 1 1,00758 2
. ~-27 | |
3 neutroil 1,662 . 10 0 H 2] k 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. @.}.

&l m. ve a. = 1,66053 . 10‘27 kgr.!

Elektroiak, protoiak eta neutroiak partikula elementalak dira,

materiaren propietateak azaltzeko nahiko baitira.

Neutroien presentziak isotopoen existentzia azaltzen du

Rtomf& batek beti elektrci, protoi, neutroi kopuru berdina du.

Bainaelektpoi kopurua = protoi kopurua izan arren beti (kopuru

horrek atomoaren numero atomikoa definitzen du), neutroien ko=~

pururua aldakorra da, edo izan daiteke,,elelentu baten atomo ba-
tetatik beste atomo batetara. Eta elementu baten atomoek beti
protoi eta elektroi kopuruak berdinak ukan, neutrcien kopurua

desberdina ukan dezakete. Adibidez,

Helio atomoak beti [ 2 slektroi
ditu

2 protoi
E eta batzutan 1 neutroi
eta bestetan 2 neutroi

Beraz, masa honela idatziko da:

\
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Elementu bat definitzeko, elektroien edo protoien numeroa behar
da, materiaren propietate kimikoak elektrcietan baitaude. Masa
determinatzeko, proteoien eta neutroien kopurua determinatu behar

da.

Nola determinatzen da experimentalki masa atomikoa?®

MASA ESPEKTROGRAFODA

Gas baten pisu molekklarra determinatzekg, dentsitate neurketak
egiten genituen (Victor Meyer-en aparailua aipatu dugu probleme-
tan). Gas hori elewmentu batena bazen, gas horren pisu molekularra
kalkula genezakeen, eta pisu atomikoa ere. Solidoak zirenean,
Dulong eta Petit-en legea aplikatuz, edo eta erreakziocak ikusiz
(lege ponderalak eta estoikiometrikoak, halegia), nahiko engi
kalkula genezakeen pisu molekular edo atomiko bat, Baina metodorik

hoberena, eta dudarik gabe, zehatzena,mgsa espektroskopia da

Masa espektrografoa atomo baten edo molekula baten masa deter-

minatzeko aparailuva da,

Masa espektrografoarennoinharria.
Eremu magnetikc batetan, partikulak masaren eta kargaren bidez

desbideratzen dira.

Prozesua erraza dat

Parti<ulak (atomoak eta mclekulak) ionizatu egiten dira (hots,
karga bat jartzen zaie), gera, azeleratuz, eremuhagnatikc baten
zehar pasa erazi eta plaka fotografiko batetan hartzen da inpre-~

sioa.

Aparailual
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Prozesua:

1.
2,
3.
4,
5.

Gasa sartzen da.

Gasa ionizatu egiten da:

Rzeleratu egiten da, eremu elektriko batetan.

zulo kolimatzaileen zehar abiatzer da, direksioa zuzentzek:.
Eremu magnetikoan trajektoria zirkularrak egiten dute, radioa

hau delarik:

f "_'é '__'_T H: eremu magnetikoa

| H

] —33 = —— . V: petentziale azelerat.
u | . _

{__r : ,_ " e/m : partikula bakoitza-

ren karga/masa erl.
Plaka fotografikoen,.izpiak markak uzten dituzte, eta mar kak
kontatuz non dauden izpi gehiago jaskin genezake. Plaka fotogra-

fikoa kalibraturik dago:

EEEEEE

Adibidez, oxigenocaren kasorako, inpresioak 163 17 eta kBan

egongo dira. Intentsitateak neurtuz zera ikusten da:

8 : 99,757 %

170 : 0,039 %

8y . 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| B8 neutroi |ukan ditzake, masa desber-

S neutroi

10 neutroi |

dinetako isotopoak emanike,
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Elementu baten pisu atomikoa

Elementu bat karakterizatzeko, bi numero behar dira:
~ elektroien edo protoien numeroa (numera atomikoa)

~ masa atomikoa (elektroien, protoien eta neutroien masa)

Demagun merkurica, zeinaren numeroa 80 baita

nEUtroi‘Isoto 0a!  Mmasa abundantzia {zena
kopurua L (mau) ! naturan ! *
T IECEE | ' |
| 116 lBDHg | 195,5658 | 0,15 % } Merkurio 196 |
| | 198 | { :
| 118 ! BDHQ 197,9668 10,02 % 5 Merkurio 198
H
| I
| 119 lZgHg ! 198,9683 | 16,84 % | merkurio 199
| i | |
| | 200 | | |, .
120 | 80Hg 1 135,3683 | 21,13 % * Merkurio 200
1 '| |
201
[ 121 | BDHQ i 200,8703 } 13,22 % Merkurio 201
202 |
| 122 ag"e |201,9706 I 23,80 % Merkurio 202
1 |
204
124 | gDHg | 203,9737 | 6,85 % Mmerkuriao 204
— L :

Merkurioa karakterizatzeko behar diren numeroak hauk dira:
Z = 80 (numero atomikoa)

A = 200,59 (masa atomikoa, naturan daudenen
batezbestea)

Lotura nuklearraren energia: masa galpena

Jarri ditugu merkurioaren isotopoak. Har dezagun edozein:

ZggHg protoiak = B80; neutroiak = 122

Masa, experimentalki, 201,5706 m.a.u. da, eta teorikoki:
8¢ . 1,00758 + 122 . 1,00893 = 203,69588

Bien arteko difierentzia 11,7253 m.a.d. da.
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Zer gertatzen da diferentzia horrekin ?

Nukleoan protoiak eta neutroiak daude (nukleoiak) eta elkartuta
mantentzeko energies bat behar da, hain zuzen, galdu den masaren

energia lotura hori mantentzeko erabiltzen da.

Energiaren eta masaren arteko erlazioa, Einstein-en formularen

arauera, hau da:

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

1 meu.a. = 1,66053 . 10°°' Kgr

c = 2,998 ., 108 m/saq

Kasu honetan, aenergia hau izango da:

-27
£ =1,7253 . 1,66053 . 10 & (2,998.103)2 =

E = 2,5743 . 107 °° Joule

02
Beraz, Hg-ren nukleo baten formazioa honela idatz daiteke:

a0

80 protoi 4+ 122 neutroi = ZggHg + 1,7253 m.u.a,

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

gia.

Nukleca formatzeko beti behar izango da energia bat. Zenbat etsa
nukleoi gehiago egon, energia gehiago beharko da.Hala ere, nukleocen
arteko konparazioa egiteko, ondoko kantidadea definitzen da:

masa galpena

Lotura energia nukleoiko =
nukleoi kopurua

Magnitude bonek masa galpena emango digu, nukleoiko, eta beraz~

konparatzekoc ona izango da,
T 202
Lehengo adibidera bueltatuz, Hg delakoak hau sdukiko du:

1,725
L.7283 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-

Qus
I St ! '
3 1
| Ll TR
—_ S
3 _ o e
¢3 ch? .
i
|
I ( |
qoo## ' !
oool#r | : 1
k | |
——n —_— —
A

medo, Numelroa

Ondoricak

Lehen elementuetan energia/nukloiko erlazioa oso ttikia da,
baina ia berehala balore konstante batetara heltzen da., (0,008)

Maximoa elememtu egonkoieneam: egongo da, burdina inguruan.

Ikusten denez, nuklevetan masaren transformakuntzaren estudica

egitea beharrezkoa da, masa galpena garrantzitsua baita.

.

Galdera

Zergatik ez dira masa galoenak kontutan hartzen erreakzio kimiko-
etan?
Erreakzio kimikoetan tratatzen diren energiak oso ttikiek dira,
nuklecetan gertatzen diren erreakzigetan s&ratatzen diren ener-
giekin konparatuz. .
Adibidez:

Cl ~— 2 Cl

2

Erreakzio hau egiteko, 56,08 Kc¢al/mole behar dira.

tnergia hau masatan transformatuz:

56,08 Keal/mole ., 4120 Jul/Kcal
23molekula/mole . 1,6022 . 10-19

2,56 . 1072 m. s, u.

6
6,023 . 10 Jul/ev . 931,10 eV/mau
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Beraz, erreakzio kimiko batetan gertatzen den masa galpena oso
oso ttikia da, eta eg da kontsideratu behar., Erreakzio nuklea-

rretan masa galpena kontsideratu behar da beti.

Unitateen arteko konbertsio baula.

H 1m ue a. = 1,66053 . 1027 Kgr
| e .
f lev = 1,6022 . 10 19 J.

1 3

1l Keal = 4,184 ., 10~ 3.

— -

P
! 1 p.u.a. = 931,481 . 10° ev
| (masa) (energia)

Trudia ikusita, 20. elementutik aurrera, erergia/nukleoi erla-

zioak konstante dirau:

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

iubeherz, -

Lotura indarra alkantze laburrekca da, zeren, luzekoa balitz,

Indarra masa numerca ber bi expresioaren proportzionala litaateke:

1 P 2Tl — A
L e

i

Indarra = cte . A (A~l)

T e s LN

Indar atraktiboak ez dute lkxgaren dependentziarik.

Baina protoien artean errepultsiocak gertatzen dira, eta lehen
jarritako erlazioa honela idatz daiteke:
2/3 0,6 z2
E, = 14,1 A =~ 13 A -t L (eV)
b 1/3
A
A * nukleoien kopurua

Z : protoien kopurua (numero atomikoa )
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DESINTEGRAPEN NUKLEARRA

Materiaren propietate batzu ikusi ditugu eta sistematizatu ditugu:
- masa

~ elektrizitatea

Oran materiaren egiturari beste begiradakada bat emango diocgu,

beste propietate bat ikusiz: erradioaktibitatea

Frradiocoaktibitatea materiaren propietate bat da, pisua eta bolume-
na bezala.

Propietate hcnen arauera, naturan agertzen diren zenbait elemen-
turen nukleo desintegratu egiten dira. Beste batzu ez dira desin-

tegratzen, beraz, erradioaktibitatea nukleo guwz tiek ez duten

" ———

propietate bat da, eta materia klasifikatzeko erabil daiteke:

materia: [erradinaktiboa !

ez-erradioaktiboa

Historia:
Propistate hau 183%6.ean Becquerel—-ek deskubritu zuen, uranio
atomoetan:

238 234 4
ol  ————a  Y0Th He ()

1893.ean, Curistarrek Polonic elementua estudiatzen hiru desinte=-

grazio moeta zituela deskubritu zuten:

|
{
[
|

207 203 4
<psfe — asz + ,fe (X emisioa)
207 207 ]
8aPo —— BSBi + 18 (posdtroi)
2gZF’o —_———— 22;331 (elektroi bat harrapatuz)

Havetaz aparte, radio-228-a desintegratu egiten da, elektreci bat

egotziz:

228 228 0
. Bgnc + 1° ( F emisioa)
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Azken lau erreakzioak dauden 4 desintegrazio moetak diras

l.- beta partikulak egoztea
2.- Elektroi bat harrapatzea
3.- Positroi bat egoztea

4,- alfa partikula bat egoztea

Denak, desintegrazio guztiak, nuklecaren desintegraziocak dira,
eta harrapatze prozesuan ere nuklecak parte hartzen du, nukleea

baita harrapatzailea.

Erradioaktibitatea propietate nuklearra da.

Desintegrazioc moetak banan banan ikus ditzagun
l.e- Beta partikula baten emisioa

Beta partikulak ez dira elektroiak baizik.

Nukleoan ez badaude elektroiak, nondik ateratzen dira ?

Suposatzen da: ezen neutroi bat dssintsegratu egiten dela.
1 1

1
0n ——— 1p + _ le beta emisioa

Emisio honek energia botatzen du:

14 14 o
6C —— 7N + -1°

4
& C-ak elektroi best botatzen du; nukleotik, eta beraz, pro-

toi gehiago du ~--- nitrogeno lortzen da,

Zenbat enerqgia egozten da%

Erreaktiboak: 14C i 14,003242 my u ., @,
14

Produktuak: N — 14,003074 m. u, a,

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

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

E = 0,156 MeV/atomo
£lektroiak 0,156 MeV-tako energie du.

Desplazamenduko lehen legea: beta desintegrazio batetan, ja-
torrizko elementuaren numero atomikea umitate batetan gehi-

tzen da.
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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 7
439 et~ 3[_1

Berilicaren elektroi batek nukleoko protoi batekin erreakzio-
natzen du, litio atomo at emanikj hemen ere masa galpen bat

gertatu da,

Erreaktiboak: ZBe — 7,0169 m.su.a.
Prodiéktua, ;Li — 7,0160 m.u.a.
masa galpena: 0,0009 m.u.a.

edo energiatan expresaturik, 0,84 Mev/atomokao

Desplazamenduko bigarren legea: Elektroi bat harrapatzerakoan,

numero atomikoa unitate batez quttitzen da.

3.~ Positroien emisioa,
Positroiak partikula positiboak dira, elektroiaren masa eta
kargakoak, baina azken hau positiboa. Ez dira egonkoiak.
207 207 . 0

84P° cr——c—— 8381 + 13

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 D(partikuiak 8go-

tziz deskonposatzen dira., Adibidez,

232 228 a
soTh === . “gaRa 4 @zx

Desplazamendu laugarren legea: Ikusten denez, c( partikula
wat egotzean, numero atomikoa 2 unitatetan guttitzenuda,

eta masa atomikoa 4 unitatetan.
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6 izpiak

Atomo bat desintegratzerakoan, zenbait partikula -k beste batzuk

baino energia gehiago dute.

U ———— Th ¢ He batzuk 4,18 MeV
besteek 4,13 MeV

Partikula bat beste batetara prsatzerakcan, energia egozten da:

— A
\ Ener gia hau erradiazio for-
4,13 ‘
£ r 43" ! man egozten-da.
Tk
005 MeV
Th

Erradiaziook E izpiak dira

Erradiazio baten karakteristika frekuentziak ematen du

Frekuentzia determinatzeko hau egiten da:

Ee h L L= E E : energia
h L) frekuentzia

h ¢ flank konst.

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

resatzen zaiqu:

1-__(:__ 'lshoc
v £
6,626 . 107 °° J.sg . 2,998 . 108 m/sg -11
= 2,5 .10 m

0,05 . 10% 2y . 1,602 . 107%° 3/ev

Erradiazioc honek uhin-luzera oso ttikiea. du, stea, berxaz, energia

handikca da. N;rmalki X edo Yzizpiak edo X izpiaz ezagutzen
dira,
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Nola edo zergatik deskonposatu ?
Naturan agertzen diren elementuak ikusiz, ia gehienak neutroien
kopurua protociena baino handiago da. Errepresentazio bat egiten

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

protia |

LA nevtroiak

20-raino Z = N, gehienetan.

Gero, banda establsago dago. Elementu egonkoiak banda horretan

daude.

Banda horretatik kanpo geratzen diren elementuak edo atomoak erra-
dieaktiboak izango dira, eta erradioaktibitatea emango dute ban-

da horretara iritsi arte.

C)-ean badago, protoiak guttitu eta neutroiak gehiagotujato-
moak, elektroiak harrapatuko ditu.

C)—an badago, | protoiak gehiagotu eta neutroiak guttitu; atomoak
elektroiak askatuko ditu.

MAasa handiegi badu atomo batek, o/ partikulak egozten ditu, eta abar.

ERRADIOAKTIBITATE SERIEAK

-~

Elementu bat desintegratzen Benean, posible du beste elementu be-
rri bat ematea, eta hau sre erradioaktibo izatea. Hau ere des-
kenposatuko litzateke, eta beste elementu erradiocaktibo bat eman.
Horrela serie bat formatuz, azkensan elementu egonk8i batetara
helduko da.




Adibidez,
14
233 <>< 234 ¥ 234 é,f k& a
J——— 4 4 2
{2 % quh 4@ q\Po’ ]2

o

A 27 1% Yo ¥
zqPo (a( 2—36 Q‘A °_<I_.. 83& P N sy q;ﬂk

)X L!am “{
o g1 (
4B 110?6 e 20? <Y 2o¢
t —— €‘_;
o < o B 4%9 o 4, Pl
AR A el € 2« g2
Beste serie batzu ere ba daude (aktinioarena) Qqn«hﬁa

235

gl —> d,(?,o(,(?,o(,O(,M,o(, (Z,@ y OC .

Identifika isotopc bakoitzs
u T- LN 227 221
L E L1l %' g9 e E ‘QOTL

o

2u ‘LU
.« ur o« ] 22
A B S RS

PRI ol rA-R1
S¢' © \ 22 ﬂ"l eqenkein

21y,

Torioarena: ’ )
232 208
Th e ol Pb
90 /P;@,o(,o(p(p(/[]' (;/o( 92

Neptunioarena;

S T B LB, et B oohol , Bod, B | 837

Konturatzen bazarete, lau seris naturalak karakteristika bat
dute: serie bakoitzean agertzen diren isotopoen masa ordenamen=
du honetan dagoelas ' .
~Uranioaren seriean:: masajguztiak 4nd2 sEam ioatz. dadazke.
Aktinioaren serieah, 4n 4 3 numeroaren sran idatz daitezke

Torioaren seriean, 4n numercaren eran

Neptunioaren seriean, 4n ¢ 1 numeroaren eran.
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ESTASILITATEA ETA BIZITZA ERDIA

Fencmenoak, erradicaktibitatea halegia, gertatu gertatu egiten da,
baina ez dugu esan gertatzeko behar duen denboraz ezer, Halaber
elementu arinen erradioaktibitateaz oso gutti, ez ote dute erra-

dioaktibitaterik ukango 7

Galdera hauei erantzuteko, fenomenoaren abiadura neurtu egin be-

harko da, erradivaktibitatearen 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:

- Substtantzia bat erradiaktibo da

- Dehborarekin deskonposatu egiten da.
Normala da kinetika estudiatzerakoan, honella pentsatzea:

deskonposatzen den substantzia

abiadura =
deskonposatzeko behar duen denbora

l&n deskonposatzen diren atomoen kopurua
=

A t denbora tartea

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

honela idatz dezakegu:
A n = I n
At

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

Qo guttiago banatzen da" ideiari jarraikitzen

dio.
~
Abiadur arekin bezala, diferentziala kalkulatzen dugu:

- = kn - ~—= k dt

signoak aldatuz eta integratuz,

n
£ - - kdt
n
(173 t:0
k : konstante bat da, abiadura konstantea edo desintegrezio kons-

tantea,

[¢}
¢ azken momentua n = n ¢ azkenean dauden atomoak

t = 0 : haserakc momentua fn = n_ : haseran dauden atomoak
t




Edozein momentutan, elementu erradiocektibo baten kantitatea
kalkula dezakegu, haserako kantitatea eta denbora jakinez.

Goiko expresioa grafikoki honela Beratzen da:
rﬁl 1

b

4
Konkretuki, 1 € -ren kasuan, eta 1 gramorekin hasten bagara,
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Kalkulatu

Zenbat denbora behar izango da edozein substantza er;adiocaktibo-

ren masa erdira jaisteko 7

haseran, n0

bukaeran, no/z Aurreko ekuazioan baloreok substituituz,

eta t-ren ordez, tl/2 jarriz:

2
o -kt
. . I
= n,- © /2
L ~kt1/2 -
> = in(l/2) = —ktl/2 1n 2 ktl/2
BIZITZA | (1)

ERDIA

Substantzia erradioaktibo bmten masak erdira jaisteko behar duen

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

dependentziarik. ODenbora hori kalkulatzeko, beharrezko da k ja-

kitea, eta alderantziz, k jakiteko, beharrezko da tl/Z Jakitesa.

k konstanteak ez du dependitzen
ez tenpperaturaz
ez zein konposatu kimikotan dagocen substantzia erradioak.
ez disoluziotan dagoen.

Atomo het;n propietatea da.

Adibidez, 120 el aima axigenoaren isotopo er-adicaktiboa da,

eta positroi bat egotziz deskonposatzer da. Bere bizitza erdia

2,0 minutu da. Momentu batetan 1 gr baduqu, zere gsrtatuko da:

Aﬁr -

o,
|
025k J
o, 12§ r L r\\\__\s\
_-_-_-_-—-_'~ -

r..-.-—.— R
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Bizitza erdia jakinez, desintegrazio konstantea jakin genezake,
eta honekin edozein substantzia er;adioaktiboren kantitatea.
Adibidez, igSr delakoak erdi bizitzat 27,7 urte ditu. 5 urte
barru, zenbat estrontzio geratuko da 1 gramotako muestra bateta-

tik ?

l.~ Desintegrazio konstantea:

£/ = 9,693 k= 2822 _ 5025 urte™t
K 27,7

2.- substantzia kantitatea:

-kt -5 urte . 0,025 urte ™t
n =nw=e .

o = lgr. 8

n = 0,882 gr

ERREAKZIO NUKLEARFRAK

Nukleo batzu egonkoi ez direla ikusi da, eta ondorio gisan, zen-
bait partikula egzten dituztela (alfa eta beta, bereziki). Pen-
tsatu izan zen partikulok nukleo batetatik ateratzen zirenez,
zergétik ez itzult berriroc nukleoetara, baina ez jatorrizko nu-

kleoetara, baizik eta beste nukleo egonkoietara.

1919,.,eam, Ruther ford-ek, elementu erradioaktibo batetatik atera-
tzen diren alfa prtikulekin, nitrogenoa bonbardeatu zuen, oxigencs
lortuz. Elementuen transmutazioa lortu zen,

14, 4 17 1
N He  ——s g0+ n

t J
L]

1}
o 18
o

Erreakzio hau oso zaila da egiteko zeren

- alfa partikula batek karga positiboa du, eta nukleoak ere
bai, berazy, potentziale bat gainditu behar da.
- Nukleoa ttikia da etagpunteria ona eduki behar da.Cero,

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 bakarrik alfea partikulekin,
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baizik eta erradicaktibitate naturalean ateratzen diren partikula

guztiekin, azeleratuz geso, noski (nukleoaren oztopoak gainditu

egin behar dira sta).

Erradioaktibitate artifiziala

tElementuak bonbatrdeatuz lortzen diren elementu berriak erradioak-
tiboek izan daitezke, eta horrela lortutako erradioaktibitateari

artifiziala deritzo.

Adibidez,

10 1 3 4 15 s

5B + SN lH + 2 2He (tritio)

6 . 1 3 4

3LJ. + gt T 1H + 2He

5980 + ln —p SDCD (kantzerraren aurka

27 o 27 :

erabiltzen dena)

Momentu honetan, erreakzio nuklearrak bi taldetan klasi-

fikatzen dira:
fisio
fusio

FISIO NUKLEARRAK

Erreakzio hsuvetan, mesa handiko nukleoa apurtu egiten da,
energia askatuz., . .
Ezggunena uranioaren kasua da, zein S50 era desberdinetan des-

konposa dajtekeen. Hauetariko bat, adibidez,

235 1 S0 143 1

92U ¥ 0n ————— 38Sr . 4 54Xa + 3 0n
Gerc lorturiko neutrpiek beste uran;o atomo batzu desintegra di-
izakete, katea erreakzio bat emanik. Desihtegnazio produktuak,
askotan, 0so0 zailak dira identifikatzeko, oso erradicaktiboak
baitira,

Honelako prozesuetan energia asko liberatzen da, 200 MeV erreak-

zioko.

Katea erreakzipa

Naturalki agertzen diren neutroiak beste upanic atomo bat ez

_ _
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badute aurkitzen, galdu egiten dira, ez egonkoiak baitira. Nahi
bada beste atomo bat aurkitzea, uranioc masa minimo bat jarri be-~
har da, masa minimo horri masa kritiko deritzo, sta bertan ger-
tatzen den erreakzioa errsakzio nuklearra da. Kontrolatzeko --eta
ateratgen den energia kontrolatzeko ere--, neutroi-absorbatzaile
bat beharko da, grafitoa, ur deuteratua edo kadmioca, esate bate-

tarako.

H“nelako erreakzioetan galtzen den masa uranioarsen 0,1% da, qutti
gorabehera, e-a energiatan (berotan) edo } izpitan transformatzen

dag azken hauk, oso sarkorrak direlarik, arriskugarriak dira. .

FUSIO NUKLEARRA

Elementu arinek duten energia nukleoiko oso ttikia da, eta nukleoi

gehiago balute estabilizatu-egingo lirateks, energia egotziz.
Beraz, bi elementu arinak elkarrekin jarriz, posible da beste
elementuy astumago ematea, nukleoak fusionatuz. Adibidez,

4 .
lH + 1Hz — 2He + 0n ¥ 17,6 MeV

Fenomena hau gertatzeko, energia handia behar da, nuklesoak el-
karren ondoak jarri behar baitira, berajien arteko indar aldera-

tzailgak gaindituz. Gero, askatzen den emergia oso handia da,

eta masa kritikoren limiterik ez dago.

. 96 1 97
Teknezio 42”0 + 0n B —— 46TC
235 1 147
Prometio g2Y + g0 e T Pm & Ga(?)
209 . 4 211 1
Astato 9381 + zHe ———— 85“ + 2 Dn

Frantzio Aktinioaren serisan dagoen elementu bat, oso erradio-

aktiboa.
Neptunig 238U + ZH R 238Np 3 2 ln
Plutonic 238, b e 239, 4 3 L,

92 2 94 0
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Amerizio 233 4 240 1 1 i
EUCRE T 10 I 1
gapu L 2He —— 95Am 1 lp E:d 2 Dn
Curio 239 4 242 1
PUICRAE 43 L
Ql:pu L He e g&.,Cm < 0n
Berkelio 244 4 245 1 1
e L L L
96Cm L He =g 97Bk L lp L 2 0n
Californio 238U s 12C ZQGCF L o4 ln
6 98 0 |
92
Einsteinio 238 14 247 1
——es 92 4 7N 9gEs + 5 o"
Fermio 238 16 249 1
R 1
92 g 8° 1w0f™ * 5 g f
Mendelevio 253 4 256 1 j
AL L AL 1 L L
ggES . 2He lGIMd Dn :
|
Nobelio 246 13 254 1
———— kN kS
96Cm g 6C 102No + 5 0n f
1
Laurentzig 252 10 257 1 |
—_——— e N Fs !
gaCf o SB 103Lr L 5 0n
XX 249 12 257 1 |
e 4 i
QSCF L 6 10&X& 4 0n
XX 248 15 260 1 t
4
9gCf 2N 105 %% t 4 "
N i
Rzken bi elementuok aurkituta izan arrem ez dute IUPAC onhattu- F

tako izenik ez sinbolorik. Halas ere, leku askotan Rurtxatovio

eta Hahnio izenez ikusten dira sarritan.,

APL IKAPENAK : ’
~

Analisias elementu erradicaktiboak oso bizkor detekta daitezke,
askatzen duten energia oso altua baita. Beraz, nahiz eta kontzen-
trazio ttikitan egon, ,elekentuok detektatzen dira. Horretarako,
noski, erradicaktibitatu egin behar dira. Analisi bat egiteko

zera egiten dag

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

Elementu horrek isotopo erradioaktibo duen ala ez ikusi behar da

_Badauka, ndla fabrik- daitekeen ere. , (Adibidez, aleazio batetan
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kobrea dagoen ela ez jakin nahl dugu. Kobreask isotopo erradioak-
tiboak ditu, zeintzuk neutroi bat asimilatuz fabrika daitezkeen),
2.~ Elementu askok neutroiak gehituz erradiocsktibo bihurtzen di-
ra, baina bakoitzak bere bidtza erdia karakteristikoa du. Desin-
tegrazicak --abiadurak--estudietuz, elementuhorren presentzia
jakin genezake. (kobfeéren kasuan, erradioaktibitatea ikusiz,

IU-lD gramogako kantitateak neur daitezke).

kinetika.

Problema batetan erreakzio hau ikusi dugu:

S '¥ H2504 ———erdi H25203

lehen atadman dagoen sufrea errediocaktiboa balitz, bigarren ata-
leko sufre bat erradioaktiboa izango da. Konposatu Honen erradio-

aktibitatea estudiatuz, erreakzio abiadura segi dezakegu.

Errsakzioak nola gertatzen diren ere jakin genezake. Adibidez,
esterifikatze prozesuan, ncla formatzen den ura jakiteko, meta-
nol erradioaktibatu bat erabiltzen da:

) 5 ow .
CHy-0H & C H-COOH —— = ) C ovigeno enadicakt

/a) CHS—OH + HOOC-C H, =~ Hzo + CH,-00C-C H,

5
b) CHS-OH + HOOC-C H, —— H O 4 CHS—ODC-CBHS

Oxigeno erradioaktiboa non dagoen ikusita, a) edé b) erreakzioa
gertatzen.den ikus genezake. Bigarrena gertatzen da.

beste kasu askotan

- Sistema fisikoetan: energia lortzeko

- Sistema biologikoetan: elementu markaturiko batez, prozesu

bat jarrai dezakequ (IAC 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.

Po elementuak 138 egunetako bizitza erdia du. Baldin

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

1- 210
84
barru ?
Erreakzioa hau da: 210
Po
84
227

2.- Zenhat denbora beharko da 89

206

4
829b + 2He

Ac~-ko muestra baten 12/13-ak

deskonposatzeko, bizitza erdia 21,7 urte bada ?

3.~ Ondoko erreakzioa posible balitz,

4
2 iH mintate 2He

Zenb=t deuterio beharko litzateke
Etekkna 100 % suposatuko da.
Deuterioaren masa. 2,01474

Heliocarena H 4,0026

4.~ Desintegrazio nuklear henetan

226 222
aBRa —— BERn

4+ Energia

50000 Kuwtio eguneko lortzeko 7

+ ;He

Kakkwlatu energia inkrementua MeV-tan, Joule-tan eta Kcal-tans

1 atomo, 1 mole eta 1 gr radio desimtegratzen denean.

226Ra T 225,9771
222Rn i 221,9703
4He : 4,0026
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4., GAIA

Atomoaren kanpo egitura, Espektruak. Eredu atomikoak. Numero
kuantikoak. Ez-segurtasun printzipioa. Orbitale atomikoen

kontzeptua.
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Elektroiak, non daude 7

Rutherford-en ereduaren kritika

Informabide gehiago: Espektru bisibleak
Plank-en hipotesia

Efektu fotoelektrikoa

Bohr-en atonaa
Bohr-en atomoa egiaztatzen

hidrogehcaren espektruak

X izpiak
Postulatu berriak
1
m numero kuantikoak / mekanika kuantiko:
S zaharra

Mekanika koantikoa
Uhin-partikula

£z-sequrtasun printzipioa

Uhin funtzica
Orbitaleat 1. errepresentazioa: |\¥'Z

2., errepresentaziga: u{f}pz ]1V126(f

Mekanika kuantikoaren arausrako atomoak Bohr-en atomoa eta

beste guztia betetzen du.

‘-

ey v
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Materiaren estudioaren harian beste urrats bat emateko puntura

heldu gara. Crain arte modelec hauk ikusi ditugu:

- Dalton-en eredua

(lege estoikiometrikoak azaltzeko)

- Thomson-en eredua
(deskarga hodietako propietateak eta naturaren iza-

kera elektrikoa azaltzekn)

- Rutherford-en eredua
(propietate nuklearrak azaltzeko, tamainu kontutan

batez ere)

Baina azken eredu honek ez zuen ezer esaten elektroiei buruz.
S0ilik atomoa ia hutsa zela eta elektroiak nukleoaren inguruan
zeudela., Horrela eredu honek ez du atomoaren estabilitatea azal-
tzens
- Elektrois nukleotik\urrun egon arren, erakarria izango da,
aurkako kargak baitituzte. Eta ikusten denez, nukleoca egon-

koia da.

- Elektroiak biraka baleude, denborarekin, energia egotziz,
nukleora eroriko lirateke, edozein karga elektrikok, higitzera-

koan, energia egozten baitu.

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

Beharrezko da beste eredu bat aurkitzea,

Beste eredu bat aurkitzen saijiatu baino lebbn, zera penhtsatu be-
har dugu: elektroiak geldirik ez badaude, ez eta higitzen, non

daude elektroiak ?

Erantzuna aurkitzea ez da erraza, eta beharrezko da, ersntzuna

aurkitzeko, beste zenbait gauza esan.

ARGIA

Konturatuko iineten nola €dozsin eredu definitw baino lehen, zen-

bait experimentu.egiten ziren, eta experimentuon arauera, eredua
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erajkiten zen. Hemen ere bide berdina segitukec dugu, eta horreta-
rako substantzia guztiek. duten propietate bat erabiliko dugu,
nukleotan odnharritzen ez den propietate bat hain zuzen,

eta bai atacmoaren kanpo-egituran oinharritzen dera: argiarekiko

elkarrakzioa.

Argiarekiko elkarrakizioak materiaren informazio asko eman liguke,

baina lehenago argiari berari buruz zsrbait esan beharko.

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

Epergia elektromagnetikoa uhin elektromagnetikoek gatraiatzen du-

ten energia moeta bat da.

Uhin elektromagnetikoa karga elektriko batek higitzerakoan sottsen

duen uhina da.

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

karcekiko perpendikularrak, Errepresentazio bide bat hauxe da:

. - . . — UHIN  DIREKZIOA —

Uhinak sinusoidalak dira
A : uhin luzera deitzen da

Abiadura, «c, beti berdina hutsetan.

kontutan eduki whina herrela errepresentatu arren, ez dela ezer
garraiat n, baizik eta energia hutsa doala, perturbazica doala,
eta ez bes. vik. Gauza berdina uretan gertatzen da: nahiz eta
uhinak esgon, ra leku berdinetan geratzen da, gora sta bshera hi-

gituz; Soilik ~rturbazioa higitzen da.

e
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Periodo (T7): perturbazioak }, luzera bat errekorritzeko behar

duen denbora da.

Periodoaren eta uhin luzeraren artean erlazio hau dago:

;\ = Cc o T
frekuentzia: uhin baten karakteristika da, zeinek perturbazioak
betetzen dituen uhip:-luzeren kopurua denbora unijita-
teko adierazten baitu. Matematikoki:

) o= S -

A T

hots, frekuentzia periodoaren inbertsua da.

. A -1 = A
Frekuentzzaren unitateak (denbora) = sg dira
Irudian ikusten baduqu, frekuentzia beste era batetara .. in-

terpreta daiteke:

P . z ardatzagan pmjektatzen
badugu wuhina, higidura har-
moniko baten projektzioa
ikusiko dugu. Horregatik
ere, frekuentzia higidura
harmonikoa sort dezakeen
zirkular puntua hartuta,

frekuentziaren unitateak hauk direla esaten dugu:

frekuentzia = ~2iklogk sg_l (Herz)

segundu

(zikloek ez baitute unitaterik)

Ubin elektromagnetikoen klasifikapena

thinak klasifikatzekso frekuentzia edo uhin luzera erabilten dira:
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FREKUENTZIA

Bisiblea, ikusten denez, banda oso hestua da, eta bisiblea begiz
senti genezakeen energia garraiatzaile den gama eléktromagnetikoa—

ren parte bat baizik ez da.

Plank-en hipotesia

Teoria elektromagnetiko Klasikoaren arauera, uhin elektromagneti-

ko batek garraia dezakeen energia (E2 L Hz) expeesisaren propor-
tzionala da, E eta H eremu elektriko eta magnetikoen mamimoak

izanik.

2

. 2 o

; . E = kte(E” ¢+ H") = kte’. intents.
I el f,f’ﬁ_ )

y E__ L Eta energia intentsitatearen

proportzionala da.-

Teoria klasikoaren aragera, ener-
gia handiago da uhinaren anppli-
tudea handiago denea, ete 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 estudiatzerakocan, ikudiko kurbak

lortzen dira?
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Ikusten denez, zenbat eta tenperatura altuago izan,
-uhin luzerak laburrago dira (eta frekuentziak altuago)

-intentsitateak handiago dira.

Teoria klasikoak ez du ezer ere azaltzeny tearia berri bat behar

da hau azaltzeko: Plank-en hipotesia

Gorputz batek ezin du edozein energia ukan, baizik oszilatore batek
duenarekin konpara daiteksena da, Oszilatore batek ez du energia-
ren edozein balore, baizik eta,Plank-en arauera, hondoko energia

dus
E=n . hoy

n: numerc 0so bat, peositiboa
h: Plank-en konstatea = 6,6 . 10‘34 J . sg

Js frekuentzia

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

energiaren expeesioa beste hau da:
3 =L(n+l/2) h.u]
Dena dela, 1/2 delakoak ez du gure arrazomamendua okertzen),

Plank-sn hipotesi horrek erradiazioaren teoria guztia pikutara

biddtzen zusnm, nahiz eta fenomenoa, argiaren frekuentzia, ondo
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azaldu. Tepria hau ere Einstein-ek erabili zuen gorput® solidoen’

beroca azaltzeko, Plank-en teoria zimentatuz.

Plank-en hipotesiak gorputz batek egozten duen argiaren energia
emango digu, suposapen hau egiten dugunean: Oszilatore bat, ener-
gia egozterakoan, energia maila batetatik beste energia maila bate- ° t

tara doa, hots,

E. = (n#l) hotJ cecwe- £,
L oszilatore-
A aren energiec
1 h ) E .

b
3
.

Energia diferentzia:

E, - E, =A E = (ntl).ho¥ -n.holy = h WM
Emergla erradiezio elektromagnetikoz joaten da, frekuentzia hondo-
ko erlazioz emanda delarik:

E = hoy

Efektu fotoelektrikoa

1902.an efektu hau, fenomeno hau aurkitu zen: argiak, metale ba-
tzuren gain heltzerakoan, korronteelektriko bat sotzen du.

Fenomenoa estudiatzerakoan zera ikusi zen:

l.- Argiaren frekuentzia minimo bat izan behar dela. Minimo ho-
rretara ez bada heltzen, ez dago elektrofrik ezeta efektu
fotoelektrikorik.

2.~ Elektroien energia kinetikoa handiago da argiaren frekuentzia
handiago denean. .

3.- Argiaren intentsitateak ez die elektroiei energia gehiago

ematen, baizik eta elektroi gehiago atera.

Efektu hau ezin zitexeen explika erradiazioaren teoria klasikoare-
kin. Klasikoki, elektroiek energia gehiago behar ko zuketen ukan,

anplitudea ~-intentsitatea-~ gehitzerakoan.

Efektua Einstein-ek 1905.ean azaldu zuen:

I e E
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Einstein-en arauera, argia fotoiez konposaturik balego, eta
partikulen energia h. ), balitz, argia-fotoia metalera heltzean,

henela konportatuko litzateke:

helD= e 4 (1/2).m.v?

e ¢ elektroia metalera lotzen duen energia

(l/2)mv2: elektroia metaletik ateratzerakoan duen energia.

argiaren frekuentzia minimo denean, hots, e = h . 2 denean,
elektmia 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, di-

frakzioa...)

Orduan, argia zer da 7?7 Uhina ? Partikula ?. Ez bata ez besteal

thina/Partikula ereduak dira.

IKus dezagun orain argiaren eta materiaren artko erlazioa.

Espektruak

Gure zentzuak uhin elektromagnetiko guztietatik parte batzu baizik
ez dute nabaritzen, Parte bat, klaruena, aria da eta guretzat, qor-
putz guztiek argia egozten dute, batzu kolorezkoa, beste batzu
zu}ia, batzu ingquru 'tenperaturatan, eta beste batzu tenperatura al-
tutan. ' '

gcqtéutz gugtiek egozten duten argia analizatuz, zertaz konturatuko
gara: ‘

argiak gorputzaren materiaz dependitzen duela., Argi karskteristi-

koari, espektru deritzo.

A )
Beraz, atamoaren egiturari buruzke edozein teoriak fencmeno hau

azaldu beharko du
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Espektruak nola egiten diren

ARGIA FOTOGRAF 1A

Espektruak lortzeké aparailuak espektrografoak dira. Beraietan,

argia egozten duen materialea dago: argi-iturria. Hau nahi dena,
aldakorra, metalikoé, 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 batetan errefrak-
zioz bers psagaimetan banatzen da.Argi« normalki, uhin elektro-
magnetiko bakarra ukan beharrean, multzo bat du, eta multzo horrq—
ten dauden osagaiak inguruz aldatzerakoan , angulu desberdinez

. desbideratzen dira.

Gero, prisma trabertsatu ondoren, ﬁlaka fotografiko batetan

hartzen da irudia.

Adibidez, hodi batetan, hidrogeno satzen dugu. Txispa bat salta
erazi egiten dugu eta hidrogenoak errvadiazio:relektromagnetikoa
egozten du. infragorrian, bisiblean eta ultramorean, Har dezagun

bisiblean ikusten den espektrua; bertan lerro batzu agertzen diras

Yoo Gum,ldﬂm)

- cvhm }’“’_._-— —r Ty OV
N : He Hy ULTRA
IR 4 ' _More
INFRAGORRY

6v6sh ]&wbz
(3657R)
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tineak 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 erlazioc hau betetzen dute:

{Balmer-Rydberg)

2
n

—i—- R{ ' : ﬂ? mp 2
A ( |

R, konstante bat izanik, eta )\—ren unitateaz dependitzen duena.

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

X

>\ cm-tan badago,

R = 109677 com ©

Rydberg-Balmer-en formulan 2 jarri beKharrean beste edozein nu-
mero jartzen badugu,
1 " 1 1
?if = R —;— - —3“ ndm
n
'\

Beste uhin luzeratako erradiazicak agertzen dira, bana ez bisi-

blean, baizik eta wultramorean (n=1) Lyman-en seriea
infragorrian (n=3) ‘Paschen-sn seriea
infragorri urrunean (n=4) Brackett-en seriea .

infragorri urrunean  (n=5) Pfund-en serisa

Determina serie horien lehen linearen frekuentzia.

Lehen lineak, m = n 4+ 1 izeango dirsa

seriea )b v
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Ondorioc gisan, atomoaren espektruak azaltzeko, numero oso batzu.
behar dira.

Hau ikusita, Beohr-sk atomoaren eredu bat proposétu zuen. Atomo

eredu horretan baldintza hauk bete behar dira:

l.~ Atomoak Rutherford-en arauerakoak dira, baina elektroiak
ezin dira edonon egon, badzik eta higidura egoera estazio-~

natu eta determinatuak dituzte.

2.- Egoera estazionario horietan, elektroiek ez dute energia-
rik egozten. Soilik egoera estazjonarioen artean ari dire-
nean, energia egozten dute, eta s3snergia hori ‘eqoeren ar-

teko energien diferentzia da:

E2 - El = h .2

3.- Higitzeko egoera estazionatuak ORBITAK zirkularrak dira,
nukleoa zentruam delarik. Zirkulu horistan, akzioa

(energia . denbora) h konstantearen multiplo oso bat das

energia . denbora = 1luzera . higidura kantitatea

2NT « Mmv = n . h

1, zirkulurako, n =1

2. zirkoulurako, n =

|
N

MOdelo honetatik, hidrogeno eta elektroi bat bakarra duten slemen-

tuen espektruak interpreta daitezke.

K : : -
Elektroiaren energia E = Ekinétiko+ Epotentzial

2
(1) E=—;"—mu2 - e
Elektroia egonkorra egoteko, "indar erakartzai;s eta alderatzai-
leak bs-dinak izan behar dira
indar alderatzaile: iIndar zenttifugoa r~

indar erakartzaile: indar coulombikoa




T o

85

Ekilibrioan, biak berdinak:

2 2 i 2)

3. postulatutik:

h /f h 1
mvr=s—n E V mmm—p ——
271 mr
Z8 - m( h )2 n2 1
r 2T 2 2
m°r
h2 1
T e —— 7 . "~ (2)-ra eramanez,
(2°m Z & n
21’12 m Z2 ea 1
e 2 ) 2
h n

tnergiaren balereak nz-ren baloreaz dependitzen du. Argia sgozte-

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

h 2 3

2 sta 3 nibelen ordez, m eta n badira,

2:‘72 m Z2 ﬁA
m n . h2 n m

Teorikoki lortzen den goiko formula experimentalki lortzen dena-

rekin konparatuz, Em—En = hi jarriz)

P 22 g4
L = _1_..__.1_.
3 t 2z 2)

h™ . n m

Experimetttalki eta teorikoki R-ren balore berdina lortzen da.
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Bolir-en atomoak ez ditu scilik 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 daiteks:
l.~- Elektroi batek,energia handiarekim, lehen geruyzak baino az-

ken geruzetara heltzen da eta bertoko elektroi bat ‘jaurtikie

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 arauvera hau zelrik:
2
LK = c ( z-b)

Z: numerc atomikoa

.c, b: konstanteak

Elementuen X-izpiak estudiatzen baditugu, Z-ren balioa dstermina

dezakegu, eta elementuak Z-ren arauera ordenatu.

Daltpnen teoria atomikoa aplikatuz, atomoak masag ordena zitazkeen
Orain, Bohr-en teoria aplikatuz, eta/Mosaley~ren erlazioaren arau-

ara slementuak numero atombkoen arauera ordena daitezke.

Bohr-en eredua hobeagotua.

l.~- Sommerf@ield-en zuzenketa.
Espektrofotometroak oso onak ez ziren, eta hobeagotu zirenean,
Lyman, Balmer, Paschen eta besteren seristan agertzen ziren
lerroak bakarrak.ez zirela ikusi zen, multzoak baizik. Haﬂ )
azaltzeko, zera suposatu zuen Sommerfield—ak:' o
Elektroieh orbitak ez dira zirkularrak, eliptikoak baizik,
Elipseak bi numeroz detnrmingtzsn dira, ardatz-nagusia sta
ardatz ttikia. Elektroieﬁ kasuan ere, ardatzr'nagusia n izan F
‘go da, sta ardatz ttikia n (zirkulua), n-l n;2,...\l. ' :

Sommerfield-ek ardatz ttikia definitzekoe 1 .numeroa hartu. i

_“ . _
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zuen T = n - 1 eqginik. Baloreak 1 = (p-1) ... 3,2,1,0

Orbitak honela geratzen dira:

f=1 1=0 1 s
n=2 1=0 2 s
1=1 2p

n=3 1=0 3 s
l=1 3 .p

T1=2 3d

2.- Zeeman-en zuzenketa.
Espektruak eremu magnetiko batetan egiterakoan Sommerfield-ek
aurkituriko lerroak sinpleak ez zirela ikusi zen. Agertzen zi-
ren lerroak azaltzeko, Zeemap-ek zera proposatu zuen: Eremu
magnetiko batetan, selektroiaren zirkulua orientatu egiten dela,
eta orientazio hori deskribatzeko, beskée numero bat behar zela,
] 5 numero kuantiko magnetikoa.
Orientazio desberdinak 1 numeroaren arauerakoak dira, eta
balurgak, + 1, +(1-1), +(2-2)... 1, O, =1, ... -(141) -1.

Guztitara, (21+1) balore posible dira.

Orain orbitak hauk izango dira:

n 1 m izena
1 0 -0 ls
o] o} 2 s
1 1 2 P
0 2 pz
-1 2
-~ - —_— ~~py~
3 1] 3 s
1 .1 ‘3 px
0 3 pz
-1 3
— - . py
2 2 3 d
xy
1 3 d
XZ
o] 3 dzz
-1 3d o
” > Y
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Zuzenksta, Spina
Espektrografoak zuzendu zirenean, linea guzitak sinpleak izan
beharrean bikoitzak zirela ikusi zen. Orduan, beste numero bat
beharrezko zen satzea: spina, baloreak '+ 2! eta - % izanik. !

2
(KX eta (Zerrespektibokiﬁ :

Beraz, orbita bakoitzeko elektroiak bi egoera desberdin eduki

ditzake, bat { eta besteea @ .

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

a daramate; berek osatzen dute teoria kuantiko zsharraren oin-

ia. :
i

erak:

Zenbat orbita dira posible n numero kuantiko nagusi baten-

tzat 7

Erantzuna, N =——p n

Zenbat egoera ditu posible hidrogeno batek n = 4 badu

Erantzuna, 32

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

" teak?

elektroi baten egoerak 4 d, Sp, 6d eta 7s dira. Zeintzu dira

beren 1 eta n numeroen baloreak ?

Erantzuna:
4 d ¢ n -.4 1l =2
: 5 1
: 6 2
78 K 0
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Bohr-en atomoaren baliotasuna

Bohr-en atomoak hidrogenocaren 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 printzikpioak

- Sommerfield-en Zeeman-en eta spinaren hurbilketak
behar dira. .
Beraz, gauza lar Justifikazio barik sartzeko. Beste alde batetatlk,
Bohr-en atomoak ez ditu atomo polielektronikoak ikusten, eta beren
@spektruak ez ditu aurreikusten ere. Orduan, nahiz eta hidrogenoa-

rentzat osoc ona izan, BohrSren atomoa, eredu gisan, ez da egokia.

HOnekin, zer gertatzen da ? Ereduen mundua ez da nahiko, beste
sredu zabalaho bat behar da. Baina eredu berriak ez dira klasikoak
bezala izango, baizik eta ideia berritan oinharritukeo dira: meka-

nika kuantikoan.

Mekanika kuantikna melanika klasikoaren antzeko da, hau da, problema
konkretu bat erantzuten saiatzen da, printzipio batzo., erabiliz,
mekanika klasikoa bezala. Mekanika.kuantikoavikusi baino lekbn, ikus

de agun bere jaiotza,

Uhin partikula

Argiak, uhin bezala kontsideratuta, fenomeno asko azaltzen ditu:
errefrakzioa, difrakzioa, isladatzea... Argia, partikulez osoturikeo
erradiazio bat bezala kontsideraturik, sfektu fotoelektrikoa azal=-
tzen.du (Einstein). _

Beraz, argia, erradiazio elektromagnetikoa, uhin-partikula zén.
1924,ean, Louis de Brogiie—k arrazonamendu berdina sgin zuen, baina
uhinetik hasi beharrean, partikuletatik hasi zen.

_.Hﬂrr.ela, materiaren izakera partikularra --hots, partikulez osotua--,
mekanika klasikoaren legeak azaltzen ditu: trajektottak, indarrak.

B Ba.ina ez ote du materiak --partikulak-- izakera ondulatotioren ba -

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

fotoiaren ideiatik: E=h .+ = hoc )\;'

Erlatibitate teoriaren arauera, argiak momentu lineal bat du,

p =mc; eta fotoiaren energia £ = p . c Beraz, fotoiaren-
tzat:
h o h h
pc= y P = mg = —

Beste edozein partikularentzat, ¢ abiadura eduki beharrean,

v edukiko du, eta beraz,

Higiten ari den edozein partikulari uhin bat dagokio, uhin luzera

delarik. . i

Adibidez, )
Demagun elektroi bat, 1 sV-tako energia batekin higitzen ari deia.

Zein da dagukibn uhin luzsra ?

~-34
. . 2
N N Y - igl J sgs - 128
mv 9,1.10 Kg.6.10" m/sg
E = % m v2 H v =(2E/m)l/2 £ = 1,6 . 10-19 J

Mundu makroskopikoaren eta mikroskopilkoaren arteko desberdintasuna

noiz sortzen da?%? . ) |

Makroskopikoki, paitikula bat definitzeko, posizioa eta abiadura :

behar dira. o i

T

: Partikule baten posiziba definitzeko ikusi egin behar dugu. IEQQ
" teko erradiazio elektromagnetikoa erabili behar dugu, sta optikazhu ;
zera dakigu: . ] o
' gorputz bat erradiazio elektromagnetiko batez ikusten dugunean; §i~ |
segurtasun bat daukagus sz-seguftasun hori g >~delarik,] srabil-
ten den erradiazioaren uhin luzera izanik. Beraz, zenbat eta.) tti-

kiago .izan, prezisio handimgo edukiko_dugu{

. . |
Baina, ;\ ttikiago egitsm badugu, ikusi nahi dugun partikula fre~ }




91

kuentzia handiago duen erradiazic batez eragiten dugu, energia
gehiago ematen diogqu, eta abiadura aldatzen diogu. Beraz, posi-

zioz irabazten dena, abiaduraz galtzen da.

Matematikoki azalduz, honela idatziko dugu:
posizioaren aldetik A x ez-segurtasuna
abiaduraren aldetik Av

masaz biderkatuz, mAv = A(mv) = Ap

p: momentu lineala delarik.
fotol baten momentu lineala p = h/X da, eta beraz, indetermina-
zina, partikula batek fotoi batekin txokatzen duenean A(;h') izan=-

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

ezer ere gal dezake eta partikulari eman.
Posizib ez-sequrtasuna: A\

momentu ez-segurtasuna: /\ §

. . h

bien biderketa: A i—) = h

Onderioa:r kasurik hoberenean, neurketa bat egiterakoan, ez-segurta-
sun bat daukagu abiadura eta inpulifsua neurtzen. Ez-segurtasunv hori,

matematikoki,

Ar .- Ax = h
Expresio honi, Ez-segurtasun printzipioa deritzo.

Aplikaziocak

.I.- makroskopikoki

lein prezisioz determinatu beHar da 1000 kg-tako kotxe baten abia-

L
dura, bere posizica = 0,001 m tartean lekututa egoteko ?

=34
AV = 6,6 0.83 m/sg
Beraz, lD—EQm/sg -tako prezisioa duten neurketek egin arte, ezin

ahal izango dugu esan posizica 0,001 m-takd tartean dagoela
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11.- Mikroskopikoki:

2
Atomo baten elektroi bat lekututa dagoela esateko, 0,05 R -ta-

ko zona batetan egon behar da ( 5 .10_12 m). 2ein prezisioz

determinatu behsr de abiadura elektroi bat lekututzeko?

Ap .Ax = n Av = L

~34
Av = 11 '10_31 J - 59 = - 1,3 . lDB m/sg
9,1 . lq\ Kg . 5 .10 m

mdx

Beraz, elektroiaren abiaduraﬁégurtzerakoan, argia baino handiago
den ez-prezisioa egiten duguj ezin daiteke elektroia atomo
barnean lokaliza, elektroia atomo karnean galduta dago, Bohr-en

atompak ez du hidrogencarentzat ere balio.

Mekanika kuantikoaren printzipioak

Mekanikak sistema fisikoak estudiatzen ditu. Hyrretarako oinharri

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

duko, bi baizik:

I.- Edozein sistema fisiko ~-atomo, ebektroi, molekula, kotxe...=-
funtzio btatez errepresenta daiteke. Funtzio hori Q) izendatzen
da eta uhinfuntzio deitzen da.

I1.- Edo_zein sistema fisikoaren egoera energetikoak ez dira edono-

lakoak, baizik eta ekuazio batek ematen dituj ekuazio hori
sistema baten energiak ematen dituen ekuazioa, Schr@dinger-en

ekuazio deitzen da

Adibidez, par tikula bat direkzio batetan higitzen dena (demagun x.
direkzioan). partikula hori.qj funtzioz deskribatuta dago, eta par-

tikula honen energiak Schrddinger-en ekuaziotik atera daitszke.

‘Kasu honetan: )
a Y

z
LI + WY =Y _ ]

el .

Bﬂzm dxz

1
Lehen terminoapartikularen energia kinetikoarekin erlazionaturik

|
B —————— lh
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Spina ez da ekuazio hoti erresolbitzean ateratzen, zeren elektroia=-
ren --edo protoiaren edo beste edozein partikula kargaturen-barns
askatasun gradu batetatik ateratzen da, eta klasikoki ez dauka bes-

te irudirik. *

Schrgdinger-en ekuazioa erresolbitzerakoan, in

2 2
h a?¥y
N ) +\VV = éP
8 m dx
\}’ hidrogeno atomoaren.uhinfuntzioa delarik, numero kuantiko hauk

ateratzen dira:

I.- Numepo kuantiko magusia: n
Hau da nagusi zern hidrogencaren elektroiaren energia ema-
ten baitu. Beren baloreak, 1,2,3,... dira, beti osoak, positikdak

eta zero baino handiagoak. =
e

Kuentikoki lortzen den energia hau da:
2n2 m 6422

n2 h2

[

Bohr-ek sortu zuen energiaren berdina.
Hidrogenoa bada, Z = l. Elektroi bakarra duten ioiek ere energia-

ren expresio berdina dute.

1I.- Momentu angularraren numsero kuantikoa: 1

Elektroiak energia bat edukitzeaz gain, momentuanguiarra dau-
ka, sta momentu angularraren balorea 1 numeroz determinatuta dagos
zenbat eta 1 handiago izan, momentu angularra handiago:-da.
Beste alde batetatik, momentu angularrarekin energia bat doa asgzia-
tuta, energia,kinetiko angularra. Baina energia hori elektroiak duen
energia oscak baldintzatzen du. Jeorikoki (eta gero experimentalki

ikusi izan da) 1l-ren baloreak hauk dira:

1= 0,11, 2, ... n-1,
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IIT.- Numero kuantiko magnetikoa: m

Edozein momentu angulardu pgartikula kargatu bat, higidrus zir-

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

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

ko momentu angularra duen elektroi batek magnesismo bat sortzen
du, m numeroz definituta eta 1 numercari baldintzatuta. Teorikoki

eta experimentalki, m-ren baloreak ikusi dira eta

m= -1, -(1+1), ~(1+2),+.. -1, 0, 1, ... (1-1), 1.

Berriz diot, lehen hiru numeroak Schrddinger-en ekuazioa soluzionatz

rakoan ateratzen dira.

1V.- Sgdn numere kuantikoa, s

Flektrpiak berne askatasun gradu hat dauka, eta gradu horten
arauera, bi balore desberdinezko numero kuantiko berri bat behar
izan da. Spinarena % eta - % da. Momentu honetaﬁ ez dauka Hus-

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

ko bat aurkitzen du,

Koordinatu esferikoak

tgitura atomikoa estudiatzerakoan asko erabitzen dira cartestar

es diren koordinatu hauk,

polarrak ere deituak:
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Orbitaleak
Hidrogeno atomoaren elektrolaren energia n numeroz dependitzen

du. Guk elektroiaren uhinfuntzioa estudiatzen bafugu, zera edukiko

dugu:
I
2 2w :
h a7y
- -k =
— =+ Y e _
81" m d x i
n baloreaz dependitzen du.
n = 1 denean, hidroneno atomocaren uhinfuntzica hau da: .

T
Yier - (12 132 o7 5] |
il o ’

o]

Funtzio homek ez du ezer esan nhahi, baina beren karratuak:

2
ool Ly 2
} mn a
Elektroia nukleotik r© distantziara aurkitzeko probabilitatearen

praportzicana da.

Orbitalea:! espazioaren edozein puntutan elektroia aurkitzeko pro-

babilitatea orbitalea da.

e s e

Beraz,

%’(13)(2 expresina orbitalearen proportzionala da, eta ad-
derantziz, orgitaleaH}(ls)’2 expresiocaren proportzionala da.

at
ketako

b
Orbitalea funtzio matematiko bat da, zeinarenpggfgrea elektroi §

puntu horretan aurkitzeko probabilitatearen arauerakoa baita.

!LP(ISI{Z delakoari dagokion orbitalearen errepresentazioa:

A .
hybﬂ‘ k*V(ls)Iz errepresentatuz:

r: esfera baten radioas da.
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Zer esan .:naHi du horrek ?

l.- Elektroia aurkitzeko probabilitatea nukleotik aldentzen gare-
nean, quttituz doa, eta adderantziz, zenbat eta nukleotik hur-
bilago egon, elektroia aurkitzeko probabilitate Ebndiago,ly(ls)

denean,

2.~ 1s elektroia-:atomoaren edozein tokitan egon daiteke, eta ez
Bohr-ek esaten zuen bezala, distantzia §ixu batetara,

3.,- Orbitaleak, ls kasuan, simetria esferikoa du, hots, nukleotik
distantzia batetara elektroia aurkitzeko dagoen probabilibea

konstantea da, eta ez du anguluaren dependentziargk.

N

t

I \\ : ’
P, elektroia aurkitzeko kurba isoprobabi-
| listikoak '

Probabilitate radiala.
B8aina guri ez zaigu puntu batetako probabilitateak interesatzen,
puntu hatetan probabilitatea neurtzea ez baita posible (fogora
ez~seqgurtasun printzipioa).

Horregatkk, elektronia puntu batetan aurkitzeko probabilitatea baino
puntu horren infuruan dagoen probabilitatea interesatzen zaiqu, hots
puntuacreta puntuaren ingurwa: r 4 dr. Nola hidrogeno atomoak sime-
tria esferikoa duén, puntu batetan barik, kaskete esferiko batetan
interesatsen zaigu. Kaskete esferikoamenn bolumena AYWrzdr da,

12

Orain errepresentazioa 4]7r2“P(1s) vs. r egiten badugu, T

distantziara dagoen kaskete esferiko batetan elektroia aurkitzeko

QHFI{YGJV

|

probabilitaea lortuko dugu:
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Errepresentazio honi probabilitate radiala deritzo.

Zergatik nukleoan aurkitzeko probabilitatea maximoa da, eta nukleopa
daukan kasketean ia mimimoa ? ’

Arrazéia hau da: nukleoa sartzen den kasketea oso ttikia da, eta
beraz, nahiz eta ppobabilitate handia ukan, bolumena oso ttika du.
Alegia batez esanik: nahiz eta janari asko eduki, urdaila ttikia

bada, ez da urdailean asko sartuko.

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

. Zr_
Wize) = == (22, (270 )32 (2 - L) o5

4 2T o

tehen bezala, horrek ez du ezer esan nahi., Baina karratuak:
Wize)

Karratu honen errepresentazina: [

al’ TN

2 L2zir
) e 8 ag

- (1/&)2.(1/2r\).(z/a0)3.(2 w 2L

Eta radial probabilitatea:

/ _\\x -

!
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Har dezagun orain beste uhinfuntzio bat: n = 25 1l=1, m=0.
Xasu honetan, uhinfuntzioa hau da:
lr

1/2

'\(Zp ) = (1/4). (1/2M) .(Z/a )3/2.;(21"/3 ).e_g—; . cos &
z o o

‘Eta karratua:

22T

H)(zpz)[ 2 - /0’ /20 (2/a)  (z2/a )P ¢ T ey L cos’O

N

|

Orbitale hau errepresentatuz,

Eta probabilttate radiala: 4

Rale (TANE

espazinan
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Orbitale atomé@moen laburpena:

orhitale probabilitate probabiltitate berdin,
b funtzinca radiala egpaziocan
i“flz un r2yf?

]

g NA AN

2s

2px

o 1 e
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" Drain hidrogenoaren rorbitaleak zeintzu diren ba dakifu. Hurrengo

pausoa orbitaleok ordenatzea da.
Ordsnatze:: kriterioa energia da, Energiaren arauera honela doaz:

ls,28,2p,3s,3p, 4s,3d,4p,5s,4d,5p,6s,4f,5d,6p,75,5F,6d,7Pp,+0

Ordena hau buruz hobe jakiteko arau mnemotekniko bat erabil dezake-

2ue. Hopa hemen bat:
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Beste atomo guztiek whin funtzioc propio bat dute, eta, Schr&dinger-er
ekuazio bat, propica. Baina beste atomo hauk elektroi asko dutenez,
@zin dire zeharki erresolbi. Beraz, elektroi asko duten ataomoekin
zera egiten da:

Atomoek dituzten orbitaleak hidrogenoak dituen antzerakoak dira:

orbitale hidrogenoantzekoak.

Orduan orain arte esan dugun guztiak,hidrogencaréntzat esandakoa,

beste atamo 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 ikusika

dugu.
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5. GAIR

Maila energetiko desberdinetan elektroien banaketa. Elementuen

propieteteen aldaketak. Sistema periddikoa.
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Atomoetan elektroiak non. daude ?

(Pawliren exklusio printzipioa)
Atomo baten elektrpiek orbitale hutsak betetzen dituzte.
Atomoen egitura elektronikoa

Elementuen klasifikapena: S31STEMA PERIODIKODA

Numero atomikoen arauera
Masaren arauera

Elektreoien arauera

Propietate periodikoak

lonizatze energia

Afinitate elektronikoa ]
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Hidrogenoari ia tema oso bat dedikatu diogu, eta arrazecia hau da:
Mekanika kuantikoak oztopo handiak ditu partikula asko dituen atomo
bat matematikoki er:esolbitzeko, eta soilik hidrogenoaren kasuan
heldu izan da erresultatu on batetara. Teorikoki hidrogenoak ez du,

pegarik.,

Beste atumoek pega asko dute eta horik soluzignatzeko zera suposatzen
1 da: atomoek hidrogenoz --eta beste gauza batzutaz--"konposatuta®"

daudela.

_Atomoek orbitale hidrogenocantzekoez osotuta daude 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:

Atoroetan dauden elektroiek numero kuantiko desberdinak dituztg.

(Pauli~ren exklusio mintzipioa).
Hots, elektroi baten n, m , 1, eta s multzoa eta beste elektroi

batena desberdinak dira.

Adibidgak:

1~ Nola distribuitiko dira litioaren 3  elektroiak ?

1s oo 2 elektroi 1 0 0 (1/2) (-1/2)
2s ~—% 1 elektroi 2 0 0 (1/2) edo (~1/2)

egitura elektrondkoa: ls2 251

| 2- Nola distribuitzen dira kaltzioaren 20 elektroiak ?

152 252 2p6 382 3p6 452

:==L::___________________________J---------IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.I
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3- Nola distribuitituko dira karbgnoaren 6 &elektroiak 7

1s —-== 2 elektrai 1 0 0 (1/2) (-1/2)
2s w=w= 2 elektroi 2 0 0 (1/2) (-1/2)
2p —--== 2 elektroi 2

Galdera bat datorkigu: Nola dist ribuituko dira orain 2p orbitalear
dayden 2 elektroiak: biak spin berdinarekin eta orbitale desber-
dinetan ( 1/2, 1/2, - ) edo biak orbitale p berdinetan, baine
spin desberdinekin ( 1/2 -1/2, - , - ) edo eta spin desberdine-

kin 7 ( 1/2, =1/2, - ) 2

Hiru kasuok posible dira, zeren 1. kriteriocaren arauera, hirurak
energia berdina dute (maila iso-energetikoak dira edo degenratuak),
eta 2. kriteriocaren. arauera, hiruretan dauden bi elektroiek

numero kuantiko desbercinak dituzte:

11 1/2) 1 1 1/2)

(211 1/2) (2
1 1 =1/2) (2 1 0 -1/2)

(2
(211 —l/?) (2

kriterio berri bat bebar da:

3.- hirugarren kriterioa:
Maila energetiko batetan zenbatt ordenazio isoenergetiko posible
direnean (degeneratuak) beti ordena multiplizitate méximoeﬁa'
ematen duena izango da. (Hund-en multiplizitate maximoaren araua)

Multiplizitatea: Magritude hau (25 4+ 1) moduan definitzen da.

S atomoaren spin osoca, totala, da. Beraz,

S: ;Si i elektroi guztiak

Tratatzen ari garen kasuan, multiplizitateak hauk dira:

(3) (1) (1)
Beraz, kasu honetan, elektroiak p orbitaletan banatuta egongo
dira:
1
1% 257 252 (267 = 2p ’ 2p1 , 2p%)
x Y z

4- Nola distribuituko dira fosforparem 15 elektroiak ?

2 6
lsz 2s” 2p 352 3p3 (SDi 3p$ 3pi)

S ——
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S5- Npla distribuituko dira burdinaren 26 elektroiak ?
17 28 2p° 307 30° 4s® 30®  (3¢° & Y 4 1_»4. 4-)

6~ NOla distribuituko dira samarioaren 62 elektroiak ?

152 262 20° 352 3p° 48? 30 %up® 552 4a'%5p8 652 40
Elementuen konfigurazio elextronikoa jakin egin behar da. Sistema
periodikoa buruz jakin behar da, zerep elementuen konfigurazio elek-

tronikoak exigitu egingo baitut.
SALBUESPENAK

l- Cu, Ag, Au
Elementu hauk talde berdinean daude, eta hauetan konfigurazio elek-
tronikoa n52 (n--l)d9 izan beharrean (n=4, Kobrej n=5, zilar;

n=6 Urre), konfigurazioa nsl (n-l)dlo da

8
2- Pd (Paladioa) elementu honen konfigurazioa 552 4d” izan beha-

rrean, 55° 4&10 da.

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

Elemsentu hauen konfigurazioa Ss2 4d3, 532 ad? 552 4d5, 532 édﬁ »
2 7 . . 1 4
S5s” 4d izan beharrean errespektiboki, ondoko hauk dira: 65s™ 4d
sst 4a®, set 408, st 4d”, sstad®.
2 8 . 1 9
4~ Pt (platinoa) 7s° 6d izan beharrean, 7s  6d° da.
8
5- 6d {gadolinioa) 652 4f  izan beharrean,, 632 Sdl 4?7 da,

1

- 6= La (lantano) 632'4fl izan beharrean, 632 5d da.

Elementu guztien konfigurazio elektromikoa idazten badugu, taula bat

agertuko zaigu: Elsmentuen taula periodikoa.

Orain arte ordenazp bi era ikusi ditugu: masaren arauerakoa (Daltor-
Mendeleiev-engan oinharritua)eta numero atomikonaren arauerakoa (Mose-
leyrengan oinharrtua). Orain elementuak egitura slektronikoen aravera

ordena daitszke.
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Propietate perindikoak

Propietate kimikoak etomoen egitura elektronikoetan oinharritzen
dira. Ba dirufli,beraz, egitura elektroniko berdintsua duten elemen
tuak propietate kimikoak bertsuak edukitzea.

Eta hori horrelasda. 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.

Hopnrela azken geruzan slektroi gu=-

ttien duten elementuek errezago sol-
tatuko dituzte gas noblearen egitura
lortzeko. Beste alde batetatik elektroiak zenbat ‘'eta nukleotik urru=

nago egan, askeago egongo dira,

Beste propéetats bat: elektronegatibhitatea. Metaltasuma kontzeptu

kuantitatiboa denez, elektronegatibitatea sartu zen, afinitate elek-

tronikparekin (atomo batek elektroi bat bereganatzsn 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 elextronegatibhitate baxuago, me-

taltasun handiago.
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Bulumen atomikoa

Bolumena elektronegatibitatearekin oso lotuta dagoen magnitude bzt

da. £lementuen bolumen atomikca honela doa:

(s

ﬁ.

Kumero oj’owikaa

Bolumenaren kontuan bi faktore daude:
- nukleoak elektroiak erakartzeko indarra

- elektroien arteko errefiultsioa

Horregatik minimo eth maximo batzu daude, faktoreok nola moldatzen
diren arauera,

tlementuen propietateak taldeen arayera aurrerago ikusiko ditugu.

Aurretik elementuak nnla elkartzen diren eta zer eratako konpdsa-

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

tuen lotze, elkartgze erari buruvz izango dira.




4, eta 5, gaiak. Problemak

l.- Sadio atomoak ioniratzeke 118,5 Kcal/mole-tako snergia
behar da, Zein da sodica ioniza dezakeen argiaren frekuentzia

minimoca 7

2.- Kobrearen X-izpien espektruan, 2p orbitale batetatik 1ls
Q ’ ’
orbitale batetata doan elektroi batek 1,54 A-etako erradia-~

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

rentzia ?

3.~ Atomoen ioien konfigurazio elektronikoak atomcena berdin da,
baina azken elektroiak kenduta edo gehiagotuta. Determina
2=- 3 - -
o , Li’, C32+, Al +, F oy N3 ioien egitura elektronikoak.

Gas nobleen egitura elektronikoekin konpara.
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6. GAIA

Lotura kobalentea, Leuwis~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 Y

Lotura = f(elektronegatibitate)

Leuis-en ideia: elektroiak konpartituak

Lotura kobalentea

H; molekularen ideia intuitiboa

Molekulak estudiatzeko bideak:
- orbitale molekularrak O0.M.

-~ Balentzia elektroiak B8. E.

Orbitale molekularrak
Hibmidaketa
elektroi bat geruza berdinean zehar deslokaliza daiteke.

hibridaketa moetak i

Lotura kobalentearen karakteristika zenbait:
polaritatea
erresonantzia

deslekutzea

Konposatu kobalenteen propietate orokorrak
irakite puntua

ce e
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Atomoak elkartu egiten dira.

.Orain arte atomoaren partikulak eta atomoak ikusi ditugu. AtomoakM
klasifikatu ere egin dituqu, propietateen arauera, eta elektroien'
kopurua eduki dugu arau klasifikatzaile bezala. Horrela atomoen
propietate periodiko batzu ikusi dibuqu, elektronegatibitatea batez
ere. Baina atomoak, kimikaren estudio-objektu izateaz gain, ez di-
tugu hutsetan aurkitzen, elkarkonbinaturik baizik. Beraz,.atomoak

elkartu egiten dira

Orain datozen gaietan atomoak elakrtzeko erak edwdiatuko ditugu,
baina kontuz!, honek ez du esan nahi atomo batzu era batetara eta
beste batzu beste era batetara lotzen direnik, ez, Aitz{;ik, kimikak
ez du lortu lotura desberdinen arteko diferentzia zehatza egitea,
eta lotura moetaz mintzatzen darenean, lotura hori predominantea
dela esan nahi da, eta beste loturak ez direla hain inportanteak.

Hemen hiru lotura moeta nagusi ikusiko dituqu:

Kobalentea
Ionikoa
Metalikoa

eta hauekin erlazionaturik

Hidrogeno lotura

Van der Waals~en indarrak

Hiru lotura nagusiak nondik datozen jakitekd, elementuen elektro~

negatibitateareikin erlazionatuko ditugu:

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

rak formatzekec) lotura kobalenteak edukika ditugu

2- Atomoak oso elektropositiboak badira (metale metale' loturak

farmatzeko) lotura metalikoak ikusiko ditugu.

-3+ Konposatua formatzen duten elementuak elektronegatibitate oso
desberdinetakcak badira, (metale ez-metale) formatzen den lo=-

tura ionikoa irzango dad

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 eseén duqu,
Atomoen ‘propietate bat lotura da, eta, beraz, lotura elektroietan
egon beharko da. Baina lotura formatzeko, edozein gauza formatzekn
bezala, energia bat behar izango da, estabilizazioc energia bat,
lotura energia bat, eta konppsatuak(molekulak)formatzeko estabiliza-
zio energia hori behar izango da.

Horrela, molekulek edo atomoz osotutakp konposatuek energia guttis-
go eduki behar dute atcmo hutsak baino.

Har dezagun, hobe ulertzeko, molekularik sinpleena HZ katioi di-
hidrogeno molekula ioia. Molekula honetan, bi protoik elektroi bat
konpartitzen dute.

| l H; molekularen ideia intuitiboa

elektroi bat edukitzeko probalili-

\/// ' \\\J tatea, atomo hutsetan.

L l Bi protoiak batera daudenean, bien

artean elektroia aurkitzeko probas

bilitatea handitu egin da.
[ ‘\\E; Zergatik ?

Suposa elektroia 1 puntuan dagoela.

Elektroiak bi ﬁidrogeno atomoak ekarri
eéongo 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.

T g —
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Beraz molekula bat formatuko da baldin elektroia lotu behar diren

nukleoen artean hadago:
Elektroiak atomoak lotu egiten ditu, eta estabilizatu egiten ditu

Estabilizazio tokia

marraturik dagoen zo- fj;

na da, Elektroia hor- /}x

tik kanpo badago, kon~ Y
posatua --molekula--

ez da formatzen.

Baina, kontuz, elektroi bat konpartitzea ez da nahiko molekula bat
formatzeko. Batzutan elektroi bat konpartitzeak ez d; atomoen 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.
Qrain ere ez dago

molekularik,

H* H

Ondorioa:
Atomoak elkartzen dira energia quttiagotzekn. Elektroi
bat konpartituz, energia hori qutti daiteke (lotura for-

matzen da) baina ez formatzea ere gerta daiteke.

LOTURA KOBALENTEA

Atomoak elkartzeko bide bat da. Lotura honen ideia Lewis-ek eman

zuen, fenomenc hau nabariz:

Molekulak osotzen dituzten atomoen kanpo-elektroien kopurua

pare da.

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

. S : + . .
jadanik ikusi dugun H2 molekulan ? Edo, elektroci koouru ez-pare

¢uten molekulak (ClDz), nola explikatu?
Beraz, Leuvis-en ideiak oso onak dira, oso intuitiboak, baina ez di-
ra generalak. Beste teoria batzu behar dira, ets bi tearia ikusiko
dituqu:s

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

-Lotira balentzia teoria L.B. (V.8.)

Orbitale molekularren teoria

Leuis—en teoria oso erabilfarria da, intuitiboa delako, baina ez
du oinharri teoriko enik. Oinharri teoriko hobea, baina hain in-

tuitibo ez den teoria orbitaléﬁmolekylarran teoria da.

Teoria hau mekanika kuantikoaren aplikazica baizik ez da. Gogora-
tuko zarete nola mekanika kuantikoaren arauera, edozein sistema fi-
siko (elektrot, atomo, partikula...) uhinfuntzio batez erre-
presente ziteken, eta uhinfuntzio horrek sistemaren energia ematen
zigun. )

Kasu honetan ‘ere berdin gertatzen da..Har dezagun molekula bat,
Molekula sistema isolatu bezala kontsideratzen dbadugu, uhinfuntzio
batez errepresentatuko da. Flektroia molekularen zehar beste uhin
funtzioz etarriko da definituta.

Sistema - modekularen energia mailak Schrddinger-en ekuazioa erre-

solbituz lortuko dira.

HY = e~

:E—"G + VJ

gnm ok’

Hamiltondarra deitzen da

V: atompan eta molekulan-desberdinak

Ekuazio hau erresolbituz, maila energetikeak lortzen dira, eta

maila energetiko bakoitzari orbitale molekularra deritzo.

Ikusten denez, tratamendua atomoarena berdina da.

-
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atomoa molekula

uhin k*)
-
funtzio ’ (\ffﬂ

medle ls, 25, «.. beste maila energetiko batzu

energetikoak

Baina tratamentu matematiko zehatza eqitea ez da posible. Zeharc

erresolbitu den kasu bakarra H; molekula da, eta hau oraintsu
ere. Beraz, hurbilketak egin behar dira. Hain zuzen, hurbilketak

bi eratakoak dira:

- Wgﬂfuntzio melekularra aldatzen dutenak

- metodo matematikoak errazten dutenak

Guk nF’uhin funtzioa tratatzen dutenak ikusiko ditugu.

Egiten denrhurbilketa LCAQ izenekoa da (orbitale atomikoen line:

* konbinaketa).

Hurbilketahonetan zera suposatzen da: orbitale molekularra orbi-

tale atomikoen konbinaketa baten bidez lor daitekeela, eta beraz,

uhin funtzio molekularra “¥—uhin funtzio atomikoetatik lor daite-
keela.

Adibidez:

Demagun molekula diatomiko bat dugula.

Molekula honetan, beste askoren értean, elektroi bat dago.
£lektroi horren uhin funtzica, atomo bakoitzean balego, QUA et
q)B izabgo litzaf%ke, q)A’ A adomoan balaqo, sta Q)&, B atomqa

balego. ’

\YA eta \Pa _uhistuntzio atomikoak dira (elektroiaren uhin funt

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

Molekulan, elektroiaren uhin funtzioa “f~ hau izango da:

./\r' a"PA*’ bq)m
I R
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a eta b konstanteak izanik. Kénstante hauen interpretazin fisikoa

oso inportantea da, zeren elektroiaren tokia, gqutti gorz behera,

adierazten baitute. Horrela, a konstantea handia bada, eta b
ttikaéa, elektroia A atomoaren inguruan denbora gehiago emango
duela adierazi nahi du, eta alderantziz, b handia bada, elektroia
8 atomoaren inguruan denbora gehiago dagoela. Interpretazio hau
ematen da zeren a-k eta b-k A eta B atomoaren kontribuzioa adieraz-

ten baitute.
[N

—_—

myﬁ—k ez du interpretazio fisikorik, eta bai ‘qu—k. Haw elektroia
aurkitzeko probabilitatearen proportzionala da. Errepresentazioa

eginez:

_]__ . T —

A 8

2 :
PP\ funtzioaren -forma oso desBberdina da LCAO hurbilketa erabil~
tzen badugu, eta orbitale atomikoak ls badira, (hots, molekula

formatzen duten #&lektroiak 1ls badira), quz—ren forma honelakoa da:

O~ \ — O

(IR . Ls
"——QE;:::;;>_—~ Fhs

Orbitale molekular honi CT derltzo. Baina 1s eta 1ls orbitalg.
atomikoek ez dute 01 orbltale molekularra formatzen, baizik efa
beste bat ere ematen dute, G’Ts ikyrrez errepresentatzen dena., Ho-

nen forma espaziala hauxe da:
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Orbitzle molekular honetan, elektroia atomoen artean aurkiitzeko
probabilitatea oso ttikia edo nulua da, eta, beraz, atomoak lotzeko
8z du'balio orbitale molekular honek. HOnegatik, honen izena orbi-

tale molekularra antienlazahtea da.

Laburkiro: =~ Bi atomo elkartzen dira

-~ biek 1l1s orbitale atomikoak dituzte

- elkartzen direnean bi orbitale molekular ematen dituztée

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

hots, batak molekula formatzen du eta besteak ez.
Grafikoki:

+
Ces

ts

Atomoetan dauden elektroiak binaka ordenatuko dira orbitale moleku-
larretan, orbitale atomikoetan bezala.
Har dezagun molekularik errazené, H; Hemen bi protoik elektroi

bat konpartitzen dute:

o

oA )—®

A

molekularren orbitaleak c,, eta G';; izango dira. Orbitale =ari-
stan elektroi bét kokatuko da. Zeinetan ? Energia minimo® duen or-

bitalean, 6‘13 delakoan, halegia,
Beraz, H; molekularen egitura elektronikoa Ois izango da.

Molekularen energia atomo bereziena baino ttikiagoa izango da.

-Jl____________________-------lllllllIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIII-IIIIIIIIII
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H2 molekula

Atomo hutsake H eta H dira,
atomoen konfligurazioa ls eta 1ls
i & *®

orbitale molekularrak Crls CTls

molekulren konfigurazica Cyls

molekularen energia atomoena baino ttikiagoa izango da.

o

He; molekula

parte hartzen duten atomoak: He eta He

atomoen konfiqgurazioak: 132 eta lsl
Molekularen kanfiguraxioa: O"2 .
ls ls

molekularen ensrgia atomoena baino ttikiagoa izango da.

Haz molekula

Atomoak He seta He
atomoen konfigurazioaks: ls2 eta 152

molekularen konfigurazioa: o’§s= cr* s

Molekularen energia eta atomoena.berdina denez, ez da molekularik

formatuko. Ikus dezagun hobe.
Orbitale atomikoen energia erreferen-

tziatzat hartuz, crbitale molekula-

[ o f
c ////' ) reen energia desberdina da, batek
————{EQ\\\ (= _ gehiago eta besteek guttiago. Défe-
CS;) rentzia hori konpentsatu egiten da,

eta Haz-k ez du existitzen.

Molekulak formatzen diren ala ez Jaklteko, energiak kontatzen has=
tea baino magnitude berri bat dafinltzea hobe da: magnitude berri

hori lotura indizea lzango dat

A e ik

T e e e
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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; : lotura indizea 0,5
: " 1

H2

He, : " 0,5
. "

H92 H 0

Baldin lotura indizea > 0 bada, molekula formatu egingo da.

Lotura indizea .s 0 bada, ez da molekularik formatuko.
Gharrak
l1.- Holekulak elektroi kopuru ez-parekin forma daitezke

€
2.~ Bi orbitale atomikd s -k, orbiltale molekularrakAematen

dituzte

Beste molekula batzu

Beste prbiteale atomikoek parte hartzen dutenean:
L12 molekula

Atomoak: ' Li eta Li

atomoen konfigurazioak: 1522sl 5 152261

Lotura formatzeko 1ls geruzak ez du parte hartzen. Hau sinbolizatze-
ko, K letraz izendatuta ez da ukitzen. Beraz, atomoen konfigurazioal
K 251 izango dira.

Molekulen konfigurazdoai

” .
CTIS Cris ‘ CT&S Crgi

‘Lehen bietersy 152 geruzen elektréiak joango dira, eta beteta geratu-

ko dira. Orbitale hauk KK letrez erreprésentatzen difah
Atomoen azken geruzetan dauden bi elektroiak (Tés orbitalera joango
dina,

Konfigurazio elektromikoa: KK (5‘2 , lotura indizea = 1

.
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Oharra: barneko geruzak ez dute parte hartzen; eskematikoki erre-

presentatuz:

Parte hartuko

592 molekula KK T

Indize ordena: 8] /

£z dago moulekularik

Hurrengo molekula diatomikoa eta hohopuklearra boroarekin formatu- |
ko litzateke. Boroan (Bg) problema bat agertzen zaigu: boroaren
2 1

egitura elsktronikoa 1s 2s” 2p da, eta hs\r orbitale p dau-

de. Nola lotzen dire hiru orbitaleok 7

Bi eratara. Orbitaleen egitura espaziala lobuluen antzerakda dat

(soilik lobulu bat errepresentaturik)

Bi atomoak hurbiltzen direnean, bi lobulu elkarrerrbakzionatdko dy=- .

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

l.- hurbiltze zuzena

2.- Hurbiltze ez hain zuzena

T,
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Hurbiltze zuzena dagoenean, & lotura bat formatzen da. Ez hain zu-
zena denean, Tl lotura formatzen da. Lotura hau formatzeko lehen-

dabizi o lotura beher_rezkoa da.

\

Ikusten denez, bi orbitale molekular Tl daude. Brdenamendu energeti-

koa hauxe izangp da:

KDemaguH arbitrarioki hurbiltze ardatza x dela)
- oy
a:,'-' 3
= e XTog)
=

‘ o= ~
o—<__>—®

(A%

Tﬁzp eta Tij orbitaleak energia berdina dute. Honelako orbi-
y 2
taleak degeneratuak dira

82 molekulara itzuliz: B: K 2&2 Zpl

. 2 %2 2
Bz ) KK UZSOZSGZD

Lotura indizea: 1
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C2 molekula

c: K 252 sz

2 2 2 1 1
C,: Kg Cjﬁ 6. 1 T
2s 2s 2p 2p 2p
x Y
Azken bi elektroiak bi orbitaleetara joango dira, Hund-em araua %
'

betetzeko.

Ltotura indizea: 2

N2 molekula:

nitrogeno atomoa: K 232 2p3 ( 5 elektroiak)

2

‘ 2 42
Ny 8 KKO—zsoxz-s G,

2 2 .
2 Dxr12p;T12pz (10 elektroiak)

Lotura indizea: 3

02 molekula:

atomoa K 252 2p4
2 2 2 2 2 _xl 1
molekula: KK O (@] N N n
2s 2s 2pX 2py 2pZ 2py 2pz
Lotura indizea: 2
F2 molekula . }

atamoa: K 232 2 5

p
molekulas KK 0’2 0}2 9’2 T]Z ﬂz r¢2 ﬁz
2z 2s 2px 2py 2p2 2py ZDZ
Lotura indizea 1
Ne molekula
6

2 42

atomoa: K ‘252 2p

molekuylat KK
: o8

2 2 2 42 g2 2
28 260 25 2 ' 2 nzﬁchz
s 2s Py 2P, 20, 2° 2p, 2P

Lotura.indizea: O ez da molekularik formatzen
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252 2p6 laburkirg L izenez ikusten da

352 3p6 Sdlo laburkira ™M izenez ikusten da

Asz 4p6 4d10 Af14 laburkiro N izenez ikusten da

reaes 0
p
Q

Paramagnetismoa

Egiturak egiteraKoan molekula batzuk elektroi despareatuak dituz-
tela ikusi dugu, eta beste batzuk pareatuak.
Elektroi despareatuak dituzten mdlekulak paramagnetikoak dira

flektroi pareatuak dituzten molekulak diamagnetikoak dira.

Ikusten denez, molekula diatomiko homonuklearrikin ez dage proble-

marik. Ikus ditzagun, orain, molekula diatomiko heteropuklearrak.

CO0 molekula:

atonmoak: C: 152 232 2p2
azken geruzan 10 elektroi

0: ls2 252 2pA

2 2 2 2 2
molekulan: KK o 6" o 7.1
2s 2s 2px 2py 2pz

Lotur 2 ordena: i}

NC molekula

N ls2 252 2p3

s o 4 2zKen geruzetan 11 slektroi
0 : 1ls™ 2p~ 2p

molekulan: KK 0—2 OXZ 6‘2 nz nz rfl

Lotura ordena: 2,5.




126

ClF molekula:

2 5
tomoak Fe 2 2
el i a8 o azken geruzetan 14 elektroi

Cl: KL 352 3p
molekulan:  KKL cr o* O'2T1 m rfz %2

lotura ordena: 1
Beraz, molekula diatomikotieteroatomikoetan ere ez dago problemarik

Ikusten denez orbitale molekularrak energiaren araysera ordenaturik
daude. Ohizko moiekulak azaltzeko, nahiko da eskema hau jakitea:
¥ % * X
)
o—15 Uis 0_25 2s OZpX any n2pz ﬂ2py nzp g

Molekula poliatomikoak ikusten oraindik ez gara sartuko

Balentzia elektroien teoria

Molekulen lotura kobalentea azaltzeko beste bide bat dago. Demagun
molekula diatomiko bat! formatu nahi dugula. Atomoak elkarren urru-
nean daudé, eta gure eragigaren kausaz, elkartzen doaz. Atomoek di-
tuzten orbitaleak elkarrekin erreakzioantu egingo dwte, eta, hain

zuzen, balentziako elek troien orbitaleak.

Balentziako orbitale atomikoak deformatu 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 antientazantea.

Grafikoki:
— ///// )
O — O
balentzia hurbildu bi orbitale-lotura

arbitaleak elkarreragin ematen dute-




balentzia elektroiak orbitale horretan satzen dira
3 (ij-i:;) orbitaleek solapatu egiten dute, molekula lotuz;
energia guttitu egiten da.

Orbitale-loturak ez du solapatzen; elektroiak ez dira

Y :
‘ .@ batzen; molekula ez da formatzen: energia gehitu egi-

ten da.

tnergiaren grafikoa hau litzateke:

€ orbitale antienlazantea
~“—_. orbitale enlazantea
' d,dfw,*'z,a <,
Adibidez:

HC1

Cl : 332 3p5

H ¢ lsl

Molekula formatzeko, hidrogenca kloroari hurbiltzen zaio, hidrogeno-
aren elsktroiak kloroaren hiru p orbitaleetatik bakarrik batetan

duela tokia ikusirik horitik hurbilduko zaio, begeak ukitu gabe.

Y

Orain es da orbitale bat molekula osorako formatuko, baizik sta

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

bitaleak.

Elakrrekzio honen kausaz, bi balentzia orbitale forma daitezke, bataj

enlazantea eta beste antienlazantea. Enlazantea bada, molekula egon-

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

(e84
L} ! Q ™~ «:@;utmwtm

Honelako kasu batetan G Das orbitaleak formatzen dira.

Grafikoki:

Noiz formatuko da enlazéntea 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 ondorioak berdinak dira, energia

kontuetan, adibidez.

Hemen ere, molekula poliatomikoak ikusten ez gara sartuko.

HIBRIDAKETA

Molékuia poliatomikoak estudiatzerakpan problemak handiagotu egingo
zaizkigu. Har dezagqun, adibidez, BeH2 (berilio dihidruroa).

Molekula hau balentzia loturaren bidez estudiatu nahi baduqu, parte
hartzen duten atomoen orbitaleak ikusi beharko ditugu. Molekula dia-

tomikcetan bezala, atomoen egitura elektro&nikoca har ditzagun.

- _ I
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Be: ls2 252 = K 252
H: 15;

Moiekula formatzen denerako, bi hidrogenoazk banan banan gehi di-
tzakeguy Baina berilio atomoak simetria esferikoa du eta dituen
s orbitaleak beterik ditu. Hidrogenoa
hurbiltzen zaionean, elektroia nora
joango da% )

s orbitaletan ez badu tokirik, hidro-

gencaren elektroiak berilioaren p or-

bitaleetara joango dira.

é_ antzeko lotora bat formatuko 1li-
tzateke. Bigarren hidrogenoaren elektroia
beste p orbitale batetara joango li-
tzateke, energia berdineko orbitale
gehien betetzeko (Hund-en arauva)

Molekula, bemaz, honela ikusiko genuke:

Hidrogenoen arteko lotura angularra litzateke, eta angulua 902 .

. Baina errealitatera joanez, molekulak ez daukala egitura angularra
}kusten da, linealavbaizik. (egitura lineala propibetate 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 belio BeH2 moleku-—

la azaltzeko. Beste interpretazio bat topatu behar da.

l. interpretazioa

Beriliasaren bi balentzia elektroiak 2s orbitalean egon beharrean,
2s sta 2p orbitaleetan aurkitzen dira. Horrela, berilioaren egitu-

ra elektromikoa hau litzateke:

I-iI--------------l-II-I-I--I-lll---.--IIII-IIIIII-I-
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Be: 152 231 2pl

Bonela, berilioari lehen hidrogenca hurbiltzen zaionean, 251—ean

dagoen elektroiarekin O lotura bat formatuko luke:

— z
4 S
r\._\_,_,.,--"""

Bigarren hidregenoa p orbitalean dagoen elektroiarein S lo-

.tuna bat formatuko luke; molekula, beraz, honela geratuko litzateke:

Baina 0’2 orbitale molekularraren bi elektroiak eta C;Z 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:

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 BeH2 -ren kasuan.

i - e —
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BeHé molekula:

Berilio atomoak, mclekulak 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. Hprrela bi elektroiak 2 orbitale
hibridoetan kokatuko dira. Hibridoon izena sp da. Berilioak, mole-
kulak formatzerakoan, egitura hau du:
2 gpl 1

Be: ls sp

Grafikoki honela errepresentatzen da:
+
—_—
<r (sp) (s7)

Gogogan hardbu hau soilik molekulak formatzerakoan gertatzen dela.,

Hidrogenoa hurbiltzen zaioean beriliocari, bata mutur batetatik hel-

duko zaio, eta bestea beste muturretatik:

BeH HeBe~H

Honela explikaturiko molekulak propietate experimental -guztiak azal-

tzen ditu.
Pauling-en azalpen hau teorikoago egin daiteke, mekanika kuantikoaren

terminoetan:

jerilioak, molekula formatzerakoan, ondoko uhin funtzioa du:

N () = 1Y el )

\/'—V—‘—/

A~ Al




¢

132
Pauling-en interpretazio hau beste molekula batzuri heda diezaiegun:

EHS mclekulasl

Boroaren egitua: B : ls2 252 Zpl

1
Hidrogenoaren egitura: H : 1ls

Balentzia geruzan 3 elektroi dituenez, 3 orbitale hibrido forma-

tuko dira: hibridaketa moeta honi spz deritzo

Molekula formatzeko boroak duen egitua elektronikoa:

! 2,1

2 (sp?)

ls (spz) (sz)l

Boroaren hiru orbitale hibridoek eta hiru hidrogenoen 1ls orbitaleal
borano molekula bat formatzen dute. Nola (spz) orbitaleak elkarren-
gandik ezin daitezkeenez bereiz, hirurak berdin kokaturik eqongo di-
ra, triangulu bat formatuz:
) 4
.

i I

- 5]

4 — - VRN

Lu O T (

Molekula hau triangularra da, planua, eta loturen arteko angulua

1202takoa da.

Metano molekula CH4
c: 1s? 282 2p° : 182 (sp:")l (sp3)l (sp

He 1sl

3.1 ull

) Esps)

Lau orbitale (sp3)—ak berdinak - H
direnez, tetrahedro eran kokatuko

dira, angulua 1099 28° delarik. H

Egiteko: etano; diamanteas; ClZBe, " F,B
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AMomiakoc molekula: NH3

Molekula hau estudiatzerakoan, problemak berehala hasten dira.

: . 2 2 3
Nitrogenoaren egitura atomikoa: ls™ 2s  2p

Zer hibridazio moeta gertatuko da ?

Balentzia elektroiak 5 dira. Ezin daitezke 5 orbitale hibrido
atera., Ordvan, pocsible den numero maximoa formatuko da, hots, lau,
sp3 hibridaketa, eta lau orbitaleetan 5 elektroiak sattu:

nitrogenoaren egitura: 152 (sps)2 (sp3)l (spz)1 (sp3)l
sp3 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,
VA
angulua HNH = 1079
Honelako tetrahedro deformatuak
piramide triangularrak deitzen

dira ere.

Ura. Berdin antzerakoa da.

Oxigenoa : 182 282 2;34 iy 152 (s.p:s)2 (sp3)

Hidrogenoa: ls1

2 1

(sps)l (sps)

Ura tetrahedrikoa izango da, baina ez erregularra.

ﬂaﬁ angula = 1042 4D°
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EGITUA ELEKTROMIKOAK. LABURPENA

MOLEKULA DIATOMIKOAK.

Orbitale molekularren teoria.

MOLEKULA POLTIATOMIKOAK

Molekula hauetan beti atomo zentral bat egongo da.

Atomo zentralaren egitura elekttonikoa determinatzen da, eta
balentziako elektroien kopurua ikusten da.

Molekula poliatomikoak formatzeko, balentziako orbitale ato-

mikoak hibridatu egiten dira, baina ez beti. Araua hau da:

|

Balentzia | parte har- lortzen den |-molekula formatzeko
elektroien | tzen duten hibridazio | atomo zentralaren
i L]
kopurua orbitale at | moeta | egitura eta geometria
- - T, T o o
2 (Be) s eta p i sp } (sp)™ (sp) Py py
| I molekula lineala
; 2,1 2,1 2,1 o
| ]
3 (B) I‘ s eta 2 p | sz | (5p ) (SD ) (Sp ) ‘pZ
' [ f | triangularra - planua
! -3,1, 3.1, 3.1, 3,
4 (c) | s eta 3 p .l op | (sp™)"(sp™) " (sp™) " (sp™
tetrahedrikoa
3,2 3,1 3,1 3
" 3 (sp™) " (sp™) " (sp™) " (sp
5 (V) [ s eta 3p =e piramide triangularra °
. 3,2 3,2 3,1 3
6 {0) B EE 5 B R (sPp™) “(sp™) " (sp™) (sp
piramide triangularra
s eta p orbitaieetan dauden elektroien kopurua 2 bada (Li)

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

tzen.

Posible da balentziakod orbitale atomikoak d izatea, eta orduan,

hibridaketak s, p eta d orbitageen artean egingo lirateke.:

Adibidez, dsp3 eta d‘sp3 hibridaketak posible dira

balentziako elektroiek S5 edo 6 direnean, errespektiboki.
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Adibideak
PF atomo zentrala P
: 2 _ 2.6 ,.2.3
fosforoaren egitura elektronikoa: ls 2s” 2p  3s” 3p

= KL 352 3p3

Balentziako elektroien kopurua: S

Orbitale atomikoak hibridatu egingo dira. Kasu honetan:
fosforoa: KL (sp3)2(sp3)l(sp3)l(sp3)l

fosforoak molekulak formatzen dituenean tetrahedro defeormatu

baten itxura dauka.

Fluoroa: 1522522p5 K 252 2pi 2p§ 2pi

fluoroak elektroi despareatu bat du, eta eliktroi hori fosforoaren

elektroi batekin pareatuko da.

Beste era batetara ere grafika‘ daiteke:

A
P: 33q¥ (sp ) #% *‘ +“ %‘

Fe K 252 2p5

Fosforoaren eta fluoroaren arteko loturak O, dira
O ¥ (antienlazantea)) formatu arten ez da inoiz beteko, eta elek-

troi antienlazanteak ez zaizkigu inoiz agertuko.
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PF3 delakoaren errepresentabideak:

E o
Py T Py
A VS g TR e N
o PR S
r F
OHARRAK

1.~ Molekularen egitura espaziala atomo zentralak ematen du. 8eraz,
ligandoen egitura ez dugu ikusiko. Egiatan, fluoroeren hibrida-

zioa ikusi beharks genukeen, baina ez da beharrezko.

2.- Atomo zentralaren orbitale atomikoak eta hibridoak erdi beteta
egongo dira. Adibidez, fosforoaren kasuan, hiruy (5p3)l agertzen
zaizkigu. Erdi beteta dauden orbitale horietara ligandoen elek-
troi pareatu gabeak jeango dira (hidrogenoaren 1sl—ak, fluoro-
aren Zpi—ak, eta abar). Fenomeno hau gertatzen denean, atomo
zentralaren brbitale hibridoarem eta ligandoen elektroi desparea
turen artean (¢ lotura bi formatzen dira, bata O ets bes-

tea CT* .

Beste adibide bat: HgCl2

80Hg : KLMN‘Ss2 Sp6 Sdlo 652

Balentzia elektroiak: 652 (5f-an egongo liratekeen elektroi-
ek ez dute parte hartzen).

Balentzia orbitalean 2 elektreai daude, beraz, hibridazioa

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

hartuko lukete.

Egitura atomikoa: (sp)l(sp)lpj p: MOLEKULA LINEALA

. T A
> A== @ = M

Ondoko molekulen geometria, hibridaketa eta erabili diren orbitale

atomikoak determinatu:

PF:5 ’ SeCl2 . HgCl2 , AlC1

3
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POLARITATEA

Molekulen geometria eztabaidatzerakoan, experimentuetara jo A
dugu, eta experimentuak interpretazio batzu baztertu dizkigu. Ai-
patu dugun propietate modekularra polaritatea izan da, eta hain
garrantzizkoa denez, hobe da pixka bat sakonago ikustea:

Loturen banaketa egin genuenean, elementu elektronegatiboek
elkarrekin 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-
k go erakartzeko. Beraz, eta elektronegatibitatearen kausaz, atomo
desherdinak dituzten molekulak poleritate bat presentatzen dute.

Oso estudiaturiko Kasu bat HCl-arena da. Kloroaren elektpone-
gatibitatea 3,0 da; hidrogencarena, aldiz, 2,1 (Pauling-en eskalar

Beraz, elektroiak elkarrekin konpartitzerakoan, elektroiak kloroaren

hurbilago egongo dira, hidrogeno£ik baino.

X ¥
H % Cl:' (fenomeno honi loturaren polaritatea deritzo)
x A
Elelktroiak konpartitu egiten dira, baina ez berdin: kloroak denbora
luzeagotan ditu hidrogenoak baino.

Honen kausaz, kloreak karga negatibo ttiki bat dauka, -J-,

eta hidrogenoak, aldiz, positiboa, L Cr .
i
+J -4
H—C1

|
Bi kargok, magnitudez berdinak, distantzia batez separatuak, dipolo

bat osatzen dute. Oipolo bat momentu batez definitzen da:

momentu dipolarra = karga x distantzia

: I Jd .12

Momentua bektore bat da, direkzioz, kargmptik kargara, sta zentzua

]

karga positibotik negatibora.
J> = karga absolutua

! { = distantzia (lotura distantzia)

T "
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Momentu dipolarrak neur daitezkeen magnitudeak dira. Molekula hone-
tan (HC1j,

Fo= 108 10718 u.c.e. em

M = 1,03 Debye (D)

\

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

tan £ = 1,27 .10 % cmn = 1,27 A

Beraz,

Esan dugunez, modentu dipolarrak, molekudaren polaritateak, elektro-
negatibitateaz dependitzen du, baina ez horretaz bakarrik, zeren mole

kularen gebmetriak ere bere influentzia ba du.

Adibidsz, €O molekularen momentu dipolarra 0,13 D da

baina C02 molekularena, zero da.

Hau geometriaz azaltzen da.

a) CO2 molekularen egitura lineala:

25 “ded -4 D 24 -y
0—-C—o0 = 0 —C—0D
Gehiketa bektoriala egitsrakoan, bi momentuak elkar anula-

tzen dira.

b) C02 molekularen egitura okertua
+4
3 //C\\-J gehiketa bektoriala eginez, /¢ 40
0 0

Egizue molekula polar hauen gehiketa bektoriala

BF
3 PF3 CH4

Determina ondoko molekulen momentu dipolarraren presentzia edo ga-
bezia:

NH_ , H.O

3 N

28 Ny ND, Clasi, CH,, NZD’ NO
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LOTURA MULTIPLEAK

2) molekula diatomikoetan

N.-aren kasua . Diatomikoa: Orbitale molekularren teoria

2
N 152 252 2p3

1,43 . 1.23
=
2
o
H\“\M 1212\

<\c§’

Beraz, balentziako 10 elektroiek

1 1lotura § osatzen dute
2 lotura 7] osatzen dute

Grafikoki:

N ¥ -
Gauza berdina 10 elektroi dituzten molekulekin: CO, NO', CN ...

b) Molekula poliatomikeoetan N -

Karbonoaren kasua

Dakizuenez, karbonoak molekula poliatomikeak forma ditzake, eta
gehienetan, hibridszio tetrahedrikoa dauka.
Baina karbonoak lotura bikoitzak edo Hirukoitzak ere ukan di-
tzake eta orduan hibridazio tetrahedrikoa ez da gordetzen, ez da
mantentzen.

Karbonoak hibridazio tetrahedikoa mantentzen ez duen l, kasua

Etilenoca:
H\(.-—C/H
Moo T TS H
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Experimentalki arbonocak planu berdinean daudela fkusten da eta
~N .

/ :
HCC anguluak - 1209-‘"akoak direla ere. Geometria hau azaltzeko hi- f

potesi hau bota zen:
kar bonoak, lotura bikoitzetan (épz) hibridazioa dauka

Ikus dezagun orain ea hipotesi hau nola betetzen den:

2 2 2 hipotesia 2

C: 1s° 2s° 2p —nipotesiz 152 (sp%)t(sp?) (sp?)t ot
Elektroiask orbitaletan banatzen dira, (sp2) edo p diren kon- t
tutan hartu gabe. _ ’ RN
L \ o]
114 5 ' [
I \ }
O fl__fw‘"' . A T " Q
. . l\_ﬁ__// <_
5 " = NN i
? / ' F . . P :
- ! \\,J j
P

Molekula formatzerakoan, bi karbonoak hurbildu egingo dira

¥ {O”
/
C ls?(s/pz)j’.spz)l(sp )t pt @ 67
158 (sp?) e tenH !t ot H:’&‘___,___,C -H !
9;;1)(‘?1) '\ \ H/ \H
e
H4S Hu
Fta_heraz, -CH2 bakoitza planw berdinean, eqon beljarkoc da.

Zer gertatzen zaie pareatu gabeko elektroiei 7

- CH2 talde biak planu berdinean daudenean, elkartu egiten dira,

eta lotura berri bat ematen dute, 11 lotura bat:

— . i



H ﬁ N}H H\‘ _H

Molekula hau planua da, experimentalki &kusten denez.

Beraz, hipotesiak ondo aurreesaten du erresultatu experimentals.

Karbonoak lotura bikoitza duenean sp2 hibridaketa du

Onderioak
- Lotura bikoitzak ez dira biak berdinmk, baizik eta bata O eta
Bestea {1 »

- Angulua 1202 bainio pixka bat desberdina izango da.

- Lotura bikoitzak ez deuka biraketa erraza, lotura bakoitzsk daukan

bezala, Ondoriocz, molekula zurrume, rigidoa izango da, eta iso-

meria moeta bat agertzen da:

R

/C;:C\U? , c=C
H +f H ces
s
,u,::O /’L.’éo

- Hsu ez da bakarrik karbonparekin gertatzen, loture‘ bikoitzak

duten elementu guztiekin ere gertatzen da:

_H 3

He
= N= N

V=N
/ SH y;
o F

Karbonoak hibridazio tetrahedrikoa mantentzen ez duen 2. kasua

Azetilenoa: HCECH

Experimentalki, molekula honen lau atomgoak linea berdinean daude-

l
|
{_ la ikusten da.
e
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Honelako molekulak aZzaltzeko, hipotesi hau egiten da:
lotura hirukoitza duen karbonoak (sp)} hibridazioca dauka.

2 hipotesia

c: 152 252 2p > ls2 (sp)l(sp)lplpl

Karbano atomoa honela geratuko da:

£l (w—ﬁ . fT\P
(r= (- «p

o -

3/ I~

Beste karbono atomo batekin lotzen denean:
oo a
] )

*
=< ji?

£/ (on 17

<~_/ G219 Mo’

.Zer gertatzen zaie pareatu gabeko elektrniei ?

p orbitaleak paraleloki ordenatzen direnean, elektroiek parea-

tu egitenddira, lotura hirukoitza sortuz.

T?)‘ 15

(sp) orbitalean dagoen elektroia hidrogenoarenarekin parea daiteks,

azetileno molékula sortuz.

Lotura oolizentrikoak

Orain arte trataturiko molekulek lotura bat edo gehiago dituzte be-
ren artan, hots, elektroi bikote bat edd gehiago konpartitzen dituzte ;

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

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

gori, Orduan, lotura polizentrikoak agertzen zaizkigu.

E——— F—
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L
Adibidez, Hs molekula existibzen da, eta soilik bi elektroi ditu

Zein izango da bere egitura ?
Elektroi bikotea bi nukleoren artean egoten bada, protoi
H + bat ez litzateke lotuta egongo. Beraz, egitura horrek ez
[ﬁ' h{ du errealitatea errepresentatzen.

Gauza berdina beste hauekin:

[ H i.d*H [H‘ H"H]

Ba dirudu, elektroi bikotea hiru atomoen artean deslekututa dagoela,

ialni

hodei elektroniko bat.formatuz:

E - H"-‘ + - N . . R .
fﬂ Molekula ezin daiteke ikusi ditugun egitu-
[ I . i

ra elektronikoekin errepresenta,

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

napen bat dela eman daiteke, eta zera definitzen da:

Formula elektroniko batez errepresenta ezin daitezkeen molekulak
edo ioiak, bi edo-foomula elektroniko gehiagoz errepressntatuko
dira. ’

N .
Beraz, erreala den H ioia, honela errepresentatuko da:

3
. t * - v
w N
H/HRKC"’ [H-—-—h - LH \H‘K

Ohituraz, egijurok gizi ttiki batzutaz lotzen dira,

Gauza berdina gertatzen da CUi— , NO,

g eeee ioiekin gertatzs

-da. Ipoiok planyak direla ikusten da experimentalki, eta, beraz,
3

presentazioa hau litzateke:
: o
tl

[5

baina ioi honek, planua izateaz aparte, bi eratako oxigenoak

I

1

1 2 2-

| - (sp ) hidridaketa bat ukan behar dute. Hgrrela, .CO -aren erre-

~

___l_________________________J......---.llllllllllllllllllll...........
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edukiko lituzek, eta experimentalki hiru oxigenoak berdinak direla

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

la
erresonantzia kontzeptua aplikatuz:
ik
- 9 - ﬁ b <§ T te
&
] C e ~C o’ Yo ]

> 2 ' [
Hooek zera esan nahi du: karbonoaren eta oxigencaren artean dagoen if)

lotura ezin daitekeela lotora ginplez edo bikoitzez errepresenta,

baizik eta bien arteko konbinapen batez.

da eta fLEEE

Horrela, C=0 loturaren luzera 1,22 A f
c-0 loturaren luzera, 1,43 A

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

hots, bikoitza eta bakoitzaren artekoa. 12"
Egizue: ND; delakoarekin (oxigeno gquztiak berdinak eta molekula§
' planua) Jo-
Cele
G-
!
Erresonantzia orbitale molekularren téoriaren bidez azal daiteke.
Gainetik ikutiéko dung.
Har dezagun, berriz, karbonato ioia. g, -
|
2 2 2 2,1 2,1 2,11
C:  1s” 28" 2p — (sp™) (sp ™) " (sp™)7p ,
2 2 4 2.2 22 11
0: 1s” 28" 2p —_— (sp"} (sp™) (sp )7p
. 6 .-

(F Qi" ( _ o 2- o

Re b o 4 o—'C.\<
o'/ =X o/
lI'l. 1 \
Y Q

L
b
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¥Nola oxigeno guztiak karbono-berdinarekin lotzen diren, erdi bete-
'ik dauden p orbitaleak paraleloki orientatuko dira, eta beren

artesn lotura bat osatzen dute: jotura 1 deslekutua

Lotura hori 4 orbitaleg konposatuta dago,
a-
beraz, 4 orbitale molekular formatuko lira-
P~
:§\$ C,———_'G teke. 4 orbitale horietan 6 elektroi egon-
jjij;/’/ go dira ( 1 atomo bekoitzetik, eta 2 karga

egiteko)

&Y

Lotura kobalentea duten substantzien propietateak

ile= Pplaritatea, elektronegatibitateak emandakoa, momentu dipoala-

rraren sortzailea.

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

gkak altuak dira.

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

ebuilizio puntuak baxuak izaten ohi dira

4.~ Polaritatearen kausaz, puntuok altuagoak edo paxuvagoak izan
daitezke. Zenhat eta lotura polarragoa izan, irakin eta fusio

puntuak altuagoak.

15.,- Substantzia kobalente batzuk sareak formatzen dituzte, hala nola
diamantea, kuartzoa(SiUZ) silizio kxrburga (SiC)..Hsuetan, mo-

lekula g;raldoiak agertzen dira.

[ 6.~ Ez dute konduktibitate elektrikorik, ez solidotan ez likidotan,
i

salbuespenak éalbu.
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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

ionizatze potentziala elektronegatibitati
2 atomo lotzen al dira ?
Coulomb-en energia behar da molekularenenergia
Sareak - Kristaleak

koordinatze numeroa

kristale icnikoen energia

Konposatu ionikoen propietate generalak

Lotura metalikoa
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Atomoen: propietateetaz mintzatzen ginenean, atomoen protaera elek-

troiekiko ikusi genuen eta honen arauera,

- afinitate elsktronikoa

- ionizatze potentzialea

definitu genituen
§

Afinitatea zera da: elemenbdu batek elektroi bat harrapatzerakoan
egogten duen energia
Ionizatze potentzialea zera da: slementu batek elaktroi bat egozte-

rakoan behar duen snergia.

Bi magnitudeok elkar kenbinatuz, elektrgnegatibitatearen kontzeptua
sortu genuen. '
Kontzeptu honen arausra, atomoek elkartzerakoan duten joerak azal
daitezke:

tri atomo eso elektronegatibo: lotura kobalente

bi atomo bso elektropasitibo: lotura metaliko

bi atomo, bata elektronegatibo eta bestea el ktropositibo,

lotura ioniko

Azken biak ikusiko ditugu gai honetan

LOTURA IONIKOA

Demagun bi atomo ditugula, bata elektfoposibiboa eta bestea elek-
tronegatiboa. Bata besteari hurbiltzen zaionean, elkarrekin konbi-
natuko al dira ?

Erantzuna bi eratakoa da : BAI, Ez
Bata edo bestea prozssuan askatzen den energiaren arauerakoa
da.

Bsraz, lotura formatuko den ala ez ikusteko prozesua estudia-

tu beharko dugu.

Degaqun, adibidez, Cl1 eta Na atomoak; kloroa elektronegatiboa

eta sodioa' elektpopositiboa. Zertzu prozesu gertatuko dira, atomoak

el

2.

8
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elkarri hurbiltzen zaiemean 7

l.- sodioak, elektronositiboa denez, nahiko erraz egotziko du az-

ken elektroia:
Na + 1 ——~—>Na* + 1 e

1 = 118,4 Kcal/mole

2.- kloroak, elektropositiboa denez, nahiko erraz hartuko du elek-
troi bat:
€l + le = 17 + &
A = 83,4 Kcal/mole
8i prozesuak batera gertatzen badira,

! Y -
Na ¢+ CL ——p Na’ + C1 ~ 35,0 Kcal/mole

Bi prozesuok ez dira espaontanesak.

Beraz, beste prozesurik ez balego , ez litzateke NaCl-rik fiorma-

tuko. Baina bests efektu bat dabo: erakarpen elektrostatikoa

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

darra, Coulomb-en legearen arauera,

kargak berdinak eta .e adinakoak
badira.
.Energia, indarra bider distantzia denez,

~

2
e

£ o = e

T

Ikusten denez, energiak distantziaz dependitzen du. Grafikoki azal=-

‘duz (Energia hau potentziala da).

-

t

ttikiagoa izan, ensrgia nega-

l Beraz, zenbat eta distantzia
|
1

\ _

tiboagoa izango da.

[t}
r~

|
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.

Kargak elkartuko lirateke, beste energiarik ez balego.

Nukleoak hurbiltzen direnean, azken elektroiak elkar uxatzen dira,
[ alderatzaile energiak eraginik.

Energia hau

£ = da
H ’
- "
9 n12 delarik (atomo bikoteen ar-
1 tean desberdina)

Beraz, bi a‘omoak elkartzen direnean, energia gehiketa bat izango da

kurba hau delarik:

E

Ikusten denez, energia minimo bat dago, negatiboa dena, ata dis-

tantzia horretan bi ipiak egonkorrak izango dira. Distantzia hori

energiaren minimoan egongo da:

Energiaren kalkulua:

2
E = - = + Bn minimoan, deribatua zero da
r r
dE =0 = g ng___
- ntl
dr E
r=r
o
rn-!-l e2
B = “—o—+~5—— E-ren balorean substituituz,
nr

Be.

ko
io

ir

q

1=

m
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bi ioi monokarga-

L — = —_— -1 dunen artean dagoen

) ' o o enerqia (Cl——~Na)

ekilibrio distantzia da, eta espektroskopikoki kalkula dai-

teke. NaCl m-:lekularentzako, ro = 2,38 A da.

-1g 2
4,8. -

Eyagr = ~049 (40210 _;EE) - -9,68 . 1072 erg/molekul
2,38 . 107 cm

ENaCl = - 139,5 Kcal/mole

Beraz, NaCl-zko mole bat formatzerakcan sta erakarpen elektrosﬁati—.
koaren kausaz, 139,5 Kcal/mole lortzen ditugu. Ondorioz, nahiz &ta
ioiak lortzeka 35 Kcal/mole falta arren, ioiak elkartzean 139,5
Kcal/mole askatzen dira eta estabilizazioan, -104,5 Kcal/mole
irabazten dira.

Molekula formatu egiten da

. 1 - -
Na, C1 —~& Na', Cl ~——p NaCl

Molekula hau (:XE) dipolo bat da, karga positibo eta ne-

gatiboekin. -lLotura ionikoa, elektrostatikna da, eta lotura koba-

lentearen muga bezala hartzen da}

Y1 +§ ol
Cl 4y C1 ' CL, H - (::::)(;;j)

Kristaleak

Nahiz eta egonkorrak izan, NaCl molekulak ez dira ikusten,
tenper atura 0so altutan eta bapore fasetan ez bada.
Kloroz eta sodioz osotutako konposatua normalki solido fasean

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

tikokis @~ N

£ . eJhﬂTZé'
iON1ZATZE elokbostabiko |

kristoltze

Ikus dezagun energia nola guttitzen den:

- 1 .
Demagun Cl1L eta Na® ioi pila bat; ioiak hazarez kokatu beharrean

indar elektrostatikoen kausaz era ordenatu batetan jarriko dira:
karga positiboak karga negatibosz inguratuta eta negatiboak posi-
tiboez.
l. oztopoa: ioien tamaina
Iciak puntualak ez direnez, inguratzen dituzten aurkako ioien ;
kopurua ezin daiteke arbitrarica izan. Adibidez,
Na+—arena 0,98 A da
Cl -arena 1,81 A da (ia bi aldiz handiago)
Beraz, sodioc batek, gehien jota, 6 €1 ukan ditzake in-

guruans; eta c1” batek, aldiz, 12 sodio.

s -

Nola Na’, Cl bezainbezte duqunez, ioien parskatze 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.

Ordenatzea erlazio horren arauerakoa da, eta egitura hori errml
pikatuz, kriskalea lortzen da. Erlazioari, koordinatze deri- '

tzo.
i
Kristalea formatzean askatzen den energia I

Demagun sodao-kloro iod pila bat dugula. Itiiok ordenatu egingo

dira espazioan. Suposa dezagun linea batetan ordenatzen direla lehen-

dabizi, hanela: :



Energia potentziala, edozen puntutatik hasita zera izango da:

- 2 5 2 2 B
e
Kloroarena: - e _ —2-'——-- —_ _‘2._-@— - <,(-..L)
i 3% S o n

Scdicarena: [_262 + 2e2 + 29 ](l—"‘

2.r0 L{Fb

Energia, bien gehiketa izango da

=
ces 1 . .
numero positiboa, 2 baino handiagoa; beraz
2
: e . -+
Energia ordenatua < - = =ClNa

Ordenamendu linealetan ioi hutsetan baino energia guttiago da-
go. Ordenamentua lineala izan beharrean, bspazioko hitu di-

rekziotan egiten bada, energia honeld idazten da:

.2 .
E = - e [ - —-l—] Sare energia

non. M (Madelung-en konstatea) kristalearen ordemamendu es-

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

Ber2,, kristaltze prozesuan askatzen den enemngia:

2
U= -1,75 re ~[1 - %]= ~185, 4Kecal/mole
8]

Zehazkiago eginez, eta energia alderatzailearen eragina hobe

hartuz, balore experimentalera helduko gara:

U= - 183 Kcal/mole
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Grafikokis: A e
~ X3y ™
— N -ar
Na,CZ \.\\_ ___
E ahm»ﬂak _493

N kratale

Nola kristalea formatzerakoan egozten den energia handiagoa denez,

kristalea formatuko da, eta ez karga bikotea.

e

fenomeno energetiko honen kausaz, sodio klorurozko kristeak Egic
bapore presioa oso ttikka du, eta soilik tenperatura altutan lortzen

dira molekula -=~dipolo-~-- hutsak.

Beste ddibide bat: Cal

1.~ Ioiak formatu

L -
fa ~==—— Ca' ¢+ 1l 8 E = 141 Kcal/mole
+ +2 -
Ca’ =—=u= Ca L 1le E = 273 Kcal/mole
0 em——— 0o - 16" E = - 34 Kcal/mole
00 ememan 0-2 - 4 e E = 210 Kcal/mole [
- - 1 .
ioiak formatzeko behar den E = 590 Kcal/mole ]

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

.E=—ﬁ(l-—}-—-] ro= 2,4 A
ro n rCa'z = 1,40 A
rg2- = 0,99 A
E = - 500 Kcal/mole n & 10 I sk
Beraz, ioiak elkartzeko,
590 -500 = 90 Kcal/mole behar ko lirateke

Molekula ez add da egonkorra



155

2b.- Kristaleak formatu egiten dira

i 2282 i 1
E = - ——— Ll =] = -1,75 . 500 = -~ 875 Kcal/mole

(Hmen M = 1,75 da)

Beraz, kristalea formatzeko,

E = 550 - 875 = - 285 Kcal/mole
/el o\
Krissalea egonkorra da , \ %
] . '
. . ' wvak alulg
Eskematikoki: -~ - - - - k !
aleynoq \
Egimue gauza berdina NaZU kristaleekin Ervetalea
L -
Na ---- Na' ¢+ 1l e E = 118,4 Kcal/mole
4 (ioiak formatzeko energia, 412,8 Kcal/mole)
é 2a.- Toiak elkartzerakocan egozten duten energia
2 2( :
Z
£ = - {1 - :. } = =250 Kcal/mole
EI:|I:|
r.= 0,99 + 1,40
=2, 38 A~
Molekula ez da formatzen
2b.- Kristaleak formatzerakoan egozten den energia:
2292 1 .
E = -MNM ——r—[-'—n—] M = 5,04 (fluoritaren antzer:
=~ o]
E = - 1250 Kcal/ mole
jeraz, kristalea farmatu egingo da.
. : t Z-
Eskematik ki - V.Z_HCL' O
! :
! Na O Ng
—
Na ©

lc;'\'x"ﬁlea\
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Konposatu ionikoen propietateak

l.- fusio eta irakin puntu altuak, Nola.normalki kristalizaturik

dauden, energia asko behar izango da aareak apurtzeko, beraz,
2519

puntuak altuak izango dira.

2.~ Zenbat eta sare energia handiago izan, gofputz ienikoa gogo-
rragoa izango da.

3.- DOisolbente polarretan solubleak dira: solubleago sare energia

ttikiago denean.

4,- Dilatapen koefizientea oss ttikia, hots, tenseraturarekin du=-

ten bolumen aldapena oso ttikia da.

LOTURA KOBALENTEA

Elementu elbBktropositiboek elkarrekin konbinatzen direnean, bi lo-

tura moetak ematen dituzte: kobalentea eta metalikoa

a) Kobalentea, arrunta da. Adibidez, L12 molekulak,adibidez,

2
0"25 lotura du

Honslako molekula diatomikonak metale guztiek presentatzen dute,
eta metaleak, gas egoeran egoteko e€nergia aski duenean, honelako
loturak ematen ditu.

Beraz, metaleek egoera ez-kondentsatuetan, gasetan halegia,

lotura kobalenteak presentatzen dituzte.

b) 1lotura metalikoa

daina metalesk , fase kondentsatu batetan daudenean, beste era

batetako egitura aurkesten dute.
Metaleek, eta elementu elektropositibo quztiek, ballentziako

orbitaleetan elektroi gutti dute eta elektroi guttiok enmergia tti-
kiz lotuta. Gehgenetan, elektroiak pareatu gabe egongo dira, halaber

Oemagun metale atmemo pila bat dugula, bata elkarren ondoan.



157
Balentzia geruzan dauden elektroiek elkarrekin elkarrakzionatuko dute

orbitale gehiago formatuz?

<y TR

2 G
. Aﬁ—
3 ——& g

Honela, metaleen kasuan, orbitale molekular asko farmatuko 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 sta. Bandan energia-diferentziak ba daude, baina oso tiikiak,
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 .numeroca: 8]

D ):.
1 L Q)
ol o e
ST
-0

kulikoa , azaletan
kon paktua

kubikoq ) c‘or?uizaaﬂ
zentratua

R
c>\é_,wc>

k%a«so’m@
kon pakiva



Likido egoeran nukleocak eta ioi positiboak hazarean egongo dira ko-

katuata. Errepresentazio bide bat bezala, hona hemem bat:

Lotura metalikoa dyten substantzien propistateak
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partikula positibocak elektron pegamentu fldidu negatibo batez

lotuta.

l.-

2.~

Se-
6.~

Tem

Metaleek ez dute beti lotura metalikaa; soilik egoera sclido eta

likidoetan.

Dentsitatea oso altua da, alkalinoak salbu; Lotura Hau dentsita-

te altuen ematen duen lotura da.

fusio eta irakin puntuak oso altuak dira, zerem lotura hau oso
sendoa da. Salbuespenak: merkurica eta bolumen atomikoa altua
duten metaleak (alkalinoak)

Konduktibitate elBktrikoa, elektroien higikortasunaren kausaz
azaltzen da. Metalea berotzen denean, konduktibitatea jaitsi
egiten da, metaleeh nukleoek bibratu egiten dute eta, eta elek-
troiak ezin dira hain libreki higitu.

Knnduktibitate termikoa oso ona da, egitura oso konpaktua baita.
Maleabilitatea (xaflzkortasuna),Duktibilitatea handiak, elasa-~
tizitate ttikia.

Tenazitate handia

Distima. Argia isaladatu egiten dute, hain ezagun den distira
metalikoa emanik.

Efektu ioniko eta fotoelektrikoak.

Pt
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Gas nobleen konposatuak

Loturak ikusi ditutiu. Gehienetan zortzikozeen legea jarraitu da,
gas noblesn egonkortasunarenean oinharrituz, baina gas nobleek ere
erreakziona dezakete, dituzten elektroi bikogeak beste atomo batzu-
ri emanik eta konpartituz. '
Tkus dezagun nola pentsatu ziren konposatuok.

Gas nob}eek azken geruzan elektroiak dituzte, etsa, helioak salbu,
denak zortzi. Gas noble quztietatik elektroia urrunen dituenak eta
guttien lotuta dituenak xenona da (radona erradicaktiboa baita).
Beraz, xenonaren ondocan oxd elektronegatibo den atomo bat jar tzen
badugu (elektronegatiboena fluoroa da) pgsible litzateke xentnaren
elektroiren bat flugroarekin konpartitzéé. Horrela 1962.ean,

F_Xe, F4Xe eta antzeko konposatuax lortu ziren.

6 o
P
4\"(

. o? x((
i - ¥
x . e . x
x « <
« x . I

® »
,(FX
‘AX

Egitura elektronitoetan ikusten denez, xencnak fluaroari slektroi
batzu uzten dizkio, eta lotura xenonaren elektmiarekin formatzen da
soilik.

Honelako loturak --atomo batek ematen ditu elektroiak konparti-
tzeko-- kobalenteak, izan arren, kobalente espezialak dira, eta

kobalente datibo izena hartzen dute.

£z da pentsatu behar Ronelako lotura oso arvaroa denik. Adibidez,
PCl3 delakoa BF3 dekakoarekin batzen.'da, konposatu berri bat ematekc
Fa &
1= B <?———‘3>:::“‘CQ
P/ @
Kobalente datibo lotura soilik elektroi bikoteak dituzten eleméntuak

ematan dute, hala nocla P tN :3 eta abar.
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8. GAIA

Inder intermo&éekularrak. Hidrogenoc zubia. Van der Wazls-en indarrak.
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Indar intermolekularrak

Materiaren ezaguera egiten ari garelarik, partikula subatomikoak-eta
g g g ’

atomoak estudiatu genituen, gero, atomoetan elektroiak n-:la ordena-

tzen diren, eta gero slektroiei esker, nola atomo desberdinak elka-

rrekin lotzen diren.
Loturak atomoen elektroiekiko portaeraz klasifikatzen gehituén

eta kobalenteak, ionikoak eta metalikeak ikusi ditugu.

Baina orain arte ez dugu molekula hitza sartu. Molekularen

definizioa eman genuenean (Partikula ttikiena, subatantziaren pro-
pietateekin), definizioc deskriptibo bat egin genuen.

Kimikoki, molekula lotura elektronikoz lotuta dagoen atomoen

multzoa da. Honela, H2D, NZ"'

Baina definizio honekin ezin genezake
a) konposatu kobalente guztietan molekuletaz hitz egin (adibidez,

$10,, C....)
b) konposatu ionikcetan molekuletaz hitz egin (denak kristaleak’

baitira)
c) konposatu metalikoetan (likido eta solido egoeretan) molekuletaz
hitz egin, denak kristale eran baitaude.
{ Beraz, egiazko molekuletan {(lotura kobalentea dutenak eta metale
[ gaseosoak edo ioi gaseosoak edo gas mgbleak), zer gertatzen da?

posible da tamaina handiko gorputzak frmatzea? eta fosible bada,

nola formatzen dira?

Experimentalki molekulak elkarrekin erlazionatzenrn direla ikusten

da. Galdera da: nola ?
Lotura elektronikoa da ?
Ez da, zeren lotura elektronikna balitz, molekularik ez legoke,

eta espazi an dauden gorputzak edukiko genituzke, CSi delakoa

bevala.
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' Beras beste era batetako lotura da,
Materia aztertuz, beste batzuren artean hauk aurkitu izan dira:
- hidrogeno lotura edo zubia

- van dar Waals-en indarrak

Hidrogeno lotura

Molekula batzutan, zera ikusi izan da: hidrogeno atomo bat bi ate
mo dasbardineéara lotuta sgon daitekeela. Honelako 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 sgilik lotura

bakar bat forma dezake, eta hidrogeno bat beste atomo birekin lotzen
bada, lotura ei den indarrez lotu behar da, lotura-slektroztatikoa,
adibidez. '
. Hidrogenoa oso elektronegatibo den atomo batekin lotzen de-
fean, koba'enteki, berak duen elektrcia besée atgmora pasatuko da,

parte batetan behinizat.
H Ycl
gta hidrogenoca ia bilutsik neratzen da. Hidrogeno nukleoak tamaina

ow ttikia du (protoia baita) eta goiko molekula bat ikustean hone-

lako zerbait &kusiko genuke:

karga positibo horrek beste molekula bat erakar lezake, eta honela

ikusiko genuke:

Baina hasierako hidrogenoak ez luke beste ipi negatiboeik erakarriko
zeharo estalita baitago. Beraz, kasu honetan kateak linealak dira,
eta ez lotura iorfikoeta bezala, espazialak (horregatik ez dira kris-

lateak formatzen).

VAR

lic

dis

S0

dii

maQ

ze

el
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Norﬁalki, hidrogenocarekin ikusten da eta fluoroarekin, oxigsenoarekin,
nifrogenoarekin eta kloroarekin.

Adibideak:

FH, H,0, NH,

konposatu hauen propietateak konposatu kobalenteen propietate-
etaz gain, kristaleen propietate batzu dituzte, espazioan ordenatu

ta baitaude. Horrela, irakin puntuak altuak baitira.

Konpogatu hidrogenatuen asosiazioak,

Gauza berbere CNH, azido batzu eta alkchol batzutan gertatzen da

H g .
H---- NC¢ HyC OH- -~ OCH
CNH----N : ,
C ‘ HOCHS
Anioien solbatakuntza (kristaleak formatw) : CuS0,L.S5H_O
. Pi“ H 4» 2
o H =0 L0 =M
N\ /’O F‘\\ I \\Q w/
=3 -, An
o No - - -H ‘H—-—‘\f’ \O-—H
H 4

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 dauké direkziorik eta ez dauka ere likiterik, eta
solidoa formatzen denean mnlekulak bata bestearen gainean pilatzen
dira, erortzen diren bezala.

Adibidez, gas nobleek, tenperatura baxutan, elkartu egiten di-
ra inguruan daukan energia (beroca) van der Waals-en snergia baino
ttikiago denean. Orduan atemoak elkartu egiten dira, eta solidoak edo

likidoak formatzen.

Lotura honen arrazoisa

Lotura honen jatorria atomoen distribuzio elektronikoa da. Ato-
moek ez dute déstribuzio elektroniko homogeneoa (esferak ez dira

zehazki esferak, espazioko direkzicak aldatuta daude...).Horrela

elektroien distribuzioa pixka bat aldatuta dago eta hori nahiko da
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dipolo ttikiak formatzeko eta tenperstura baxutan ords

namendu kondentsatuak formatzeko.

Lotura honek ez. dauka direkziorik, ez-erreqularitate espazialaj
hazarean baitaude. Honelako lotura duten konposatuak ugari diras
N ’

2 02 Clz,
talizatzeko konppsatuetan.

gas noblsek.,. eta gensralean oso zailak diren kris-
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9. GAIA

Gasen legeak. Gas ideialen ekuazio orokorra. Masa molekularrak deter

minatzeko aplikazioa. Gasen teoria kinetik :-molekularra, Gas errealak
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Materiaren egoerak: mundu mikroskopikotik mundu makroskopikora

Materiaren propietateak: bolamena, forma

Gasak: Gasen legeak
Boyle-Mariotte
Charles-Gay-Lussac
Cas ideialen ekuazio orokorra
Dalton-en legea

Masa molekuldarra

Legeak =-=-- Teoria

Teoria kinstiko-molekularra

Gas errealak

van der Waals-en ekuazioa




©ozen.
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2 Orein arte ikusitako porpietateak mundu mikroskopiko=zz genskienaz
sraiki ditugu: loturak, kristaleak... atomoen eta elektroien bidez,
materia eraiki dugu. Baina historikoki ez zen bide hau segitu, bai~-

"zik sta materiarem propietateak aztertuz, egitura mikroskopikoa egin

.

Materiaren estudioan beste bide honetatik materiaren propietate
" tisikoak ikusi ziren,ieta besteren artean bolumena eta forma izen
2iren sstudiatuak. Honela, materia hiru multzotan klasifikatu eqin
- zen:
. gasak: ez forma ez bolumenik dutenak
likidoak: Qolumena bai eta formarik ez dutenak
solidoak: forma sta bolutena dutenak.

‘Has gaitezan, bada, gassekin.

fasen propietateak

Gassk ez dute bolumerik, dauzkaten ontziena baizik. Hala ere, ba
ba dute masa bat eta, bheraz, pisu bat. Propietate honen arauera
presioa definitzen da:

presioca: gas batek superfizie unitateko egiten duen indarra.
Unitatea atmosfera da: airearena, DQC-tan eta 459-tako lati-

tudean, itsas ertzean.

1l at = 1,01325 . 106 dina/cm? = 1,03323 Kg/cm?2 =
= 760 mm Hg

Boyle-ren leqea: gas baten pisu baten bolumen sikua, tenperatura

konstantez, presioarekin inbertsuki aldatzen da.

1 1
V propor H V= k = Vv . = k

Adibidez, 4,003 gr helio, 02C-tan:
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(at) v (1) p .V (at.l)
71,0020 . 22,37 . 22,41
. 0,8067 i 27,78 . 22,41
0,6847 32,73 22,41
09,5387 o 41,61 _ 22,61
0,3550 63,10 22,41
0,1937 115,65 22,41

Lege hau betetzen duten gasak perfektuak edo ideimlak deitzen dira

(hobe ideialak). Legea exaktuagoa da presio baxuetan.

Charles-GCay-Lussac-en legea.

Gas quztiak bercarekin dilatatzen dira era besrdinean, sta, bsraz,
dentsitatea edo beste propistateak dilatapenean ez dute zerikusi-
rik.

Erlazica matematikeki hau da:

Vy = Vg (14 Xt )

t
VOQ-= .Bolumena, zsro gradutan
Vt = Bolumean, t tenperaturatan.
o 1 dilatazio koefizientea = et '(QD)_l
’ T 273,15
t ¢ tenperatura, Q9C-tan
- . p
v, = Uotl L —t _ ©273,15-4+ ¢
273,15 8 1. 273,15
Eskala berri bat egin daiteke:
09C ———eme——p 273,159K
= 273,150 ————— 0eK
lkusten denez, ,tenceratura ezin datteke -273,152C-tik baXatu
T
L T
o
i k Y k T i
T T T —_—

Beraz, gas baten bolumena tenperatura absolutuaren proportzio%

la da. _k




169

Bi legeok elkartuta:

-

V' e \J-—E— e s il V-—R——T—-
p’ p’ T

presio aldakuntza / tenperatura aldakuntza.

pY = E—¥~ gasen legea
T T i
- 1l at . V (22,4 1/mole) = n R
273,159«

Dalton-en legea

Gas nahasketa bateéan, presio osoa gas bakoitzaren presioaren

gehiketa da.

- is as bakoitza
P ;: pi i gas bakoitz
eta pi = P xi xi: frakzio molarra delarik
X,
X, = —i— = —i-
‘osoa le
v

Graham-en legea

Gasak difunditu egiten dira.

Difusio abiadurek erlazio hau betetzen dute Ci
) Uy _1 2
(abiadura erlatiboa “Us \ U~ - Ay

U

Gasen teoria kinetiko-molekularra

Gasen propietateak errealitatetik ateratakoak dira. Naturaren legeak
dira. Lege hauk azaltzeko gasen teoria kinetiko-molekularra postu-

latu zen. Postulatuak, puntuz puntu hauk dira:
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l.~- 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.

4o~ Nahiz eta molekulek bolumen oso ttikia ukan, elkarrekin tmo-
katzen dute. Txokeen arteko distantziak (batezbesteko
errekorritu libroa) baldintza normaletan oso ttikia da,

eta presioa guttitzen densan, handituz doa.
S.- Txokeak (ormen aurka eta molskulen 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, inder erakartzaileek distantziaz

egituraz eta posisioz dependitzen dutelarik.

GAS_ERREBALAK

Gasek ez dute Boyle-ren eta Charles-en legeak betetzen, legeok hur-
bilketa bat baizik ez biatira. Experimentalki, adibidez, konpresio

kurbak ikusten dira:

Y] -
' p—
I
N — ____'___*"1-5du tdecata
A
e
T 7
Gas ideialen erlazioa pV=nRT
n =1 denean: pV=RT

Erdazio hau era askotara aldatzen da, experimentalki, eta aurkitzen
diren dabbak erreproduzitzeko beste erlazio ideialak aurkitu izan

diray bat erabiliena, van der Waals-ena da.
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p+ —35 ( v - b ): RT mole bakoitzeko
v

kotolumena
barne presioa

Gasen propietateak: likidatzea

Gas bat likidatu efiten da indar erakartzaileak indar aldera-

. tzaileak baino handiago direnean. Indar erakartzaileak nagusitzeko

zera behar da:
edo tenperatura jaitsi (energia kinetikoa guttitzel

edo presioa igon (distantziak guttitzeko)

edo biak

Tenperatura jaitsiz gasa beti likida daiteke, energia guttitzen bai-
ta, baina presioca handituz posible da, tenperatura jaisten
ez bada, likidatzea ez gertatzea, zeren tenperaturaz lortutako ener-
giak presioarekin ezin daiteke konpentsa, eta molekulak higitzen
egango dira, nahiz eta presioa hénditu.

Muga bat dagojmuga horri (presioz likida daitekeen‘tenperatura)

tenperatura kritikga deritzo, eta tenperatura Horretan behar den

presioa gasa likidatzeko, presio kritikoa

Adibidez, C02

Likidatzeko: tenperatura jaitsi: BAT

presioa handitu BAI eta EZ
Tenperatura batetan dago gasa. Maolekulak higitzen ari dira. Pres
siva handitzen..dugu, molekulak hurbildu egiten dira. Energia
altua bada, hots, tenperatura handia bada, peesioc handiena egin:
arren,molekulak ez dira elkartuko. Energia ttikia bada (tenpera-
tura baxua bada),presicaren eraginez, molekulak elkartu egingo
dira.
Tenperatura muga, gas honentazako, 31,l149C-takoa da.; eta tenpe-

ratura ronetan egin behar den presioa, 73 atm.
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~ PROBLEMAK~

Gela batetako airean dagoen ur kantitatea deterwina, baldin bo-
lumena 70,18 m3 bada, hezetasun erlmtiboa 70% bada,eta

tenperatura 239C bada. Lurrunaren presioa, tenperatufa horreta
21,07 mm ~takoa da eta ur mole batek 18,016 gr pisaktzen ditu.

Gas ideiala dela kontsideratu., Erantzuna: 1010,9 gr ur

482C-tako tenperaturatan, COz—ren mole batek 0,880 1 betetzen
ditu. Dstermina presica A) gas ideial bezala 8) van der Haals
en gas bezala a = 3,592 atm lz/mole2

b = 0,0427 1/mole
Egiazki obsefbatzen den presica 26,41 atm da.

Erantzuna: A) 29,91 atm; v.d.W. 26,80 atm

Amoniake 2 litro ditugu, 2792C-tan eta 1 atm-tan neurtuak.
Tenperatua 3009CStara igotzen da, eta presio berria S atm-
takoa da. Baldintza berritan, analisiz amoniakoa 80% disozia-

tuta dagoela bakigu. Zein da bolumen finala? Erantzuna: 1,375

250C~tan eta 755 mm-tan eta ur gainean, 500 cm3 N2 batzen dira
Gasa lurrunez saturatuta dago. Zein da nitrogeno sikatuaren bd

mena baldintza normaletan ? V = 0,441 1.,

Oxido nitrosczko 95 cms—ko bloumen bat, 2728-tan, mer kurio
gainean dagoen hodi graduatu batetan batzen da, merkurioaren
nibela, hodi barnean, 60 mm altuago egomik kanpoarekiko. Bar
metroak 750 gm markatzen ditu. a) Baldintza normaletan deter-
mina bolumena. b) Masa berdinak 402C-tan zein bblumen beteke
luke, baldin bresio barometrikoa 745 mmm bada eta merkuriocare
nibela 25 mm baxuagoc bada bharnean kanpoan baino ?

Erantzunak: a) 0,0785 1 b)0,0888 1.

N2, ND  eta NUz direlakoetaz osoturiko nahaste bat nitrogenoce

oxidoen absorbaketa selektibo baten bidez analizatu zen. Hasi
3

ko bolumena 2,74 cm izan zen. Urez tratatuta, (ND2 absorbat:

baitu) bolumena 2,02 cm3- izan zen. FeSDa—zko disoluzio bate

~—

1le-
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tan agitatuz (NO absorbatzen Baitu), ondorengo gasaren belumesna
0,25 cm3 izan zen. Zein da gas bakoitzaren ehunekobestea, bo=-

lumenetan ? Erantzuna: NUZ: 26,3%; NO: 64,6%%; N_: 9,1%.

2
40 cm3~tako CHA plus Hz nahaste bat gas-kanpal batetan oxigenoa
gehitzen zaio, bolumena 100 ems-tara iritxi arte. Erreketa
txispa batez sortzen da, eta formatzen den ura korndentsatuz, eta
gas hondakina hasierako baldintzetara itzuliz, 34 cm3 -tako
bolumen bat geratzen da, oxigenoz eta anhidrido karbonikozko
nahaste bat, halegia. Hasierako hahastearen konposaketa dster-

mina, eta hondar-gasarena ere. Erantzuna., Hasierako gasa:

CHA: 30%, H2: 70%. Hondar-gasa: 02: 64,7%; CDZ: 35,3%.

toluenotan, C_H transaldatzeko katalizatzaile

16’ 78’
bat ezagutzen da. Subproduktu gisan, hidrogenoca lortzen da.

Heptanoa, C7H

75 gr tolueno formatu direnean, zer bolumen hidrogeno, baldin-

tza normaletan neurtua, lortzen da ? Erantzuna: 72,9 1.

50 gr aluminio azido sulfurikoz tratatzen dira, erreakzioa be-

tetzeko baino 10% soberakin batekin. Erreakzioa hau da:

L ———— ES
2 AL ¢ 3 H250 A12(504)3 L 3.!-12

a) HZSD4 kontzentratu batetatik (dentsitatea 1,80 eta ddukia-
ren portzentaia 96,5% direlarik) zer bolumena har tu beharko da ?
b) Zer bolumen hidrogeno lortuko.da, uretan, 202C-tan, . eta
785 mmmtan ? Lurrun saturatuaren presioca, 20¢C-tan, 17,5 mm da,.

Erantzunak: a) 172,4 cms. b) 66,2 1.

8 1 ditrogeno, 74 cm-tako presioan, eta 3 1 oxigeno 76 cm=-tako
presioan nahastatu egiten dira, gasak 149C-tan daudelarik.
Nahastea egin ondoren, bolumena 10 l~tara€k0nﬁrimitzen da, eta
tenperattra 0%C-tara jaisten da. Zein da presio berria ?
Erantzuna: 780,00 mm.

Hidrogeno klorurocaren dentsitatea determinatu a) baldintéé nor-
maletan_b) 835 mm-tan eta 372C-tan ¢) Uretan bilduta, 836 mm-tan
eta 379C-tan. Uraren baporearen presioca, 37-tan, 47 gm da.

Erantzunak: a) 1,63 b) 1,58 c¢) 1,49
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Nidrogeno duten bi ontzi ditugu, A eta B. A ontzia --50 litro-

takoa--, 202C-tan dago, eta 280 gr nitrogeno ditu. B ontzia
~-80 litrotakoa-- 40 atm-tan eta tenperatura berdinetatan.

B8 ontzitik A ontzira nitrogenoa pasatzerakoan, A ontziak 25

atm-tako presioa lortzen du. Zein nresio geratukeo da B! ontziar 20 ¢~

Erantzuna: 28 atg.

6 litrotakc ontzi batetan 70 gr nitregeno, 80 gramo oxigeno eta
3 gramo hidrogeno sartzen dira. Zein da nahasketaren presioa,

tenperatura 279C-takoa bada ? Erantzuna: 26,65 atm. 21 4

Oxieno muestra bat, 486 Bgtetzan dituena 209C-tan eta 790 mm-tan
B0%-tan lurrunez saturatuta dago. Zer bolumen bsteko du oxigeno k
sikuak 25%C~-tan eta 800 mm-tan T Lurrunaren presioa, 20%C-tan,

17,5 mm. Erantzuna: 479,4 cm3

Aire bolumen batk,lurrunez 60%-tan saturatua, 50 1 neurtzen di-
tu, 20%C-tan eta 790 mm-tan. Azido sulfurikotan burbuierazi egi-
ten da, eta aire siku gisan, 25eC-tan eta 765 mm-tan batzen dirg
Zein da airearen bolumen berria? Lurrunaren bapore presioa, 209

tan, 17,5 mm. Erantzuna: 51,8 1.

1 gr dioxido karbonecz eta 4 gr monoxido karbonoz osoturiko na-
haste bat ontzi batetan dago, l72C-tan eta 0,1 atm-tako presioan
a) kalkula bolumena. b) alkula gas bakoitzaren presio partizeale

Erantzunak: a) 39,38 1. b) P = 0,0137 at; P_ .= 0,0863 at.
CUZ co

1000 1 edukia duen tanke batetan 202C-tan eta 1 atm-tan dagoen
aire bat (hezetasun erlatiboa, 80%) 6 atm-tara konprimitzen dea.,
tenperatura 259C-tara heltzen @elarik. Lurrunaren presioak, 2003
tan eta 259C-tan 17,5 eta 23,8 mm dira, errespektiboki. LOrtzenf
den uraran hbolumena despreziatuz, zein da lortzen den uraren

pisua. Erantzuna: 59,4 gr.

geC-tan, metilo kloruroaren dentsitatea, 0,5 atm-tan, 1,140l
gr/l1 da, eta 0,25 atm-tan 0,5666 gr/l. Metilo kloruroaren pi- [

su mdlekularra determina. Erantzuna: 50,51.
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B0 1 nitrogenc 60 1 amoniakoeskin nahastatzen dira, baddintza
normaletan neurtuak, eta 20 l-tako ontzi batetara eramaten dira.
Zein ‘da nahastearen presioa eta gas bakoitzaren presioca ?

Erantzunak: presic totala: 7 atm. P, = 3 atp; P = 4 atm,
N2 NH3

Kare harri baten analisia egiteko 2 gr hartzen dira eta kaltzina
3

tzerakoan 500 cm™ gas botatzen dute, BO02C-tan eta 750 gm-~tan

neurtuak., Zein da kare harri horren purutasuna ? Erantzuna:

65%.

100 1 aire, 202C-tan eta latm-tan, eteretan burbuierazten dira,
Airea,eterez saturatuz, 208C-tan sta 1 atm-tan ateratzen da.
Kalkula a) Zenbat gramo eter ebaporatzen dira. b) nahastearen
bolumen finala. c) Nahastea isotermikoki konprimitzen denean,
10 atm-taraino, zembat etere efrekuperatuko den. Eterearen ba-
pore oresioa, 202C-tan, 422 mm. Etere likidoaren bolumena ar-

buiatu. a) 384,8 gr b) 224,9 1 ¢)367,8 gr.
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10. GAIA

Sistema likidoen propietateak. Bapore presioa. Baporatzea.

Sistema sclidoak. Eqoera aldaketak. Faseen araua.

Irakitzed

3en

er:
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Gasen 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: fiaseen araua.
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Materiaren egoerak estudiatzerakoan, gasem ondoren likidoak da=-
toz, elkarrekin oso erlazionatuta baitaude. Erlazio horren kausaz,
bi egoerok =~-likidoa eta - gasa-~ izen berdinaren pean jartze

dira: fluidozk

Hala ere, ez da hau antzak edc desseme jantzak 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, sta dentsitatea likidoen eta solidoen artean berdin

tsua da.

Likidoen propietate karakteristikoak (biskositatea, tentsio su-

perfiziala eta presioa)

Likidoen biskositatea !
fluidoetan molekulak beste molekulekiko higi daitezke, eta higi-f tz
dura horren kontra kohesio indarrak parte hartzen du: biskositatea. .Bl
Fenomenoa kuantitabiboki estudiatzeko, ex- .
I »
f"d___*_7l___, perimentu hau prestatzen da:
sk
Bi geruza, bat fixu, bestea higikor, u abia .
// . durarekin, geruzen arteko distantzia d,- gs- :
a
- ruza baten superfiziea A; xafla higikorra
higitzeko indar bat egin behar da:
F = 'q —%— A 01 biskositate koefizientea
F . d dinak . cm .
Nl = 2 (poise)
: u. A cm/sg. cm
Biskositatea tenperaturarekin aldatzen da:
di
/yz = f(T) likidocetan ""1.1, T T Tt
asetan Py T
’ 11T .
Tentsio_superfiziala 1
-}
Likido molekulabatek, kohesio indarven kausaz, beste molekuletar .
4
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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 gabeks inda-

rrak geratzen dira. Fencmenc hani ten-

tsio superfiziala deritzo

Tentsio superﬁizialaren kausaz, likidoek superfizie minimoa
ftzers jotzen dute, eta likido baten superfizisa handitu nahi
gu, lan bat egin behar dugu:
tentsioa = - L (erg/cm?2)
SUper.

Tentsio superfiziala osoc aldakorra da likidoetan dauden subs-

mtzien arausra.

Bapore presica

iikido batek, ontzi hertsi batetan jartzean, ez du bolumen asoa
'takm baizik eta parte bat. Beste partean, bapore bat agertzen da.
fenperatura bakoitzean, baporearen presioa berdina da, eta ez du

xolarik baporsaren bolumenak.

[9? ®
}__EIKODQA;

Arrazoia zera da: likido par te bat baporatu egiten da, presio

|

=

TL1KIDOA

b berdina mantentzeko. Presio horri saturatze presio baporea

E deritzo.

Likidoen portaera honen interpretazioa.

Ikuspumtu kinetikc 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 egiten dute
likidotik, bapore forman, Tenperatura batetan kohesio energia gaindl
tzeko adina partikula kopurua berdina izangp da, eta, beraz, tenpera
tura horretan ihes egiten duten partiulak beti berdinak izango dira,
peesioa berdina isganik.

Baina baporearen presioca handitzen denean, ba-

porearen Mmolekulak higitu egiten dirsa, eta liki-

ﬂ‘__aiiaifiji doaren superfiziea jo egiten dute, eta horrela,

bapore soberakina berriz ere likidatu egitemn da,

LIK1DO ekilibrio bat sartuz,.
L_____u_,__ Beraz,
bapore presioa = f{tenpsratura)

ez superfiziearen arearen arearen dependentziar

N
Tenpertatura eta bapore presioa T
Orain f funtzioa estudia dezagun. Horretarako, hoberena, ten-
. L.
peratura askotan bapore presioa neurtzea da, eta lortzen den erre-
. ) s : . . tan
presentazica estudiatu. E€xperimentalki, zera ikusten da: ;du
da.
' A
] L
o S — v e e e
1¢ Qe A
‘\'{ 3
v - Gasak
| :
1 1 " tiko
LT
3
du:
Likido bakoitzak bere kurba berezia du, kohesio indarrak karak- A

teristikoak baitira. Kurbak matematikoki expresa daitezke, ekuazioa
hay delarik:

ngp:-_'?'—-!-B

Erlazio honek likido gehienetarako balio du.

p: bapore presioa, (unitateak eman behar dira)
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tenperatura, Kelvin gradutan neurtua.

A, B : likido bakoitzaren konstante karakteristikoak

A= L (baporatze bero molarra)
& (gasen konstantea, 1,987 cal/mole 9K)
Baporizatze bero molarra zera da: likido bat irakite tenpera-

turatan, bapore erara pasatzeko behar den beroca, moleko.

Likido normaletan, baporizatze bero molarra bapore eratan. pa.sa—
.;koerabiltzen da baina batzutan ez da horrela, zeren likido Aor;
len kohesio indarrei beste eragin berezi batzu gehi dakizkieks,
fnore erara pasatzeko energia handituz. Honelako likidoak likido
ziatuak deitzen dira, eta, adibidez, ura, hidrogeno fluoruroa,
_niakoa eta abar jar daitezke, hots, hidrogeno lotura dituzten
fkidoak,

Nola jakin likido bat asoziatuta dagoen ala normala den ?

Trouton-en arauzren bidez,.

Likido baten baporizatze beroa zati irakite puntua, kelvin gra-
jutan, konstante bat da, eta konstante honen balora 21 cal.mole/fgrad
. |

Likido asoziatuentzat, konstante hori % 7 21 da.

Adibidez urarentzat, 26; metanolentzat, 24,%9... ).

Gasak ikusi genituenean, tenperatura kritiko bat eta presio kri-

Bas ideial bat, tenperatura konstantez, Boyle-ren legea betétzen

u: p.V = k. Baina tenperatura jaisterakoan, parabola hori okertu

) egiten da, eta tenperatura bakoitzeta-
‘r rako irudian agertzen diren kurbak ager-
! tzen dira,

. \ e T— Gas bat A-n dugu, tenperatura berdinear

_—'—r"""""“ presioa altxatu egiten da eta tramo ba-

i tetan Boyle-ren legea segitzen du, B-

raino.
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B-n, baporean likido tantak agertzen dira, eta, nahiz eta bolumena
quttitu, presioak berdina dirau. fFenomenoa horrela segitzen da, bapo-
re guztia zeharp likidatu arte, C-n. Hor baporerik ez dago, tenpera-
tura horretan, dena likddo da. Orain, nahiz eta presioa asko altxatu,
bolumena osoc gutti .aldatzen da, likidoen konpresio koefizientea oso
ttikia baita.

Prozesu berdina beste tenpesratura batetan eginik, beste kurba
bat emango digu, baina tenperatura altuagastan, likido-bapore nahas-
keta bolumen tarte ttikiagotan egongo da,

Azkenean, puntu kritiko .:atetara helduko gara:; likidoa eta ba-

porea spilik puntu batetan elkarrekin daude: Puntu kritikoa. Puntu

honetatik gora ezin daiteks gas, presioc hutsez, likidatu: tenperatu-
ra baxatu egin behar da.

Gasak likidatzeko metodoak

fdozein prozesu praktikara eramaterakoan, beti desbesdintasun
’

bat egir beharko da: laborategian eta industrian

l.- Laborategian,

Gasa fabrikatu egiten da kimikoki.
Baporea hedatu egiten da, eta hoztu

egiten beste toki batetan.

2.- Industrian.

Prozesua luzeagoa da. Gasa konprimi-

tu, hoztu, hedatu, berriz konprimitu,
berriz hoztu, berriz hedatu... likida-
tu arte. Expantsio bakoitzean, gasa

hoztu egitan da.

Ir

Liki
da,

ere |

izan

sime:
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Likidoak solidatzen

3

Likido baten bapore presioak tenperaturaz dependitzen du, baina

b 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.

Fusio puntuak presioz dependitzen du, et
dependentzia horu puntuzko lineak ematen
du.

0 puntu hirukoitza deitzen da.
urarentzat puntu hau, 0,00752C-tan eta

4,58 mm-tan dago.

Solido egoera edo egoera kristalinoa

Materiaren egoera honetan, partikulakez daude, gasetan bezala,
desordenaturik, baizik eta egitura espazial bat osatzen dute, eta
egitua hori errepikatu-.egiten da espazioan. Egitura espazial hori,

zelula unitatez definitzen da, zeinek sei parametro dituen:

k 3 luzera; a, b, ¢
2
L_____/| 3 angulu: ol G, ¥
IR
\@EDJ- .......... — A& Kristalearen bertizeak edo erpinak
L
% atomoetaz okupatuta daude.
-/
Sareak
Zelulak espazioan ez dira edonolakoak, eta kristalegrafian ikus:i
izan duzuenez, 7 sistema kristalinoc, 32 talde espazialak, eta 230

simetria klaseak dauwde. Guk sareak beste era batetara klasifikatuko
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~ sare molekularrak edo kristale molekularrak

- keordinazio sareak

Sare mclekularrak

Honelako kristaleetan, kristalearen nuduak, molekula gsoez daude
osoatuta, eta sarea formatzen duten indarak van.der Wasls-en _inda-
rrak dira.

Hone dako indarrak ahulak dira, eta beraz kristaleak ere oso ahu-
lak izango dira:

fusio puntu baxua

bapore presio altua

Honelako sareak konposatu organikoetan ikusten dira asko, gas

nobleetan eta adibidez, I,bSn delakoaren molekulak honela kristaltzen

@:E’Ef/ +
N
B

' —_—
|
g———

Sare molekularrak oso hauskorrak dira, eta ondorioc gisan, mole-

kula ssoak 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 NaCl-zko

kristale baten formala hau da:

Na i Cl
2
6,02.10 3 6,02.1023

eta ezin daiteke esan NaCl-ren pisu molekularra 58,44 dela.

Hibe da pisu formula esatea.

- egote
f egon

F tea |

- da ac

¥ H'ne)

kris

" tzen

- dura

ra b

"nen |
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Hongelako sareetan, askotan, erregulartasuna aurkitu beharrean,
hutsuneak aurkitzen -dira. Aidbidez, oxidoen eta sulfuruen kasuan,
Itrmmsizio metaleetan batez ere, formula aldatu egin behar izaten

F dira.

Adibidez, FeS delakoa, normalki FsSl -—‘ Fesl,ld tartean

h egoten ohi da, ez sufre gehiago dagoelako, baizik eta burdina atomoak

egon behar diren tokietan hutsuneak dacdelako. Erlazica honela idaz-

i tea koméni izateo da: Fe§ —- F90,885°

Beste batzutan, formulan teorikoki agertu behar dena ere ez

da agertzen. Aditidez, Fe0 maximoan Feo 9&50 gisan agertzen da.
b

H'nela semikonduktibitatearen fenomenca azal daitekas.
Néla krsstalean dakokion baino 0—2 gehiago dagoenez,
5 . 43
kristalearen neutrotasuna mantentzeko, Fe & batzu Fe’ -ra pasa-

" tzen dira, baina aleatoriocki, eta honekin batera elektroien higi-

dura bat sortzen da: konduktibitatea.

Koordinazio sareak hiru eratakoak izan daitezke:

tridimentsionalak: espazican (diamantea)
bidimentsionalak: feruzatan (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, iodos..)

Egoera bitreoa

Itxuraz solidoz baina beste progietate askot2n nahasteak bezala
konportatzen diren substantziak dira bitreocak
~ ez dago ordenamenu espazialik
- distantzaéak ez dira k:'nstanteak

-~ irakin edo fusio puntuak ez.dipa konstanteak

Adibidez, bidrioak, makrokolekulak
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Eqoera aldaketak

Legeak

l,~ Substantzia guétiek egoera aldaketa tenperatura komstantea dute

presio berdinaren pean.
2.~ Egoera aldatzen den bitartean, tenperatura ez da aldatzan.

3.~ 'Aldaketa tenperatura lortu ondoren, aldaketa egiteko behar den
energia substantzia bakoitzanen karakteristikoa da (egoera

aldakuntzaren berc latentea).
Faseen araua.

Ekilibrioan dauden sistema heterogeneotan, Gibbs-ek emanikao leg
hau betetzen da:

Ekilibrioan dagoen edozein sistematan,

faseen numeroa + askatasun graduak = konponentak 4 2

Faseen numerca: ekilibrioan dauden faseak
askatasun graduak: alda daitezkeen baldintzak, ekilibrioa man-
tenduz.

konponenteak: ekilibrioan pxrte harten duten konponentaak.

Adidibeak.
Sistema wura 4 izotza 4 lurruna, 02C-~tan eta 4,58 mm-tan
(puntu hirukoitza). Ekilibrioan
faseen numerpoa 3
askatasun graduak A

konponenteak 1 (ura)
34+ A = 14 2 A =0

Ezin daiteke ezer aldatu, puntua fixua da.
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Sistema: wura 259C-tan eta lurruna 23,8 mm-tan.

2+ A= 1 Lt 2
A= 1

Askatasun gradu bat dago.
Tenperatura dalda dezakegu, baina ekilibrioa mantentzeko,
presioa halabeharrez aldatuko da.

Egiteks

10 gr alkohol 208C-tan baporetan transformatzeko, zenbat
beroc beharkso da 7

Clik = 0,535 cal/gramo gradu

L = 204 cal/framo

Irakin puntua 79 eC.
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11. GAIA

Sistema dispertsuak. Disoluzicak. Solubilitatea. Disoluzioen kontzen-
trazioaren expresabideak. Propietate koligatiboak. Raoult-en legeak.

Dispertsio koloidalak.
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Zistema dispertsuak
Definizioak nahastea
Disoluzioak
Kotoideak
Suspentsioak
Disoluzioak
Disoluzio erak (gas-gas, gas-likido....)
Disoluzioekin erlazionaturiko definizioak
Kontzentrazioa azaltzeko erak

Oiscluzio bat egiteko era praktikoa

Disaluzio prozesua natura seme jantea

disoluzio beroa

Disoluzio iegeak a) gasak likidoetan: Henry-ren legea

b) likidoak likidoetanisolubilitatea
erreparto koefizie

c) solidoak likidoetan
Disoluzio gainsaturatuak

Propietate koligatiboak

a) Disoluzio molekularrak
- likidoak likidoetan (Raoult-)
i) disoluzio ideialak: distilazioa
bapore presioak

ii) disoluzio ez-iderlak

- 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

KBloideak
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2.~ Koleidsak
Partikulen tamaina 10-7 CM —— lEJ--S cm tartean dago
(1[1"6 cm ——— 10-4 cm)
Ezaugarriak: Partikulak ultramikroskopoz ikusten dira.
Txarto iragazten dira

Partikulak ez dira ssdimentatzen edo oase
gaizki

Adibidez, proteina asko, makromolekulak...

Ultramikroskopoa Tyndall efektuaz baliatzen den mikpos-
kopoa da.
Tyndall efektua: disoluzio koloidal batetatik argia pasa
erazterakoan, partikulek argia dispertsatu aegiten
dute, eta argi hori perpendikularki ikus daiteks.
Partikulak argi puntu higikorrak bezale ikusten dirs,

beti higitzen ari dira: higidrua brownda

'

rra.

Higidura honen arrazoig\zara das disoluzioan dauden pamT-
tikulek bi fenomeno dituzte:

% pisua

» elkarrekin eta disdlbentearekin txokeak
Elkarrakzio honen aondorioz, partikulak beti higitzen ari

dira.

3.- Egiazko disoluzigak

Partikulen tamaina 1[]"7 cm (= 10 A ) da

(10'6 em = 100 &)
£zaygarriak: iragaziz ezin dira bereiztu

hauk dira gehieq&atudiatuak.

I1.- Nahastean dauden konponenteenm numerocaren arauera

l.- B8inariak

Dispertsua substantzia bat da: solutua

Dispertzaile substantzia bat da:s disolbatzaileaza

Nahaste binmariak era askotakoak dira, eta materiaren egoe-

raren arauera, ikus goiko adibideak.

|

im
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Dena dela, garrantzitsuenak

ﬂfolutu disolbatzaile
G L
L L
S L

dira, hots, disoluzio likidoak.

Disoluzio gaseosoak Dalton-en arauera ikusi genituen, eta

ez ditugu gehiago aipatuko. (P =Z_Bi )

Discluzio solidoak
Guttiago ikusten dira, eta disoluzin likidoetan esaten dena
bsraiei aplika dakieke, propietate mekanikoak izan ezik
2,- Ternariak
disolbatzaile bat eta bi solutu daudenean edo

disolbatzaile bi eta bat solutu daudenean,

3.- Koaternariak

Teae &

Disoluzioekin erlazignaturik dauden definiziocak

Aurretik ikusiak, baina hemen aplikatuko direnak:
Kontzentrazjoa Solutu eta disolbatzaileren arteko erlazioa
Diluitua Solutu kantitate erlatibo ttikia duen disoluzica

Kontzentratua Solutu kantitate erlatibo handia duen disoluzioa

Saturatua Solutu gehiégo ametitzen ez duen disoluzioa
Solubilitate Solutu baten scglubilitatea disolbatzaile batetan,

disoluzio saturatu batetan solutu horfen kontzentra-

zioa da.

Elektrolito Disoluziotan era ionikotan dagoen, guztiz edo parte

batetan, solutua.

tlektrolito ahula Gutti disoziatzen dena
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Elektrolfto sendoa  Asko disoziatzen dena

Disnziazio gradua Solutuaren disoziaziocaren ehlnekobeste edo bateko:

Ez-elektrolitoa Discluzistan era molekular batetan dzgoen solutua

‘beste

Kontzentrazioa azaltzeko erak

Ehunekobeste masan : 100 gr disoluziotan dauden solutu gramoak

- Frakzio molarra: Kaonponente bate mole kopurua zati mole kopuru
psoa.
3 Dis.

- Ehunekobeste bolumenetan : 100 cm disoluziotan dagoeqéolutu -

masa.
hau

- Gramo litroko ¢ 1 litro disocoluziotan dagoen solutu masa, gramotd

- learitqﬁg_: Solutu mole kopurua disoluzioko litroko l

~ Formalitate: Solutu pisu~formulen kopurua, disoluzioko litroks
Hau erabiltzen da molekula kontzeptua ezin denean
erabili, hala nola NaCl delakoan. Substantzia io-
nikoetan kristale osoca molekula bat da, eta molea
ezin daiteke definitu, substantzia kobalenteetan Dis
bezala.

- Molalitatea : Kontzentrazic gehisnek bolumenetaz mintzatzen dira, 80
baina bolumena tenperaturaz aldatzen da eta tenper; tz
turarekiko aldatzen ez den kontzentrazio era bat
eman behar dey molalitatea , beraz, solutu baten
maleak dira disolbente kilo batetan. da

- Normalitatea: Bolutu baten ekibalenteak disoluzio litroko. tz

-~ Ekibalentea : Substantzia baten ekibalente bat 8,000 gr Dz-rekin RE
edo 1,008 gr Hz—rekin erreakzionatzen duen kantita-
tea da, eta berdin PISU MACLEKULAR / BALENTZIA da. me
Hala ere, kontzeptu hau oso eztabaidatua da, eta ke
liburu batzutan era batetara eta basste batzutan bes: s!

d:

te era b=ztetara dator, autoreek ados ez datozetari:
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Hala sre, beharrezko bazenukete, arau hauk erabil
. azidoetan, balentzia: galtzen diren H+
bagetan, balentziaigaltgen diren oR”
. gatzetan, ionizatuta daudenean, ballentzia:
anioiaren balentzia bider anioien kopurua
. oxidazio errdukzioetan, balentzia: galtzen ddo ira-
bazten diren slektroien kopurua

Kimikari guztiek ados ez daudenez, gaur egunean

kontzeptu hau baztertzera doa

Disoluzioak prestatzeko erak

Solutaren eta disolbatzailearen pisuak ezagutzen direnean, bide

hau da:
l.- Matraze aforatua presta.

2a.- Solutua disolbatzaile pixka batétan dismlba sta matrazean

sar
2b.~ Spolutua matrizean sar eta disolba

3.- Disclbatzailez enrasa.

Disoluzio prozesus

Dischuzioak prozesu bereziak daramatza disolbatzailearen sta
solutuaren arauera, hala ers, ba daqo pare bat karakteristika denen-

tzat berdina.

l.~ Disclbatzailearen natura

"Antzekoak antzekna disolbatzen 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
molekularretara jo behar dugu; horrela, egitura molekularra antze-
koa duten molekulek bere gisakgekin elkarrakzignatuko dute, eta di-
soluziocaren prozesua erraztuko dute. Egitura molekularra desherdina

denean, ez dago elkarrakziorik eta fase dispertsurik ez da formatuko.

2.~ Discluzio beroa

Edozein fenomeno fisiko ger tatzeko, energia balantzea fabora-
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blea izan behar da, hots, hasierako produktuen energia produktuen
energia baino altuago izan behar da, bestela sz da fenomencrik ger-
tatuko.

’ Apu
produktua 4 disolbatzailead -———w disoluzio 4+ E

ioi
Energia ) 0 denean, - prozesua espontaneoa da, eta produktua disolbat

egingo da.
Energia ¢ 0 denean, produktua disolbatzeko%istemari energia bat

eman behar diogu.

Produktu asko solubleak izateko behar den energia, nondik dator ?
Har dezagun kasu konkretu bat, kristale bat, lotura ionikoz osotus;
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:
l.~ Solidoa partikuletan banatzen da

2.- Partikulak solbatatu eqgiten dira.

Demagun, adibidez, KF-zko kristale bat. Uretan disolbatzerakoan,
prozesua hau da:

l.— KF 4 190 Kcal/mole ——s K¥ + F~

2.- K'+ F7 +HO —e k¥(aq) ¢ F(aq) + 194 Kcal/

“ mole de

+
balantzea: KF + H,0 — K (aof ¢ F (ag) + 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 solbataziorik gertatuko ez solbatazio energiarik
askatuko.

KfF~ren kasuarekin segituz, Kf-a HHS-tan>ez da hain solublea, 3

eta ez da solublea bentzenotan ez eta gasolinatan (ez kaitira po-

larrak).

Solbatazic energieak ez ditu soilik konposatu ionikoak apurtzens I

konposatu kobalente batzu ere apurtu egiten ditu, hala ncla HCL:
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L -~
HC1 ———EEEEEQ—A—;H'(aq) + Cl (aq)

‘dpurtzen diren komoésatuak, elektrolitoak dira, huts, ur disoluziotan

ioi soibatatu {hidratatu)gisan agertzen direnak.
flektrolitoak bi eratakoak izan daitezke.

Elektrolito ahdélak

Oso gutti disoziatzen direnak
Adibidez:

disoluzio . disoziazio
CHS-CDDH = CHS—CODn (aq) — CH3C00 +H

3

Elektrolita sendoak

Asko disocziatzen direnak dira

gatzak (denak) disoziatu egitmdira;

3y _
( 1
NaCl(s) ———»NaCl(aq) =———m= Na (aq) ¢ Cl (aq)

L -
AgCl({s) Z——m AgCl(ag) =—m—uw= Ag (ag) + C1 (ag)

digoluzioen legeak

Lege orokorretaz gain, beste lege partikular batzu ere ba dau-

Je.Ikus ditzagun garrantzitsuenak disoluzio moeta bakoitzetan.

a) Gasak likidoetan

l.~ Generalki, gasen sobubilitatea guttitu egiten da tenperatu-
ra igoten denean.
Aplikapenaks:
likido bat desgasifikatzeko, irakin nahikoc chi da

Ur hotzek oxigeng guftiago dute ur beroek baino

2.- Gas hat likido batetan disclbatzerakoan, gasaren solubili-

tatea gasaren presioaren arauerakoa da (Hsnry-ren legea)
kantzentraziona = k. presioa

Normalki, gasen sclubilitatea solubilitate koefizientesz

expresaten da. Kgefiziente hau disclbatzaile batetan di-
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solbatzen den gas kantitatea da, gasaren presica 1 atm denean

Ikusten demez, gasaren solubilitatea ematen denean tenperatu-

ra eta presioca-eman behar dira,

Adibide bat: gmseosa.

irekitzen denean, presica guttitu egiten da, eta gasak

ihes egiten du.

b) likidoak likidoetan

Honelako disoluziogak era askotakoak dira

1

2.~

3

Zehar o nahasgarriak : ura - etanol
Partzialki nahasgarriak: ura - etere

Zeharo ez-nahasgarriak : ura bentzeho

Askaotan ezin daiteke esan zein den disolbatizailea eta zein

solutua. Ngrmalki likidoak oso antzekoak dira.

Partzialki nahasgarriak direnean likidoak tenperaturaren

garrantzia handia da., Batzutan, tenperatura solubilitatea

guttitu egiten du, bestetan handitu,, eta posible da, ten-

peratura batzutan, bi 1likKido ez-nahasgarriak izatea eta

beste tenperatura batzutan bai. Beraz, honelako nahaske-

tetan beharrezko da tenperatura adieraztea. Adibidez;

fenoliura nahastea tenﬁeratura baxue:ian 1a ez-nahasgarriak
dira, tenperatura srdistan par-
tzialki nanhasgarriak dira, eta ten-
peratura altuetan zeharo nahasga-
rriak dira.

25% -teko nahaste bat, 452C-tan ez

da egonkorra. Zer gertatzen zaio ?
'Bi fasetan bereizten dela, B eta A

konposiziokoak, dentsitatearen arau

era banatuak

i &
| _J:EL wrae + geuaa

; {%hoe + ura




199

3.~“Zeharo ez-nahasgarriak, hala nola olioa-ura,

SZC - ura

Honelako -nahasteak oso interesgarriak dira disoluziotan
dauden produktu batzu lortzeko. Adibidez, erreakzin ki-

miko batetan bromo lortzen da:

KBr 4 HZSDd ——————D-KZS[J4 + Brz + HZD + SO

2

uretan egiten bada erreakzica bromo parte bat uretan ge-
ratuko da, partzialki.soclublea baita. Errekuperatzeko,
52C -z {(karbono disulfuroz) tratatzen da, sta honek bro-
moa oso '‘ondo disolbatzen du, eta uretatik atera. Honela
uretan dauden zikinkeriak ez ditu ukitzen, eta soilik
bromoa lortzen da.

Ateratzen den kantitatea jakiteko, lege bat dago, dis-

tribuzioaren edo errepartoaren leqgea . tege honek zer dio:

solutu bat bi disolbatzailetan disolbatzen denean, disol-
batzaile bietan banatzen da, kontzentrazicen erlazioa kons-
tante delarik, eta soclubilitaseen erlazioaren berdin dela-
rik.

Kasuy honetan:

°1 =g

~ = K = 76,4 il
°11 511

kKontzent solubil
Bromoa SZC-tan uretan baino 76,4 aldiz solubleagoa da.

Caldera

Zer da hobe, bromoa errekuperatzeko: disoluzioa 32C kan-
titate batekin treatatu, prozesu bakar batetan ala kan-
titate ttikiagoekin zenbait prozesutan, nahiz eta

52C kantitatea berdina izan bukaeran 7 Egizue aproba

1 litro ur 4+ 20 gr Brz

nola errekuperatzen da gehiago

-

a) 50 cm” 5,C-rekin behin tratatuz

b) bi aldiz, bakcitzean 25 cm3—rekin tratatuz

c) bost aldiz, bakoitzean 10 cms-rekin tratatuz
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'Disoluzia ez-nahasgarriak oso garrantzitsuak dira ekologiam
ere; adibidez, ODT-a, ez da uretan disolbatzen baina.bai
grasetan. Intsektu-hiltzaile hau alorretan botatuz uretara
doa, non ez baita disolbatzen baina baf garrajiatzen. Ureta-
ko landareen eta animailen grasetan disolbatu egiten da,
eta, o080 egonkorra denez, kontzentratu egiten da, gaiso-

tasunak sortuz, bail arrainetan eta bain arran jaleetan ers.

Solidoak ¥Yikidoetan <

Substantzia ez-organikoekin disclbatzaile erabiliena yra da
Berarekikc disoluzioak honela klasifikatzen diras
solubleak > 1 qgr lOU‘ml—tan disolbatzen demean.
solugaitzak 0,1 - 1 gr 100 ml-tan disoclbatzen denear

ez-sblubleak( 0,1 gr disolbatzen denean.

Solubilitatea fenaomeno dinamikoc bat da, eta fenomeno hori -
errazterakoan disonluzioan parte hartzen duten faktoreak
ikusiko ditugu:

. zatikateza

« irabiatzesa, agitatzea

. tenperatura
lehendabiziko biek ez dute parte hartzen disolbaturiko kanti=-

tatean, baina bai disolbatzeko abiaduran,

Tenperaturarekiko dependentzia solubilitate kurbetaz adieraz-

ten da: :

\(mh,\" / kurbak era gquztietakoak daude
. ///// ’ asko igoten dira: KNOS...
/ i gutti iboten dira: NaCl
T \
/’/’////f I baxatu egiten dira Nazsg4

p '—_________TF_ oo (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

Disc

adi
tal

eta
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Kristalizapena

Disoluzioek ura galtzen dutenean solutuaren kontzentrazioa igon
egiten da, eta saturapenera hel daiteke. Ur gehiago galduz, solutua
prezipitatu egiten hasten‘tda, kristaleak formatuz. Gauza berdina
tenperatura baxatuz egin daiteke, solutuaren kontzentrazioa tenpe:a-

- turarekiko o0so aldakorra denean.

Fenomeno hau substantzien arteko bereizkak.-egiteko erabil daite-

kes kristalketa frakzionatua.

Prozesu batetan produktu bat eta ez-purutasun bat ematen da,
kristalduz, prcoduktua solidatu egiten za normalki, baina ez-purutasu-
na ez, kontzentrazi%o ttikitan gago eta. Grafikoki:

! Substantziaren kurba

Ez-purutasunaren kurba

Substantziaren kantitatea

ez-purutasunaren kantitatea

hoztuz, l02@-taraino heltzen ez

garen artean, ez-purutasuna ez

{o T da kristalduko, eta substantzia

purua lortuko da.

Disoluzio gainsaturatuak

Kristalizaoena erraza ez denean (disoluzica oso biskosoa.dena
adibidez), zera gerta daiteke, disoluzigtan dauden partikulak kris-
taleak formatu beharr arren, ezin direra kristalearen tokira heldu,
eta disoluzioa gainsaturatua geratzen dela.

i Fenomenc hau gainditzeko, zera egiten da:
1. ~ irabiatzea (agitatzea)
~ kristaleak erein

Hodela disoluziotan dauden par tikulak toki oat aurkituko dute.
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Propietate kolibatiboak

Discluzicetan dauden partikulen kopuruetaz dependitzen dutenak dira.

l.- Bapore presioaren aldakuntza
2.- fusio puntuaren aldakuntza
3.- irakin puntuaren aldakuntza

T 4.~ presio osmotikoa

Propietate hauk aso garrantzigkoak dira, likido-likido eta likid
solido disoluzioetan baina ez likido-gasetan, gasak oso qutti disol-

batzen baitira.

l.- Bapore presioaren aldakuntza

a) Likidoak likidotan

Tkusten

Suposatzen dugu: nahastea osoa dela. - altuaqcC

le huts
Nahaste hauk bapore presic bat dute, eta bapore presio horre-a&

. : . X :-tura el
bai disolbatzaileak bai solutuak parte hartuko dute

o X

OO X x

iSO
b Tt\
BOORRTL A
Baporea likidoarekin ekilibrioan egongo da, eta baporearen
konposizioa likidoaren konposizioaren funtzinan egongo da. Funtzio L -
'golutt
hau Raoult-en legeaz adierazten da: -
tsago
p = AxO L Bx konpo

P : baporearen presio osoa
R, 8 : konstanteak |
X ! disolbatzailearen frakzin molarra

X ¢ solutuaren frakzio molarra.
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. 0 . . :
A= PO : disolbatzailearen bapore presioca, tenperatura horretan

o .
B = Ps ¢ solutuaren bapore presioa, tenperatura horretan

frefikoki, eta tenperatura batetan

|

| e

©  konposzioa
XsoLUTY

Ikusten denez, sobutuaren bapore presi a disslbatzailearena baino

altuago da, eta berazm disaluzicaren irakin tenperatura disclbatzai-
le hutsarena baino baxuago izango da. Disoluzinaren irakin tenpera-

tura srrepresentatuz,
T BAPORE |

PISOL BATZAILEA ‘

| LiktpOo |

| s —— Ty

o XsoLuty
solutua bolatilago bada disolbentea bainog, baporea solututan abera-

. tsago izango da, eta likido batekim ekilibrican dagoen baporearen

konposizioa jartzen badugu, zera ikusiko dugu:

BAPORE
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adibidez,
likidoaren konposizioa, solutuan 0,2 bada,

baporearena, ‘sclutuan 0,8 izango da,. tenseratura 402C delar

o

Aplikapena: distilazio

nahaste likidoak bereizteko metodoa. Baporea eta likidoa ekili=-

briocan egon arren, kontzentrazio desberdina dute. Hau aprobetxa

daiteke

solutu Xl = 0,1

irakin (609C)
baporeak .Xl= 0,3
likidatu (509C)
irakin

bapareak Xl=0,8
likidatu (400C)

irakin

] baporeak X, =0,95
995 1
1 i 1
SoLUTV
Solutua O,l-etik @0,95-etara kontzentratu dugu, nahastea hiru

aldiz likidatuz eta irakinez: distilapen frakzionatua

Hau industrian eta laborategian automatikoki egiten da, disti-

lapen zutabeetan.

_.~_—(—-———- A—
(|f:;
. '-:'Ha-.,_____ )
M N

] it __J,R.'eo
s l I,’?é"’é’ﬂ‘
i i -

_:s | EROA
I\_:)-’—- 04 soLuTu '

i wRAKIN
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Disoluzio askok ez du Raoult-en legea segitzen. QOrain artekoa

--legea betetzen ditenentzaks nahasteentzat da: nahaste ideialak

.{bentzena-talueno)

Nahaste errealak ez dute Raoult-en legea betetzen, eta bapore presioca

= f(konposizina) ez da zuzen bat, kurba bat baizik. Experimentalki

honzlako kurbak agertzen dira:

v P S |

L___;___ﬁ_ *

. 1
T | | ! _ |
|

likidoak eta- taporeak puntu batetan konposizioa berdina dute, puntu

hori puntu azeotropikn deitzen da, eta honelako nahaske. ak produktuak

ezin daitezke distilazinz bereiz. Adibidez, alkohol-ura nahasteak
azeotropo bat cu ura 96% -alkohol 4% konposizioan, Alkohola purua
lortu nahi bada, deshidratante batekin distilatu egin behar da

(Cac12, Cab...)
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b) solidoak likidoetan

Solidoek, praktikan,ez dute bapore presiorik, guttienez tenpe-

ratura baxutan. ( T 300eC). Orduan RAoult-en legea, solu.u solido-

entzako, honela geratzen da:

p = p%
[s 3N o)

Beraz, discluzioaren bapore presica disoclbatzailearena baino
ttikiagoa izango da beti. Fisikoki, disoluzioaren superfiziean so-
lutu solidoek ez diote uzten baporeari

x~ X * E tokia ekilibriocan egoteko, eta bapore

I
Fxxxxa5;FTﬂ?{ presio guttitu egongo da.
Goiko ertazioa oso erabilgarvia gerta daiteke disoluzio baten kon-

tzentrazioca neurtzeko.

Mormalki, P (disoluzicaren bapore presioa) eta PZ (disolbatzaile-

aren bapore presioca) jakinak dira. Beraz:

Hau ere disoluzio ideialetan agertzen da, eta:
solutwa .ez da elektrolitoa

kontzentrazioa (Xs) ttikia da

Bestela ezin daiteke hau aplikatu.

Delikueszentzia

Solidoak airean dagoen lurrunetan disoclbatzea da.

C[!lﬂf&lﬁulﬂgg Solidoari van der Yaals-en indarren bi-
f:% dez, itsasita geratzen dira ur molekulak
~

i O

——
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Soclidoa oso solublea bada, solidoareh gainean disoluzio saturatu

baten geruza bat formatuko da. Disoluzio horren bapore presioca oso

Uﬁuruk' baxua da, eta gerta daiteke inguruan da-

| um .

I ¢ goen lurrunaren presica baino baxuagoa iza~
i lmpore o -.-T‘fﬁ tea. Orduan, ingurutik ura disoluziora

| Mestoa. - ‘ idi i L i rasatzen da, solido gehiago disolbatuz.

. 0s0 i Solidoa disol-

£ boueu Il babu eqdeqdn. Honelako solidoak ugari dira, hala nola

| __
> NaOHy CaCl,, MgCl,...

2.~ Fusio puntuar=sn aldakuntza eta

3.- Irakin puntuaren aldakuntza

ot

Likido baten fusio puntua hau da: puntu horretan likidoaren e
solidoaren bapores presioak berdinak dira.

Likido baten bapore presioak neurtuz, honelako irudi bat agertu-~

ko zaigu: H //
| \Y
L

3
|

t %
‘é.
)

‘s
.J_Jl-———————Tém@emﬁunx

L:kido horretan solutu ez-bolatil bat disoloatzen denean, bapore

1 presioaren guttipen bat gertatzen da

Eta likidoaren bapore presica solidoaren bhapore presisca berdin-
tzeko tenperatura guttitu egin behark«e da (T). Puntu horretan di-
solbatzailea solidatu egingo da.

Tenperatura aldakuntza havu da:
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N T = jaiskera krioskopikca

KC : konstante bat disclbatzailearen karakteristikoa

M: m:lalitatea

Baldin: solutua ez-elektrolitoa bada eta

kontzentrazisa oso ttikia bada

Likido baten irakin tenoeratura zera da: tengeratura likidoamen
e

bapore presioca eguratsaren bapore presiocaren berdina da. (760 mm)

76°

e
poresiod

8aina disolbatzailean solutu bat dagoenean, bapore presioa gu-
ttitu egiten da, eta 780 mm-tara heltzeko tenpertatura igon egin
beharko da

Kasu hon=tan eve {igoera ebuilcskopikna)

At=1-71 = K 8
] e

CX baldin discluzioa diluitua bada eta

“soluta ez-elektr:litoa bada.

81 propietateok, solutua ez-elektrolitoa denean, solutuaren

pisu molekularra kalkulatzeko balio dute
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4.~ Presio gsmotikoa

Fenomeno fisiko ikusi egin behar da lehendabizi.
Demagun bi disoluzio
bata kontzentratuagoa

bestea diluituagoa (edo disolbatzaile bakarrakoa)

Kontaktua jartzen baditugu, bink nahastatu
egingo dira.
S b Joera: bi disoluzioak elkartzekokta nahasta-

tzekea da.

Bi disoluzioak orma batez bereizten baditugu,

ez dira sekula nahastatuko. Discluziocek ezin

dute orma gainditu: nahas“-atzeko Jjoera ez dz

nahiko

Bi disoluzioak mintz erdi-permeable bagez
bereiz ditzagun (mintz erdi-permeablea: di-

solbatzailea uzten du pasatzen, gz solutua)

Joeraren kausaz, disolbatzaile partikulek
| ] saturatuen dagoen partera joateko joko dute,
13 J J baina-solutu partikulak ez.
r_dr_’ Noilz arte pasatuko da disolbatzailea ?

——— — Disoluzio saturatuena diluituz doe eta di-

luituena saturatuz, joera guttiagotu egingo
da: disoltatzaile partikulei gehiago kostatu-
kc. zale Beste aldera joatea, - presio bat
gainditu behar baitute. Azkenean ekilibrio

bat lortuko da,

Mintz erdi-permeable batetan zehar disoclba-

tzailearen pasatzeari osmosi deritzo




210

Osmosia neurtzekao muntaia honela egiten de:

b”{,mw Altura diferentzika presin osmotikoa da,

disolbatzaileak egiten duen presioa, halegia.

I Kuantitatiboki eginez, Van’t Hoff=ek zera

Mﬁ/ aurkitu zuen:

Tl-v=nRT

Tl : presioa
V : disoluzioaren bolum- na

n t disocluzinaren moleak

Fenomend hau biologian eta biokimikan oso garrantzitsuak dina,

elikatzea eta eliminatzea osmosi fenomenocen bidea egiten baitira,

.

Elektrolitoen disoluzioen propietatieak

Propietate koligatiboak kontzentrazioaren arauerakoak dira, baina

disoluzioan dauden partikulen kontzentrazickoak, Elektrolitoak di-
solbatzerakoan, partikula gehiago ematen dute ez-elektrolitoak baino,

eta propietate koligatiboak iaktore hatez aldatzen dute.

Adibidez, Nall = C1 % Na+ emango luke,
Zeharo disoziatuta balego, oropietateak hauk lirateke:
p% - p
2 XS = —og H T=2kM M. V=2nRT
po

kontzentrazicak NaCl=-renak izanik.
Honela 1 molal NaCl jaispen krioskopikoc bat emanfo luke
ez~ disoziatuta T = 1,86

zeharo disoaziatuta T=1,86 , 2 = 3,72

Experimentalki lortzen-dena, 3,31

BERAZ NaCl ez daqo zeharo disoziatuta uretan

disoziazio gradua kalkula dezakegu:

| S

B




T 3,31

i = ——— = —l o 8
Kontzentrazio erreala ¥ KC 1,66 1,78 molal
disoziazio. gradua bada,
1 -
Na Cl =—————== Na + Cl
e N
mo(l—o() moo( moo(
molalitate asoa: M = Mo(l +X)

0,78 edo 78%

4 N e
Beraz NaCl disoluzio batetan: ~ <1 @ @
L S

e

Ikusten denez, propietate koligatiboak erabiliz, disoziazic gradua
kalkula deiteke, eta honela kalkulaturikea nahiko ona da, baldin
disoluzioa diluitua bada
elektrolitoa shula bada

Bestela , X -ren baloreak ez dira hain onak

Disoluzio bereziak dira, zeineian partikulek =-MIZELEK-
10 - !lU4 A tarteko 7 tamaina duten, hots, ultramikroskopog
eta mikroskopoz ikusteko kartekoak
Era askotakoak daude:
solidoak solidotan
likidoak likidotan
gasak gasetan
Hala ere garrantzitsuenak
SOLEAkK: solidoak likido batetan dispertsatuak
Adibid=z: elementuak Au, Ag, P, 5, Pt...
gatzak: AqgBr, BaSUA

oxidoak, hidroxidoak...

GELEak: likidoak s~lido batetan dispertsatuak

Adibidez, gelatimak, jaleak.,..
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Batzutan batetatik bestetara pasa daiteke:

SBLEAK, =~baporatuz, Geleak

EMULTSICA ¢ likidoak likido batetan

Adibidez, olica uretan (maionesa)

Rerosoleak likidoak edo solidoak gasetan

kea, behelainoa

Tamaina honetako partikulak bi eratara egiten-dira:

- partikula handiak apurtuz

- partikula ttikiak handituz

Aplikapenak: uqgari dira
- harea mogikorrak {(ura hareatan)
- Napalm (aluminio naftenato gasclinatan)
- kosmetikinak
- detergenteak zikinkeria grasocak disolbatu egiten dira,
soleak formatuz.
detergenteak sintetikoak eta naturalak izan daitezke

sintetikoca:

- +
1 ilo s N
aurilo sulfatoa C12H25504 Na
naturala:
- %
sodio estearatoa €00 Na“®

mul7H35
hidrokarburu parteak (apolarra) zikinkeria disolbatzen ¢
prezipitatuta dagoen partea dagoen

tokitatik ateraz. Gero polar partea ureran disolbatzen d;~

koloide bat formatuz.

Koloiden enonkortasuna
Zerg:ztik ez dira koleideak prezipitatzen ?
Generalkli kecloide guztiek karga bat dute, partikulek elkarrefl
gandik urruntzen dituztenak. Beste kcloide batzu hidratazicz estab;
zatzen dira, hala nola proteinak. (proteinak elkarrekin lotzen dig.

rengan prezipitatu egiten dira; koagulatu)
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Koloideeen karga experimentalki ikusdaiteke glektroforesiaren

bidez. .
©

@{J

!
— |
| o
L_ A Au gelea negatiboki kargatua

Proteinekin berdin gertatzen da:

COpH
grC00H - R NHE ———___ hidratatu
‘NH2 qx““ah -

RC00
NH2 —_ hidratatu

karga horren kausaz, proteinak higitu egingo dirs,eta proteinen ka-
litasa ere neurtzeko balio du metodo honek (medikuntzan, hemoglo-
bina normalak eta anemia drepanozitikoa duen hemoglobina batek

abiadura desberdinez higitzen dira elektroforesian)

ren-

abiﬁ
1i- |
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- PROBLEMAK -

Disoluzio batek. 30 gr azukre eta 150 gr ur ditu. Kalkula
solidatze puntua eta irakin puntua 1 atmosferatan. AzuRrearsn
pisu molekularra 342 da. Erantzunak: fusio puntua : - 1,9¢C
Irakin puntua 100,339C. Uraren konstante krioskopikoa 1,86 da,

eta kcnstante ebuiloskopikoa, 0,52.

Alkonhol etilikozko pisua determine, litro bat ur -l02C-tan ez
solidatzeko behar dena. Uraren pisu espezifikoa, tenperatura ho-

rretan 0,9981 gr/cc. Eramtzuna: 246,84 g.

Hemozianinazko discluzio bat prestatu zen, 0,75 gr 125 ml-zko
ur bolumenetan. 49C-tan, discluzioaren presio osmotikoaren

2,6 mm-zko altxapen bat behatu zen. Disoluzinak 1,00 gr/cc-ko
dentsitatea du. Proteimaren pisu molekularra determina; Eran-
tzuna: 5,422, 105

Odolaren presio osmotikoa, 379C~tan, 7,65 atm-takoa da. Zen-
bat glukosa erabili behar da, lifroko, odolaren presio osmotikoa

berdina duen injekzio bat prestatzeko ? Erantzuna: 54,17 gr

Uraren baporearen presioa, ZSQC—tan, 23,76 mm-takoa da. Ez-bola-

til den substantzia baten 5,40 gr duen discluzio baten bapore

presioa 23,32 mm-takoa da, uraren kantitatea 90 gr-takoa denean. g

Solutuaren molekular pisua determina. Erantzuna: 57,3

Etileno bromuroak eta 1,2-dibromopropanoak, disoluzio ideialak
formatzen dituzte, edozein konposiziotarako. 859%C-tan likido pu-
ruen bapore presioak 173 mm mta 127 mm dira, errespaektiboki.

a) Baldin 10,0 gr etileno bromure 80,8 gr l1,2-dibromopropanotan
disclbatzen badira, osagai bakoitzaren presic partziala kalkula,
eta discluzinaren presdoa ere, 8352C-tan,

b) Aurreko disoluziocarekin ekilibrinan dagoen baporearen konpo-
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sizioca kal kula, eta etileno bromuroaren frakzio molarrean expressa
c) Zein izango da disoluzio baten etileno bromuroaren frakzio
molarra baldin baporearen konposizioca 50:50 bada ? Erantzunak

a) P 20,5 mm; PCH28r~CHBr~CH3= 112,56 mm; P= 133,06 mm

= 0,155; «¢) X. . __ = 0,4233
242 CH,87,

C2H48r2

1,802 gr/ml-take dentsitatea duen azido sulfurikozko disoluzi~n
batek 88,0% portzentaia azido du, pisutan. a) Disoluzio litro-
ko azido sulfurikcaren 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 molarrak ? . Erantzunak: a) 1.586 gr/l b) molaritatea
16,2 mole/1 ¢c) 1,11 litro d). molalitatea: 75 mole/ur kiloko

X = 0,4265 X = 0,574.
H20 H2504

0,1 molar gutti gorabehera den HCl-zko disoluzio bat prestatzen
da, -~ 12 molar den 8,5 ml 1 litro-taraino diluituz., LOr-
turiko disoluzica baloratu egiten da NaZCDS—iko muestra bate-
kin:

1 1+
NazCU:,j + 2HCl — 2 NaCl ¢ H20 4 CD2

erabilitako karbonato pisuva: 0,275 gr
erabilitako azido bolumena: 48,5 ml
a) Determina azidoaren mglaritatea b) Azido disuluzioa Ba(OH)z—
zko disoluzio bat baloratzeko erabiltzen da:
8a(0H)2 + 2 HCL — B8aCl, & 2 H,O
eta 37,6 ml Ba(DH)2 -k 43,8 ml azido kontsumitzen dituela ikus-
ten da, Zein da hidroxidoaren disoluziparen mnlaritatea ?

Erantzunak: a) 0,107 molar b) 0,0623 molar

CaCOS—zko 0,500 gr 0,0985 molar den 50ml-takc azido klorhidriko
disoluzio batetan disdlbatzen dira. Karbonatoa zeharo disolbatu
ondoren, azido soberakina 6,00 ml MaOH-rekin neutralizatzen

da, sosaren molaritatea 0,1050 izanik. Erreakzicak hauk dira:



216

CaCU3 - 2 HCl =¥ CaC12 + HZU + C02
HC1 4 NaOH ———= NaCl + HZD

CaCDS-Zko muestrako karbonatoaren portzentaia determina, bal=-
din muestrak ez badauka ez~purutasun erreaktiborik. Erantzu-

na: 43%.

10.- Burdinazko minerale bat Fe_ 0O, plus ez-purutasun inerteen na-

®2°3
haste bat da. Analisi metodo bat mineralearen muestra bat

azido klorhidrikotan disolbatzea da, burdina guztia ferrosota-
ra erreduzitu eta lorturikeo burdina(+2) baloratuta dagoen per-
manganatozko di=zluzio bateiin balbdratu. Permanganatoak ferrs-

so ioia oxidatu egiten du erreakzio honen arauera:

NHOZ + ot v re® o L sret 4 H,0

Gndoko datuekin minerale mues’'ra baten burdinaren portzentaia
defermire , eta burdina(Ill) cxidoaren portzentaia ere. Datuak:
KMnD4 bolumena: 38,60 ml. molaritatea: 0,021 . Mineralearen

musstraren pisua: G,4460 gr. Erantzuna: Fe: 50,7%; Fe 0. :

72, 4%.

11.~ Zer pisu manganeso bioxido eta zer bolumen HC1l 12 fMolar behar
izango dira 750 ml manganeso klorurazko disoluzio 2 molar

presaatzeko.? Zer bolumen Cl 745 mm-tan eta 239C-~tan neurtuea

2’
formatuko da 7 Erantzunak: a) HnDZ: 130,5 gry; 0,5 1 HCLl.

b) 37,664 1.

12.~ Iodoaren solubilitatea uretan tetrakloruro karbonotan baino
1/85 delarik, mole/litroko, Zenbat iodo geratuko da 100 ml uret=a
bi aldiz agitatu ondoren 10 ml Cl4C ~tekin bakoitzean ? Hasierak
kontzentrazioa 0,03 molar 7en. Erantzuna: 3,35 . lU‘S molar =
1% disoluzica

neurtua
13.-Baldintza normaletan, zenbat oxigeno dismibatukc da 100 nl uretar

600 ml-tako presiovan eta 15¢(C-tako tenpsraturan ? oxigerocaren

abscrtzio koefizientea, 1%52C-tan, 0,034 da. Erantzuna: 2,68 ml.
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12. GAIA

-

Erreakzio kimikoen energia. Termodinamikaren lehen printzipioa.

Erreakzio berca. Erreakzio beroen kalkulaketa. Entalpia. Hess-

en legea., Formazio beroca. Erreakziomn espontaneitatea.
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Kimikaren muinean sarbuko gara orain, Materia estudiatu ondoren,
--partikula elementalak, protoiak, elektroiak, neutroiak, atomoak,
moleku'ak, faseak, likidoak, sclidoak, gasak, nahasteak, disoluzioak=-
kimikaren muingra sartuko gara: materiak materiarekin elkarakziona-

tzen du. Hauxe da,hain zuzen, kimikaren muina,

Materiaren elkarakzioca era askotara~estudia dajiteke, baina es-

tudiabidea gaur egun bitan banatzen das Fisik&ki eta kimikoki. E1-

karakzioaren kausaz, materia kontserba daiteke, bere sgiturarekin
(fisika) edo, materia kgntserbatu arren, egituva 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 ordenatssa. Adibidez:

Cl2 + H2 melpr 2 HC1

Cl -~ C1 lotura

} apurtu egiten dira, eta H - Cl1 loturak ager-
H - H lotura

tzen dira: egitura aldatu egiten da,
flateriaren atomoen terdistribuzioak ensrgia behar du, zegoen

egitura apurtzeko. Gero, egitura berria formatzerakoan, energia bat

lortuko da, egéturak formatzeak energia bat egozten baitu.

Honelako aldakuntzak, hots, egituren arteko aldakuntzetan ager-

tzen diren energi-.aldaketak erreakzic beroak deitzen dira, eta

bero hauk estudiatzen dituen zientzia Termokimika deitzen da.
<t

Aldakuntza kimikoak estudiatzeraknan, sistema bat bereizten

i SISTEMA ]-.._Jzngur ue
|

pminins

dugu:

estudiatzen beste

duqua guztia
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Sistema esiuuiaczerakoan, deskribitu egin behar da. Deskribi-

tzeko bidea, kantifate batzu-dira: egoera funtziocak. DefiniZioz,

egoera funtzicd sistemaren praopietate fﬁﬁita hat da, zeinek egosera
bakoitzean balore fixu bat baitu, eta balore hori lortzeko bidea
edozein izan daiteks.

Adibidez, tenperatura, presioa, bdlumena, ess egoera funtziocak

dira. Energia ere egoera funtzioa da.

Egoema funtzioek propietate hauk dituzte:

l.- Nahiko dira egoera funtzio guttiren balaorea jakitea heste guz-
tiena jakiteko

2.~ Sistema baten egoera aldatzen densan, funtzioen baloresk ez dute
biderén dependentziarik, eta soilik hasierako eta bukaerako

egoeretaz dependitzen dute.

Adibidez: sistema,gas noble bat, kutxa batetan.
p eta V jakinik, beste guztiak Jjakin ditzakequ, Tenpsra-
tura,adibidez, ondoko erlaziotik atera

daiteke:
p+.V= RT
Ez pentsada magnitudeak egoera funtziocak direnik. Adibidez, bi

punturen arteko d stantzia ez da egoera funtzio bat, zeren trajek-

toriaz dependitzen baitu:

Beste funtzio bat, egoera funtzio sz dena LANA da. Ikus deza-

gun nola. Demagun sistema bat enbolodunn pistoi batetan sartuta
=

_-———"}_"'
fex

dugula:

Acec. A
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Superfizie higikorraren area A delarik L—T_—)I J
X4
enboloak egiten duen indarra Fex delarik l& [

Sisteman gas bat hedatzen ari da. Sistemak lan bat egingo du:

Lana = indarra . distantzia: >
u = f « T distantzia r = r_ -~ T
ax 2 1
beraz,

s Fex(rZ - rl)

Berdinketan, bigarren atala enboloaren superfizisaren areaz bider-

katzen badugu, eta zatikatu ere:

e X
We =358 (rpmry) = P (V-1
kanpo presioa bolumen aldakuntza

Prozesua oso ttikia bada:

dy = P dv
ex

}(du - J[.p dv
ex

Erlazio horrekin lana (W) kalkula genezake baldin PEx = f(V) eza-}

Edo eta

gutzen badugu. Gogora Pex kanpo presioa dela.

‘Hemen ikusten dugu ncola lana ez den sistemaren egoera funtzio 3
bat, eta Vl-etik Uz-ra doan bideaz dependitzen duen. Froga deza-
gun kasu konkretu batez:

Demagun pex# fF(V) dela eta konstante dela. Beraz,

dW = W = P dV = P(vz-vl)

Lana zera da .
e = Demagun gure sistemak: gasa

Vl—t ik Vz-ra hedatzen dela, eta

presioa Pl—tik P2—ra doala.
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Bidea a izan daitela. Bolumen berdinean, p gutiitu egiten

da (tenperatura guttituz) eta gero hedatu (tenperatura igonez).
U=P_(U=v) = PV, =PV = &

Bidea b izan daitela. Bolumena handituz, presio berdinean
(tenperatura igonez) et& gero presioa guttitu bolumen berdinean

(tenperatura baxatuz). Lana:

v = Pex(vz - Vl) = PexVZ-pele - 8

Beraz, eta A eta B areak desberdinak direlarik,lana desberdina da

a bidetik edo b bidetik transformakuntza eginez.

Termodinamikaren lehen legea

Sistema bat eqoera batetatik beste egoera batetara eramatean,
lortzen den lanak bidez dependitzen du. Baina energia aldakwuntzak

ez du dependitzen bideaz:

E, - E) =/ 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

sta energiaren arteko erlazioa gordetzeko. Magnitude hori beroa da,

eta hiruren arteko erlazioa hau:

AE = q-—W

Hau da termodinamikaren lehen printzipioa:
Sistema batetan produzitzen den energiaren aldakuntza berdin

sistemari eman behar zaion :beroa minus sistemak ematen duen lana.

l SISTENA lx——-i,)g ‘
PRo2ES ISTEM
VA éSEE - Ei;~€%k

EGOERA A Eeoern B

 ——
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De-ren neurketa.

Sistema bat prozesu baten ondoren egoeraz aldatu egin da, eta

beraren energia ere aldatu egin da. Adibidez,

Cl2 + H2 a2 HC1

Nola neur dezakegu aldatu den energia%

Prozesu horretan,,

AE = q - U
Lana, definizioz, W= Pexdv
Prozesu hori kontainer hertsi sta fixu batetan egiten badu-
dv = 0 V = konstants eta W =0

Prozesuak, bolumena fixua denean, energia aldakuntza hau eduki-

ko du:

[5 E = q, v: bolumena fixua dela adierazteko

Bolumena fixua mantentzen diren ontziak bonba kalorimetrikoak

deitzen dira.,

c/’+e”“°V“ehm Honelako bonbetan, prozesu hau gsrta-

tzen da:

l.~ erresaktiboek erreakzionatzen dute

2.- Bolumena ez da aldatzen

3.~ Beroa formatzen da (qv)

4.- Beroa urak absorbatzen du

WECL i 5.- Urak absorbaturiko beroa termome-

.l _a troan neurtzen das

qv =m . ce. A T
Ql‘(ea\thlmk
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Erreakzioa exotermikoa bada, urak beroa absorbatuko du, eta ten~
peratura igon egingo da. Erreakzioa endotermikda bada, urak beroa
sman egingo du, eta tenperatura jaitsi egingo da.

E ¢ energia aldakuntza berdin erreakzio beroa, Qs bolumen

konstantez.

Normalki, E, barne-energiaren aldakuntza deitzen da.
s

CHARRAY [) E jartzen dugunean, eta berdin beste guztiekin,

beti hau ulertu behar da:

E produktu - E erreaktibo
Beraz, erreakzio hau badugu,

C_H + 5/20

Ey
2ty —p- 2C0 t H, O

2 2 2
A £ bat egongo da

AE = egoera berriena - egoera zaharrena

E + E - E - E
C02 H20 82H2 02
Erreakzio batbolumen kbnstantez gertatzen denean, zera esan gensza-
ket
E‘> 0 densan, endotermiko

E<f 0 denean, exotermiko

HOnelako prozesuak grafikoki ere azal daitezke:

E

T o duktiale
DE

: erczaktiboale

_‘_-—‘—n_,‘_-_-_-_‘_-_‘___-_-"--'_-_'_‘ ,
2rveckdio koodhualin
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Entalpia_

Normalki, erreakzio kimikoak ez dira bolumen konstatez, baizik
eta presio konstantez hertatzen (normalki atmosferikoan). Orduan,

prozesu bate:an,

A E = qp - W p: beroa presio konstantez dela adierazte
W =Spd\/ = pfd\l = pUZ—pUl = pA\l ( p = konstante)
E = - v
95 )
edo eta = E 4 v
By = A

Gehiketa hau, askotan agertzen denez, izen bat hartzen du:

entalpia, eta W letraz adierazten:

AH=AE # p_A_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).

AE—ren eta [MH-ren arteko erlazioa pAV terminoak ematen du, hots,
bolumen aldakuntzak. Normalki scolidoen eta likidoen bolumenak,gase=-
kiko, arbuiagarriak dira, eta erreakzica solidoen eta likidoen ar-

tean bada, pAV terminoca ez chi da kontsideratzen:

sol, lik, @ Av 22DNe

Baina gasek parte hartzen dutenean, DV ez da arbuiagarria,

eta:(gasak idealak kontsideratuz)

p V = nRT (alde bietan inkrementatuz)
p AV + vAp = AnRT (tenperatura konstantez]
pAv =Annr T

E eta H arteko desberdintasuna, Q nRT terminocak ematen du
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Erreakzio bercak determinatzeko bidea:

Orein arte, A € etafAH ikusi ditudu, hots, prozesu bate-
tan produktuen minus erreaktiboen energia, baldintza experimental
desberdinetan, bata bolumen fixutan eta bestea presio fixutan.

Magnitude biek ez digute prozssua nolakca izan den sesaten ,
spilik bukaerako sta hasierako energien diferentzia, ueraz, egoera
funtzioak dira.

tgoera funtzioak dirslako, magnitudeok lortzeko bideaz ez gara.
arduratu bebar, baizik eta experimentalki lartzen den haloreak ikusi
eta kito.

Baina err~akzio guztien egoera funtzioak determinatzea oso zai-
la da, eta batez ere, oso aspergarria.

Adibidez,

01.2 t H2 —— 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 estudiatzesa eta egitea, erreakzio

horren berocak jakitekso, Erreakzio berezi horik taulatuta daude.

ai) Erreksta beroa

Substantzia baten mole hat erretzen denean, oxigenotan, aska-

tzen ddo absorbitzen den beroa da. Normalki, presio konstantez da

( Bw)
3/2 0, C1, (g) — 1,0, An=-12,8 Keal/mole
1/2 0, + Hz(g) e L AH % - 68,3 Kcal/mole
1 L
HCL + 02 —_— 12 HZD £ 1/2 t:12c13

AH = - 58,2 Kcal/mble

Guk nahi dugun erreakzicanf\ E edoAH kalkulatzeko bidea inkor-

tatzen ez zaigunez, bidea hau dela suposatzen dugu:
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c1, + 3/2 0, — C1,0, O H = - 12,8 Kcal/mole -
Hy + 1/2 0, ~——® HD AOH = - 68,3 Kcal/mole
C1,0, # H0 —#2 HCL 2 0, AW = 2( 4 58,2) Kcal/mole

Erreakzio hauk gehituz:

Cl, + H, —— 2HCl H H=. 35,3 Kcal/mole

T HQ
@, H,

Nahiko dugu konbustik beroak jakitea errsakzio honetan dagoen ener-

gia aldaketa jakiteko (Hess-en legea)

b ) Formazio beroa

Substantzia bat bere elementuetatik formatzean, askatzen edo
absorbitzen den energia. Elementuak egoera standarden egon behar

dira, hots, 2592C-tan eta 1 atm-tan.

Formazio beroak ere oso erabiliak dira, konbustio beroekin,

erreakzio beroak eta energia determinatzeko, Hess-sn legearen bidez.

>

Erreakzioen espontaneitatea

Askotan esan dugu erreakzio bat gertatuko dela baldin produk-
tuen energia erreaktiboen energia baino ttikiago bada (Berthetot-en

araua). Hala ere, prozesu askok ez du arau hau betetzen . Adibidez,
S0, + 1/2 0, ——» 50, AH = -~ 23,4 Kcal/mole

Erreakzica exotermikoa da, baina espontanecki alderantziz ger-
tatzen da. nahiz eta endotermikoa izan. Soilik tenperatura altutan
(Tr)500) goian idatzita bezala gertatzen d-. Beraz, beroca ez da

errreakzio baten espontaneitatearen kausa.bakarra. Beste bat aurki-
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behar da. Eta hau daentropia , zein honela defiritzen baita:
DS = j A%
T

gnitude hau egoera funtzio bat da, eta edozein prozesu ssponta-

meotan, beti HsD>o . da.
Erreakzio batetan, beti bi gauza kontutan har: AH ataA S

H ¢ guttiagotu egin beharko da
S ¢ handiagotu egin beharkao da:

Biekin beste .furtzio berri bat fabrikatzen da, Gibbs-—en energia

askea, 0 G

Ac = Du - TAs

E Funtzio honek ematen digu espontaneitatearen kriterioa

G < 8] espontanesa
G > 3] espontaneoa beste direkzioan

G—=20 ekilibrica

Tenperatura normaletan, AH da faktore nagusia, eta altuetan

- AS da faktoreori.
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13. GAIA

Kinetika kimikoa. Erreakzio abiadura. Ert-akzio abiaduran parte-

hartzen duten faktoreak. Masa akziosaren legea eta erreakzio ordena,



229

_Azken kapituluko azken partsan erreakzioen sspagntaneitatsaz mintza

" ginen, baina erreakzicak espontaneak izan arren ez dutefzergé%ik

momentuan gertatu behar: abiadura bat dute. Gai honetan abiadura

‘hor. neurtuko dugu.

Kinetikak abiadurak neurtzen dituen partea da.
Demagun

aA 4+ b8 wsempp cC <+ dD
.erreakzioa.

Definiziocz, abiadura, honela definitzen da:

Produktuen kontzentraziocen aldakuntza, denborarekiko, bider
produktuen koefizienteen inbertsua. Edo erreaktiboen koefiz;enteen
-aldakuntza denborarekiko bider erreaktiboen koefizientesn inbertsu

zeinuavaldatuz, desagsrtzen baitoa.

Lo lall 14} 1 el _ 1 of0}
a dt b dt ¢ dt d “dt

Kortxsteak kontzsntrazioa adiesrazten dute, mele/litro-tan

Errgsakzio abiaduran parte hartzen duten faktorsak

l.~ Produktuak
Erreakzin baten abiadura desberdina izango da, produktuak alda

tzen direnean., Adibidez:

L - i
Ag” ¢ cl Dizkor . o ee ngCl
2% 2~ astiro
Mg + CZIJ4 i MgC204+

2.~ Kontzentrazioa

Suposa dezagun
A mem——p O 4 C

erreakzioa. Abiadura



LV
a dt

izango da. Baina pentsatu egin behar da [A] ~ren kontzentrazica

gehitzen denean, abiadura ere gehitu egin behzr dela, sta, veragz,

abiadurak [A} -ren arauerakoa izan behar duela:

v = IO NS KR!

dt

Erreakzioa A+ B ~—p» C + D bada, abiadura

hau izango da:

Erreakzioa A

o+
k-]
o

'—

c bada

Eta generalean,

ah ¢+ bB =———pcC + dD

v =k {3 [B}b

Non k abiadura konstantea baita.

Erlazio hori teorikoa da, eta masen akzioaren legea bezala
ezagutzen da (Buldberg eta Waage). Experimentalki ikusten dena hau

da:
v = k 0a)* (Y
Non X eta vy experimentalki determina behar diren parametzoak

baitira.

x: numero bat da, eta A elementuaren ordena deitzen da.
(edo ordena partziala)

y: Belementuaren ordena da (edo ordena partziala)
x ¢+ y eteeakziocaren ordena delarik

ordena osoa :,fz;ordena pattzialak
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Adibidez,
I + H —— 2HI

Vtenr = k[—IZBKHZNS
v - <UD
iodoaren ordena partziala = 1
hidrogenoaren prdena partziala = 1
erreakzioaren ordena totala: 2

Br, & 'HE  —— 28rH

Vteor k{Br;[_H;
Vexp = k{sz 1/2{H23

bromoaren ordena partziala 0,5
hidrogenoaren ordena partgiala 1

erreakzioaren ordena totala = i,s

Beraz, ordena ez da parte hartzenm duten mclekulen kopurua. Kopuru
hau molekularitatea da, Erreakzioak unimplekularrak, bimole-

kularrak... dira,
Erreakzio konstanteen determinazinak, eta erreakzio ordenen
determinazina.

Kinetikazko problemetan, normalki bi éz-ezagun edukiko ditugu:

k eta ordena.

Ordena normalki, --guk ikusiko ditugunean behintzat,--,, G, 1,

2, edo 3 izango dira, arraroak baitira Hesteak.

Abiadura konstantea doterminatzeko, Bbiadura ewuazioa integra-
tu egin behar da.

Demagun ekuazioa
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Vs = —/= = ka) dela

hots, demagun ekuazioa lehen ordenakoa dela,

aldakariak bereiztuz:
d (A}

- Eﬁ;i' = k dt

- 1ln A}{ t
L0
T

edo eta: in [A] = 1n {A;

jintegratuz:

edo eta: EAZ=<(A03 e_kt

Erreakzioa lehen ordenakna denean, produktuen kontzentraziocak arau

horik bete behar ditu.

Konturatzen bazarete, lege berdina seqgitzen dute deskonposaketa erra-

disaktiboek, non hau idazten genuen:

n = n e

Deskonposaketa erradinaktiboek, beraz, lehen ordenako kinetika bat
segitzen dute; eta deskonnosaketatan bezala, hemen ere bizitza ere

diaren kontzeptua aplika dezakegu:?

n A
- S [~}_€ 53 £ =

i
o

1/2 denean.

N

Erreakzioa 0 ordenakoa denean:
dik ~—

dt
integratuz:
= VA~
(a3 = (nd
Erreakzioa 2 ordenakoa denean:

-l fA’}Z

dt
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Erreakzioa 3 ordenakoa densan:

Gk

dt

1 1

2 F )

Erreakziocan A~z aparte beste substantzia gehiago dagoenean, ordenak

kt

partzialki kalkulatu behar dira., Adibidez:

A+ 8 —» C + D
A-rekiko ardena kalkdlatu nahi badugu B8-ren kantitatea odo handia

jartzen da, orduan
(A;g —> A7 egiten denean
('Boj———-bEBY egiten da, baina B osc handia denez,

8z da ia aldaten, eta orduan:

v=k(AJ(E] = kE]

ia konstante
"Gero B-rekiko ordena kalkulatzen da era berdinean

Erreakzicaren oddena osoa A-ten ordena gehi B-ren ordena.

Praktikan kinetika baten ordena eta konstantea honela kalkulatzen di-

ra. Hasteko, experimentalki datu batzu edukiko ditugu:

A —————p B8 + C

t(denbora) A -ren kontzentrarioa
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Taula horrekin, ordena 1 ela suposatu egiten da, eta hori egia

bada,
- -kt R
LA} = [h;]e ere egia izan behar da sta
lniA]= ln[A;{-kt ere egia izan behar da,
Expresio hori zuzen baten ekuaziocarekin konparatzen badugu,

y = y0 - kt

berdinak direla ikusiko dugu, eta grafikoki errepresentatuz:

A (W

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: |
cal
Lo Ly ke

ET B (a2

Eta hau ere zuzen bat litzateke:

' t
Horrela-haztamuka segituko genuke o ordenarekin eta 3. ordenarekin,f

datu experimentalak eta teorikoak berdindu arte.

3. Faktorea: tenperatura

Experimentalki erreakzio abiadura asko handitzen dela ikusten da

tenperatura handitzen denean..Abiaduraren expresica hau bada

v= ok EA)XYBYY
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eta{A) eta (B8] kontzentrazioak badira, non hartzen du parte ten-

peraturak ? -

Hemen osg¢ argi ikusten da socllik k dagosla. Beraz,
v = f(T) denez
k = f(T) izan behar du

k abiadura konstantearen dependentzia tenperaturarekiko experimen-
talki Arrhenius-ek lortu zuen, eta dependentzia horren expresio ma-

tematikoa hau da:

E%
k = A s

: Arrhenius~en faktore preexponentziala
a

A
E_ ¢ aktibazio energia
R

: gasen konstantea: 1,987 calfmole 2K

Aktibazio energiaren interpretazioa:
Errsakzioak exotermikoak izan arren, ez dira askotan gertatzen,
sta hori ohi da zeren erreaktiboek energia bat behar baituts elka-

rrekin konbinatzeko. Adibidez:

1/2 02 + H, —-—-—»mzo

Energia hat behar dute, Energia-hori aktibazic energia deitzen

da. Grafikoki:

Vrvchk

—

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?

Katalizatmaeile batek prozesu kimikoaren mekanismca aldatzen du.
Mekanistmga wurrats indibidualen serie bat da, erreaktiboetatik

produktustaaa hsltzeko. Adibidez:

2 NQD B s 2N2 + D2 (prozesu lentoa)

katalizatzailea: Cl2

Kleoroarekin pmzesua:

¢, ~— 201 (bizkorrra)
ZNZU + 2Ct -—-——-—-'2N2 4+ 2 £lo (bizkorra)
2 Cl0 -~ C12 + 02 (bizkorra)

guztitara: 2 N0 ————DQNz to, (bizkorra)

prozssu astirc bat 3 prozesu bizkorrez substituitu da.

Eta grafikoki:

Frreakzio abiddurari buruzko teoriak

l.~ 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 X B, ———= 2 AB

{
e —_ 8*&

Teoriaren arauera, erreakzio abiadura faktore hauem arauerakoa da:
- txokateen duten molekulen aragerakka, esgunduko
- kolisioc hauetatik denak erreakzioa emango ez dutenez, txokeen
frakzio bat sfikaza izango da, eta abiadura f:akzioc efikazaren

araverakoa izango da.

Txokea efikaga izateko aktibazio energiaren kontzeptua dago: txaoke
bat efikaza izango da parte hartzen duten molekulek energia bat du-
tenean, bestela ez.

Zein da energia hori ? Erreakzioaren aktibazio energia. Zenbat
eta errsakzicaren aktivazio energia altuago izan, abiadura ttikiago
izango da, molekula guttik edukiko dute aktibazioaren enesrgiaren

adina. Honeal ulertu behar dira energia - erreakzio diagramak.

Enveckrn exclruiloa

Zenbat eta aktibazio energia altuago izan, zailago izango da
erreakzio bat gertatzea, Beraz, nahiz eta erreakzio bat pso exoter-
mikoa izan, aktibazio ermergia oso altua badu, zailki gertatuko da

(espontaheitatearen kriterio kinetikoa).
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2. teoria: Trantsizio egoeraren tegoria

KO0lisio teoriaren aldakuntza bat: dea:(London eta Eyring, 1930)
Teoria honetan . kolizioa ez da txoke bat elkarrakzio-bat
baizik. Molekuletan aldakuntzak nabari dira txokea egon orduko

(hodei elektranikoaren bddez).

Aldakuntza hauen kausaz, lotura batzu ahuldu egiten ¢ 'y LBS=
te batzu sendoteen diren artean. Horrela, erreakzioan part. rartzen

duten molekulak egitura hiootekiko bat formatzen dute: trantsizio
egoera deitua,
Trantsizio egoera horrek ez du existentzia fisikorik. Formatu

bezain pronto apurtu sgiten da produktuaren molekulak formatzeko.

C‘—-N

b wWUN Ny
o+ e
Cy+M ' &:A- _ ’;

Teoria honek abantail bat dut predikzioak ematen ditu. egoera
exzitatuaren arauera produktua formatuko da edo ez da formatuko, et.

hau estudia daiteke.

C —N C V) C-N
\ (— L+ ‘_Q‘%

Katen erreakzioak

Erreakzio kimikoak mekanismo bat jarraitzen dute. Batzutan, me-
kanismo horren pauso batetan, atomo edo molekula bat kontsumitzen
da, eta beste pausn batetan, erregeneratzen. Honelako erreakziocak

katen erreakzioak deitzen dira:

Adibidez: H2 + Br2 ~———p= 2 HBr
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t.xahismoas

Hasiera: 8r + hiJ e Br. + Br

Br® 4 H ———a HBr + H
propagazioa

T Y H ————w H
Bukaera: B ¢ H® —eceeap- HBT

Br + 8r i Br,,

Br eta - H Erradikale libreak

Erradikaleak elektroi pareatu gabeak dituen atomoak edo molekulak

dira:
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roblemak

Ontzi hertsi batestan (beclumen konstantez) 0,300 gr azetileno
erretzen dira, eta inguruan dauden 2000 gr uren tenperatura
1,790eC~tan igotsn du. Sortu den beroca kalkula, Kcal/mole-tan
Erant zuna, A E = -310,5 Kcal/mole

0,1 gr karbono disulfuroren formaketan,

C (grafito) &+ 25 ————>wp C52

pntzi hertsi batetan eta tenperatura k'nstantez, 0,0276 Kcal
absorbatzen dira. Frreakziocoaren bero molarra determina. Eran-

tzuna: ANE = 21,0 Kcal/mole.

1 gr amonio nitrato 189C~tan dauden 200 gr uretan disolbatzera-
koan, disoluzicaren tenperatura 17,602C~tara jaisten da. Disolu-
z!d diluitu bat formatzeko, amonio nitratoaren disoluzio beroa

determina. Erantzuna: NE = AH = 6403 cal/mole.

Ondko erreakziorako

C(gmafito) + 1/2 02 — - Co

296c2K-tan eta 1 atm-tan, A H= -26416 cal dela aurkitu da.
Grafitoaren bolumen molarra 0,0053% litro/mole bada, zein izan-

g0 da Af-ren balorea ? NE = -26712 cal.

Nitrogeno dioxido eta dinitrogeno tetroxido gaseosoen formazio
beorak, errespektiboki, 803C cal eta 3060 gal dira. N204 dela-
koaren disoziatze beroa determina. Erantzuna: 13000 cal/mole.

25,08¢C-tan dauden bi disoluzio termo batetan nahasten dira.
Bata, 0,200 molar den azido ahul eta monoprotikozko 400 ml-taz
osoturik zesgoen. Bestea, 0,800 molar den NaOH-zko 100 ml-taz.
Nahasi ondoren, tenseratura 26,259C-tara igoten da. Zein da
azidozko 1 moleren neutralizatzezn dssarrcilatzen den beroa?
jugosapenak: Disoluziczn dientsitateak: 1,00 gr/cms' hero espe-

’

zifikoak: 1,00 cal/gr.2C. Erantzuna: A E = AMW = -7062 cal/mole
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_Te= Joseph Black-ek, 176l.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 batetan, 09C-tan dageen izotz-bloke ba!etan..
Erreakzionatu bndoren, eta 0,5 gr HC1 formatzen direnean,
lorturiko berocak 3,76 gr izotz funditzen ditu. Izotzaren fusio
beroé 80 cal/gr da. a) Zein da izotz hari funditzeko behar den
beroa 7 b) Zenbat kaloria sortzen dira HCl delakoa formatzen

£ swmy 1
¥

denean 7 c) Ondoko erreakziorako, ekuazio termukimikoa formula

1/2 Hy + 1/2 512 —— HC1

d) zer neurtzen da AE ala/A H ? Erantzunak: a) 301 cal
8) A€ = -301 cal. c) 1/2 W, + 1/2 Cl, ———— HEL
£ = - 22 Kcal/mole. d) AE.

B8.- Erreakzio hauk jakinik

172 N, (g) + 1/2 0, (g) =—=s=- NO DH= 21,6 Kcal

%

N (g) ----1/2 Nz(g) AH -113,0 Kca

0 (g) -—--1/2 0, (g) 4 H

Ondoko erreakzicaren A H determina:

- 59,6 Kca

i}

N (g) + 0 (g) ====-- NO (g)

Erantzuna: A H = -151,0 Kecd

9,~ Hidrokinona- kinona sistemak erreakzio biockimiko fundamental as-
kotan parte hartzen du, eta bizi-organismo ugaritan isolatu
egin da, Adibidez, karrakaldo bhonbardatzailea bere arerioengan-
dik eztanda batez defendatzen da, zeinaren erreakziu kimikoa hau

da:
a L H — H L+ 2 H. O (1)
C6H (OH)2 (ag) ¢ 0, (aaq) [ ﬁUZ(aQ) 9 (

hidrokinona kinona

Ondoko erreakzinak kontutan harturik, goiko erreakzioaren A n-a

determina.
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CgH,(OH), (aq) —=-= C.H,0, (aQ) & H, O H . 42,4 Kos

L H (0 cwmemewo = -
1/2 0, + H,0 H,0, (aq) AH= 22,6 ke

H2+l/202 ----- H_O HH = - 68,2

Kalkulaturike A H-rekin, a) §,0 . 10_6 mole hidrokinonak

sortzen duen beroa determina, b) Bero guztia 4,0 mgr urari |
aplikatzen bazaio,determina tenperaturarsn igoera. Erantzunak$
AH = -48,5 Keal. &) 0,39 cal b) 97eC.

10.- Ondoko erreakzio gaseoscetan oinharriturik,

N, .+ K, & ———— HND, 4 Ay = -24,2}
/21, 4+ K, 4 5/20 HNO, + NO, AW = -24,2]

2 NH &+ H, =re=—-—- N H AH = - 135,58

O, %-~=——— 2 N_ &+ 5°0,_° AH = -7 5.4

2 N2 5 2

Azpiko erreakzioaren () H-ren balioca esan:

L+ NO. ———————— s 3
N2H4 4 N205 2 HND3 + 2 NO_, + 2 NH

Erantzuna: A H = - 81,8 Kcal,

1l.~ Datu hauk erabiliz,

ALF (g) ~====-- ALF (g) + F(8) AH = & 156 Kcal

ALF,(g) ~=--mr- ALF (g) ¢ F{q) A H =+ 107 Keal

ALF (g) —-—--=-- AL (g) ¢+ f(q) A H =% 160 Kcal
Ondoko erreakzioaren H kalkula:

ALF () =ww—mu—w Al (g) + 3F(9g)

Al-F loturaren energiari balore bat atxeki. Erantzunak:

A H = 423 Keal. Al-F : 141 Kcal/latura.

12,- Alkohol etilikoaren erreketa beroa 328000 cal da, ura likid
egoeran geratzen bada. Determina a) erreketa beroa urs 1urrf
gisan gératzen bada. b) Alkoholaren bero-potere maximoa et&:
moa, Uraren baporatze beroa, inguruko tenperaturan, 585 calf
da, Erantzuna. a) /A H = -295410 cal b) Max, 7123 cal/qd
Min, 6436 cal/gr. ' ;
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13em Elementu solido baten bero-kapazitatea 0,0442 cal/gradu.gr - da.

14,-

15.~

16.~

Elementu hor:yen sulfato bat, purifikatu ondoren, elementu horren
42,2% duela ikusi izan da. a) Zein da elementu horren pdésu ato-
miko zehatze? b) Zein da sulfato horren formula ? Erantzuna:

a) pat= 140,2 (zesioa) b) CS(SUA)

2"
Inguruko tenperaturan, cvr likidoaren, ur~disoluzio oso dilui-
tutan dagoen HCl-aren eta Agzo solidoaren formazio beroak,
- 68320 cal, =-39600 cal eta 7300 cal dira, errespektiboki.

Datu horiekin eta ondoko erreakzio termokimikoarekin,

Ag,0 (s) + HCl (agq) ——» 'AgCl (s) % H,0 (L)AH =-42200 ca

Determina AgCl solidoaren formazio-beroa. Erantzamna: A H =

- 30190 cal

Kontzentrazio unitateak mole/litro badira, eta denbora unitates
segunduak, 1., 2. eta 3, ordenako abiadura-konstanteen unitateak
determina., Erantzuna: 1. ordena: sg—l; 2. ordena: litro/

mole.sg; 3. ordenat litroz/molez.sg.

co (g) + NO, (g) — O (g} + O (o)

erreakzioa estudiatu izan da, eta ondoko datuak lortu dira:

experimentu kontzentrazioa Cﬁz-ren formazio abiad:
numeroa (mole/litro) (mole/litro.sq)
L I LY B
1 0,10 0,10 " 0,012
2 0,10 " g,20 0,024
3 0,20, 0,10 0,024

a) Zein da erreakzio ordena ?

b) Zein da erréakzioaren abiadura-konstantea ?
c) Zein da C02 delakoaren formazio abiadura, CCD] = CN021= 0,20
direnean 7
-1 -1
Erantzunak: a) ordena: 2; b) k = 1,2 l.mole “sg

c) abiadura = 0,048 mole/litro.sqg
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17.- 280 (g) ¢ 24, (g) =—————- N, (g) ¢+ 2 H,0 (1}

erreakzioa estudiatu izan da, ondoke datuak loriuz:

experimentu kontzentrazioa Nz-reh formazio abiadural
numeraoa _ (maleflit) (mole/litro.ordu)
A (no] (sz |
1 0,60 0,37 0,18
2 1,20 0,37 0,72
3 1,20 0,74 1,464

a) Zein da erreakzio ordena ?

b) Zein da erreakziocaren abiadura-konstantea ?

c) CNé}delakoaren formazio abiadura determina, [NU}= 1,0C eta
CHé]= 0,50 direnean. Erantzunak: a) ordena = 33

b) k = 1,35 lz/molez. h c) 0,68 moleflitro.h

18.- Erreakzio batetan, butadienozko kontzentrazioak, denborarekiko

hauk dira:

t (sq) l c( mole/litro)
195 1,62 . 107°
604 1,47 . 1072
1246 ' 1,29 . 1072
2180 1,10 . 1072
4140 0,89 . 1072
4655 0,80 . 1072
6210 0,68 . 1072
-2

8135 0,57 . 10

Inc vs. t,eta 1/c vs. t errepresenta. Grafikoki ardena
eta abladura-knnstantea determina. Erantzuna: ordena : 2;

kK = 0,012 1f mole. sg

19 .~ N205 delakoaren NUZ dta 02 emateko deskonposaketa abiadura
3,17 aldiz handiago egiten da tenperatura 559C-tik 658C-tar
pasatzen denean. Prozesu honen aktibatze energia determina.

Erantzuna: 25,4 Kcal.




245

20.~ 33&C-~tan, N205 delakoca 20 minututan 15,B8%-tan deskonposatze

da, eta 50 minbtutan, 33%-tan, Deskonposaketa 1, ordenakoca

dela demonstra.
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14, GAIA

Oreka kimikoa. Sistema homogeneoetako ekilibrio konstantea. Le Cha-

telier-en legsa. Sistema heterogenecak.



247

#n kapituluetan trataturiko geisk erresakzio kimikoen zenbait ka-
teristika erakusten zizkiguten Erreakzin bat noiz gertatuko den
pz (termokimikan) erreakzio baten abiadura (kinsetikan) ... Orain

tein erreakzio bat dugularik, adibidez,

2 H,S (g) ¢ so, (@) —— 35 (s) ¢+ 2 H,0 (1) A H = -55,8 Kc

dera honi erantzungo diogu:

HZS eta 502 elkarrekin nahastatu direnean, 2:1 proportziocan

SOz-ren zein frakzio erreakzionatuko du ? dena ? ia dena ?

soilik 10% ?
ts, errsakzioa gerta daitekeenean, 2ein neutritan gertatzen da
rrealki 7
Galdera honen garrantzia haundia da. Suposa dezagun experimental-
1 soilik 10 % 50 erreakzionatzen dusla, Erreakzioa industrialki

2
itea errentablea izango da ?

te galdera batzu ?
s) Amoniakna iortzeko sintesiaren bidez,
Ny, 3 3 H, =————p 2 NH, AH = -22,1 Kcal,

détu experimental hauk lortu dira:

denbora (h) o 1 2 3 4 100
H, 3,00 1,95 1,38 I,%5 ;50 0;90
N, 1,60 ©0;65 0,45 0,35 0,30 0,30
NH, i o o,70 1-,1.1 1,30 1,40 1,40

.Ikusten denez, erperimentalki, erreakzioa 4 ordutan eduki zein
. 100 ordutan eduki, lortzen diren erresultatuak berdinak dira. Ezin
ahal izango dugu etekin hobeagorik lortu H2 eta N2 guztiak ez
du erreakzionatuko. Guztiori erreakzionaerazteko zerbait egin dai-

teke ?

b) Nikela lortzeko bidea hau da: (Mond prozesua)
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Ni(s) & 4C0 (g) =————=w—a Ni(CO), (g) A H = -39,1 Kcal.
(Nikel zikina) Erreakzio hau 759C-tan gertatzen da, zikin-
kerietan dauden beste metaleek ez baitute pairatzen srreakzio hau.

Gero Ni(CD)4 gara deskonposatu egiten da:
Ni(co), ——m-=- 4 CO{g) 4 Ni (s) A H = 39,1 Kcal

(tenperatura 200:tC delarik)

75eC-tako tenperaturan lehen skuazio gertatzen da, 200eC-takoan bi-

garrena. Eta eddiko beste edozein tenperaturatan 7
Galdera hauera erantsuna aurkitzen saiatuko gara.

Har ditzagun Ni(CD)4 delakoak pairatzen ditusn bi erreakzioak.
Honelako erreakzioak, direkzio bietan izan daitezkeenean, srreber-

tsibleak dsitzen dira; eta era hongtara idazten:
Ni(C0),(g) g===Ni(s) & 4cO(g) OH = 39,1 Kecal
edo eta
Ni(s) ¢ 4cCO0 (g) /—% Ni(co),(g) AN = - 39,1 Keal
Gauza berdina beste erreakzioekin:

— =
N2 + 3 H2 - 2NH3 HH 22,1 Kca;l.

2H,S + S0, = 35 4+ 2HQ AH = -55,8 Keal

Erreakzio errebertsibleek garrantzi handia dute, zeren erreakti.
boek, produktuak eman -ondoren, produktuak sz badira kentzen, elka-
rrekin erreakzionatuko dute, eta berriz ere hasierako erreaktiboak_
emateko., Hau gertazen denean, hots, erreaktiboak produktuak eman st
produktuak hasierako erreaktiboak sman, demborarekin nahstearenn
konposizioa konstante mantenduko da, eta konposizio kKonstante bat
lortuko da. Egoe ra hau EKILIBRID hitzez adierazten da, eta subs-

tantzien kontzettraziea ekilibriozko kantzentraziocak deitzen dira,

Ideia hau beste era batetara esan daiteke: erreakzio errebertsible

guztiak ekilibrio lortzen dute eta beraz ez dira osoak, beti eki-
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libriozko kontzentrazioan geratzen dira,

Hala srs errsakzio askok eskilibrioca errsaktibo kantitate ttikie-
.khllortzen dute, eta beste batzu, aldiz, produktu kantitate ttikie-
kin. Batzutan ekilibrioca berehala lortzen da, beste batzutan, den-
bora luze ondoren.

Noiz lortuko da sklibrica 7 : Ekilibrio kimikoen legea

Demagun srreakzio errebertsible hau:

ah + bB = cC + dD

ezkerretatik eskuinetarako abiadura teorikoki:

v =k [@Ffiﬂb

.Oamnnetik ezkerretarako abiadura, ¢eorikoki:
’ c d
ve k CC] [b]

Ekilibriocan, abiadura biak berdinak izangoc dira {(deskonposatze:

dena = formatzen dena)
a b . c b
k(R = k(30 (8}

edo sta:
Ce1%(n) © k
a b = = kc
Ca)2(e) K
Ekilibrio kimikoen legea (Guldberg eta Waage) Lege hau sxperi-
mentalki ere bete egiten da, ekilibrio gassoso guztientzat sta ga-
sak idealki tratatuz. Lege hau tenperatura altuetan hobe betetzen

da, gasek propietate idealago dituzten tenperatura altuetan eta.

Adibideak:

+ 3
N2 H

skilibrican 0,3  ° ©,9 1,4 (350%C-tan)

il
) 2 NH,

=CNHJZ . (1,4f
(N;@;(s (6,3) (0,9)°

lenbat eta kC altuago izan, lrrtzen diren produktuen kontzentrazioak

Kc 3,0

altuagoak izango dira.
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‘Beste adibide bat:

200, (== 2¢c0 (g) + 0,(a) BDH=135,4 kecal

Tk, o= 3,2 . 1078 (15509C-tan)

. - ('cuazfnz‘!
¢ (CU{T

k, o©%0 ttikia denez, (co} eta(0,] oso ttikiak dira eta Cco,]-«

oso altua izan behar du, beraz, ekilibrioca {bozz-rantza desplazatuta

egongo dasd

2 co, (g) “5 200 (g) ¢+ 0,
CDz(g) sgonkorra da, termodinamikoki
Beste adibide batzu:
—_— 8
= . ¢~
N, # 3H, 2 NH, Ke .4,0 10 (259c-tan)
NH3 sgonkorra da, ekilibrioca eskuinetara baitago.
2 N0 /2 N + 0 k =2,2 .10°°
A — 2 2 c et

NG ez-egonkorra izango da, ekilibrioa eskuinetara baitago,

Sistema heterogeneoak

Aurrean postulaturik bezala, ekilibrio konstantea ekilibrio
geseoso eta errebertsibleentzat balio du, hots, erreakzio homoge-
neo eta gaseosoentzat (erreakzica homogeneoa da parte hartzen du-

ten substantzia guztiek egoera berdinean daudenean).

Baina kimikan ez daude ermeakzio homogeneoak soilik (tenperatus
ra oso altutan ez bada), eta gerta daitezke egoera desberdena duten

substantzien arteko erreakzicak ere, eta hauetan ekililrioak egotea:

lerreakzio heterogeneoak):
—_ s
Ni(co),(g) ——— nNi(s) + 4c0(g)

Lehen bezala definituriko ekilibrio konstantea:
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e Chivih
vi(eo),)

jna tenperatura konkretu batetan, solido edo likido baten kontzen-

szioa konstantea da, eta substantzia horren kantitatearen ez-depen-
fantea da.(sodlik likidoaren edo solidoaren dentsitateaz dependitzen

), eta ez du dependitzen erreakzioa gertatzen den bolumenetaz.

Solidoaren edo likidoaren kontzentrazioa konstanteak' badira,

nberatura batstan, hau idatz genezake:

.ot ke K”
H kc = L
le(CO),:} kte

ondorioz, erreakzio batetan solidoak edo likidoak parte hartzen
enean, ekilibrio konstantean sartzen dira, eta soilik gasak be-
dira kontutan hartu.
Adibidez,
4 H0(g) + 3 Fa(s) > & Hy(a) + Fe,0,(s)BH = -35,8 Kea.

« Cu*
c CHd&

CaC0,(s) T== Cad(s) + 0, (o)
Kc=[cozj

Ekilibrio konstanteen kalkulaketa eta srreakzioen direkzioa

Sistema batek joera du ekilibrioa lortzeko sistema kimiko batek er
prreakzio batek, halegia, ekilibrioa lortzeko joera du, eta ekili-
brioa lortuko da sistemaren kontzentrazioen zatiketa ekilibrio

konstantearen berdin denean.

Adibidez, demagun

L — 5
€0+ H0 T CO, H,
K = 0,628, 9869C-tan
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Nahaste batetan, [HZO] = 0,012 ( W)= 0,0141; (c02]= 0,01;
[Cd} = 0,0105 ditugu, eta 9869C-tara tenperatura igoten dugu. Eki-

librioan gaude? €&z badaqo, erreakzioa norantz joango da ?

[COZXEHB _ 0,01 0,0142
[coj[quj 0,0105 0,012

Kontzentrazioen zatiketa # ekilibrio konstartea

= 1,12

Ekilibrioa lortzeko, kontzentrazioen zatiketa —— kc izan

behar du, beraz, numeratorea jaitsi eqin behar da, eta denominatores
igon, Horretla:

Cco), CH;(‘, eta {:CD]I(HZO]'[

erreakzioa
L —_—
Co ¢4 Hzo v C02 + H2
direkzioan gertatuko da, ekilibrioa lortu arte.

Fkilibrioan ez gaudenean, ekilibrio konstanteax (edo hobe esat
ko kontzentrazioen zatiketak) erreakzioaren direkzica ematen digu.

Fkilibrio konstantearen erabilketsa

I) Erreketa ganbara batetan, 18008K~tan, hasierako kontzentra

zioak €N2] = 2,2 eta ED£7= 0,060 dira, srreakzio honetarako:
= -4
N2 ¢ 02 — 2 NO kc = 1,2 . 10 (18009K)

Kalkula ekilibrio kontzentrazioak.
Erantzuna: (sz 2,2 - 0,002
Co0,) 0,06 - 0,002
Cno? 0,004

11) 6,00 mole Ni(CU)A(g) 3,00 litrotako ontzi huts batet
sartu ziren 3998K-tako tenperaturan. Konposatu hau 10% -ean des
konposatu endoren, ekilibrioa lortzen da, Zenbat Ni(s) lortu da%

Zein da Kb tenperatura horretan %

N1 ¢ 0,6 mole

K
c

0,278

OHARRA : ekilibrio konstanteek unitateak dituzte

i p————
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Le Chatelisr-en printzipioa

Sistema bat ekilibrioan badugu, zertzu faktore parte hartuko dute

ekilibriocan dagosn nahastearen konposizioan 7

Hiru faktore daude: Erreakzionatzaileen kantitateak
. Bolumena

Tenperatura

Lehen biak kontzentrazioen zatiketa aldatu egiten dute.

Adibidezs’
——
N, + 03 Hy = 2 NH3 Kc(zsunc) = 9,0
(NH,R‘.-: 1,40
[Hz] = 0,90

(NZ} = 0,30

Untzian,[H ?;—2,00 egiten badugu:
2 2
kontzentraziocen zatiketa: (-NHB _
(Nz){“zf
Sistema desekilibratu egiten da, eta ekilibrioca lortzeko
. EH;} 1edo sta(Né}i joko du erreakzioca:

= 0,82 # 9,0

L JEES————— Y
{N23 FO3H, W 2 NH,

Bolumena aldatuz, bolumena aldatuz, adibidez, erdira jaitsiz,

kontzentrazioen: peadskiima zatiketa aldatu egingo da:

kontzentrazioa bikoiztu egiten da, bolumena erdira jaitsize.

H_rrela:
2
Lli_;__ﬂ_ = 2,2 ,4 9.0
@,Q.g} [o0,3.2]
Ikusten denez, kontzentraziea altzatuz, - erreakzioa

eskuinetara dea.

Generalki, kontzentrazioa guttitu egiten denean, erreakzinca

mole gehiago dagoen ataletara joango da.
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2208 (s) + 3 0,(3) T=> 2Zn0(s) + 250,(q) OH = -217,8 kcal

Bolumgna handituz
kontzentrazioa guttituz

ekilibrioca ezkerretara

Ezkerretan sta sskuinstan douden molen koputuak berdinak dire-

nean, faktore honek ez du axola.

Tenperatura. Ekilibrio konstantearen balorea tenperatuza dependi-

tzen du,
Adibidez: N, + 3H, = 2 NHy D H = -22,1 Keal
K, = 4,0. 10 (259c-tan)
ke = 9,0 (3509C-tan)

H“be da, kasu honetan, amoniakoa lortzeko tenpsratura baxutetan

lan egitea, NH3 delakoca errazago-:lortzen baita.

Beneralki, tenperaturaren eragina jakiteko erreakzinak duen

bero aldakuntza ikusi behar da.

- Erreakzioa endotermikoa densan (D H >0 )

tenperatura altxatzean ekilibioa eskuinetara deas

- Erreakzioa enotermikoa denean (AH { 0 )

tenperatura altxatzean; ekilibrioa ezkerretara doa.

Azken legeak Le Chatelier-en printzipioa osotzen dutse.:
" gkilibrioan dagoen nahaste batetan edozein aldakuntza esgiten denean‘
ekilibrioca Bpurtu egiten da. Sistemak ekilibioa berriz lortzeko di-

rekziocan erreakzionatzen du..

Adibidez: Demagun:

e
4 Fesz(s) + 11 Uz(g) <~ 2 Fe, Dg (s) + 8 S0, (9)

Zer gertatuko da F8203 delakoaren molesn kopuruan a) bolumena gu-
ttitzen denean b) Fezs handitzen denean c) o, gehitzen denean

d) 502 gehitzen denean e) 02 kentzen denean f) tenperatura altzatzer

denean. Zer gertatuko zaio kc delakoari a) tenperatura altxatzean
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bolumena handitzen densan c) F928 gehitze denean d) O, gehi-

n denean: Erreakzio honetan, ) H = -791 Kcal

QHARRA
kc delakgak ekilibrioan dauden Kantitateetaz arduratzen
ez ekilibrioa lormzeko behar den abiaduraz edo denboraz.

ren kausaz, batzutan kontraesanak nabari daitezke:

L — = -
N, + 3H, 2 NHq DH 22,1 Kecal

reakzio hau, praktikan, 25¢C-tan baino 5002C~tan egiten da, zeren
a) 259C~-tan ekilibrioca lortzen ordiak behar dira

b) 5009C-tan katalizatzaileak hobe lan egiten du.

Hala ere, kasu honetan, zerak egiten dira ere:
- (’Hij behar dena baino altuago jartzen da

- presioa oso altua.

ilibrioa disoluzio likidoetan

Erreakzioei, inguru likido batetan gertatzen direnean, ekili-
bricaren legea aplika dakieke, baina disoluzieak icalak direnean

{gasetan gertatzen den bezala)

Baina discluzioak idealak izateko discluzioak oso diluituvak izan
- behar dira.
Adibidez:

-C L ~—3 L -
CH3CDU CZHS o H20 e CZHSUH o CH:3 COOH

erreakzipa uretan gertzen denean, eta kontzentrazina osoc ttikia de-

nean:
Ccokscaon) (cHacoon)

[CHSCOD-CZHS]

zeren, ur kantitatea oso handia denez, erreakziomatu ondoren ez
baita bere kantitatea aldatuko, eta konstante izanik, kc—n sattzen
da. Disolbatzailea aldatuz, kc ere aldatu egiten da. Alkoholetan

eginez
gine (cw,coon)

k” =
¢ (en.cooc m (. 0)
3006 gl R,
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sta Ks # kc

Ekilibrio konstanteak ioien kontzentrazioen aréean ere gerta

daitezke. Adibidez:

2+ -
+
ICan(s) —> Ca (aq) & 2 F (an) uretan
_ 2+? -?2
k, =Cea?*((r
1

CaFZ—zko disoluzio batetan SnF2 disolbatzean, zer gertatuko da ?

- & 3

(F 1% eta beram, ekilibrioa berriz lortzeko, Ct:az'],Leta

beraz, disoluzicf»tau R dauden ioci batzu prezipitatu egingo

dira. (ioi amankomunaren efektua)

Gasen kasu partikularra

Gasen kasurako, Kc—ren ordee, kp erabiltzen da, hots, kontz[:

trazioa erabili beharrean, presioca erabiltzen delarik:

ahR ¥+ bB c¢cC ¢+ dD

kp-reneta kc-ren arteko erlazdoa:

p V = nRT; p=cRT

_ {1 © @r1)° _ K (gt td-a-b

“p ([A]RT)a ((8yr7)"° ©

L)
K =K (RT)>
P o4

4): moleen numercen aldakuntza,.

Gas eta disoluzio ez~ideialak

Gasetan idealitatea ez dagoenean, presicaren ordez, fuggzitateaf?

Disoluzioetan, idealitatea ez dagoenean, kontzentrazinen ordez,

aktibitatea 3.
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Problemak

16 ml-tako ganbara huts batetan, 4482C-tan, 0,53 mole I, ets 0,5
mole H2 errezkzionarazten dira, ekflibrio—konstanteare; balorea
k = 50 delarik. a) K_ determina b) ganbarako presio totala
determina c¢) Ekilibrioan zenbat moie 12 geratzen dira erreakzic
natu gabe. d) Ekillibrioko osagai bakoitzaren presio partziala
detarmina: Erantzunak: a) Kp= 50; b) p = 5,9 atm;c) 0,11 mole
1.:d) P, =.P = 0,65 atm. PHI= 4,6 atm,

2 2
Alkohol etiliko hutsezko mole bat azido azetiko hutsezko mole
batekin nahasten bada, inguruko tenperaturan, ekilibrio nahastea
2/3 mole estere eta 2/3 mole ur ditu. a) kc kalkula., b) 3 mole
alkahol eta 1 mole azido mahesten badira, zenbat mole azido
eta zenbat mole estere dago ' kilibrioan. Erantzunak: a) kc=a
b) [estere] = 0,9 mole

A92C03, l109C-tan sikatzen denean, airearen CO2 -ren protzen-

tala 1% izatea nahiko izango da Ag.C0,-a ez deskonposatzeks 7

2773
Erantzuna; Bai

CuSDA.SHzﬂ delakoak noiz galduko du kristaltze ura? CuSUa.3H20

delakoa sikatzaile ona izango da ?

. s)g + .
Cuso, SHZU( )g==2 H,0 + Cuso 3H,0 (s)

: 4
K, = 1,086 . 107" atm’

uraren pV(ZSQC-tan) = 23,8 mm

Ondoko erraakzioak kontutan edukirik, zein izango da 802 dela-~

kparen kutsadura kentzeko prozesurik hoberena ?

a o + + Pt . +
C CD3 Mgl (s) 1/2 02 502(9)<_ CaSSQ Mgl (s) coz(g)
kc= 5,4 . 10

5 — YL = . -
sz (g) === 5(s) ¢ Uz(g) kc 1,3 10

Erreakzdo biak wizkcrrak dira, labetako tenperaturetan behintzat

65

Erantzuna: lehenas
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6.- Kotxeek NO2 botatzen dute. Kontaminatzaile hau kentzeko, erreake
zio honetaz pentsatu isan da:

2W0,(g) + CH, (9) == €O0,(g) + N,(g) + H, O(g)

k = 1,6 . 10%°
c

Merezi du erreakzic hau ezeleratzeko katalizatzaile baten azter

keta egitea 7?7 Erantzuna: bai.

7.~ Ekilibrio batetan:

AQCl (s) = Ag+(aq) + Cl” (ac)

ko= 1,0 . 10710 D H = 15,7 Kecal

L - L
Zer gartatuko da a) Ag  gehituz b) Cl gehituz c) Ag’
ieagdioz d) £l” kenduz e) tenperatura altxatuz f) Ura ugarituz

disoluzioa diluituago eginez) Erantzunak: a) «€«— b)
<

c) —> d) —> o) e— F) —>

84~ N02 delakoa (gorrixka) dimeritatzen da, NZUA formatzekn
(kolorgea). Nehaste bat, 02C-tan, ekilibrican, kolorgea da

eta 1009C-tan, gorrixka, Erreakzio hau

pa—— )
N0, == 2 Ng,

endotermikoa ala exotermikaa da 7 Erantzuna: endotermike

9.~ Hemoglobinz oxigerparekin konbinatzen da, erreakzina hau delarik

Hb (aq) + 3 0,(9) ™ Hb(0,) 5 (aq)

Nola internretatzen da mendi garaietako mareoa 7

18.~ PClS delakoa erreakzio ganbara batetan sartzen da, ekilibrice
25p¢c-tan eta 2 atm-tan lortzen delarik., Ekilibrio gasak
PCl3 delakoa ¢0,7% bolumenetan du. a) Zeintzu dira PC¥3 eta
PCl5 direlakoen presicak ? b) ©Determina KD c) Nahastea

0,2 atm-tara hedatzen bada, determina dissziatuko den PCl_.
B 2
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d) Klorocaren bolumen portzentaia.e) klorcaren nresio partziala.
Erantzuanak: a) pPCl = 0,814 atm b) Kp= 1,78 atm «¢)

94,8 %. d) 48,6 % e) pcl = 0,0973 atm.

2

HCN delakoaren 1 molar den disoluzio baten pH-a kalkul=,
disoziazio konstantea k = 4,8 . 10-10 delarik. Erantzuma:

pH = 4,6

+
Disoluzio baten Cﬂi}~ a kalkulatzeko, disoluzio hori HCOOH-tan
0,015 molar bada, eta HCl-tan 0,02 molar bada. Azido formikoa-

-4 ¥
ren k_= 1,8 . 107 . Erantzuna: (H']= 0,02

Oisoluzio baten [bHi]-a kalkula, discluzio horrenm 200 cms—k
0,005 mole NH, ete 0,005 mole piridina baditu, kb(NHS) =

-5 A = -
1,8.10 ~; kb(piridlna) = 1,5 . 10 9. Erantzuna: 6,7 . 10
HCl-tan S . 10—8 molar den disoluzio bateh pH-a determina.

Berdin lU_lOmolar den beste disoluzio batena., Erantzuna:

a) pH = 6,89; b) pH = 7.

Disoluzio baten pH-a determina, baldin discluzio hori 0,1 molar
-4
bada azido formihotan, (ka=l,8 . 10 ), eta 0,2 molar bada

azido zianikotan (k_= 2,2 . 107°). Erantzuna: pH = 2,1.
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15. GATA

Konduktibitate elektrolitikoa. Elektrolitoen discluzioen teorias,

Azido-base sistemak. Oreka ionikoak. Uraren produktu ionikoa,
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Ekilibrio-konstanteen aplikapen bat: Elextrolitpak

l.- Elektrolitoak

Elektrolitoen disoluzicen teoria

2.- Elektrolito berezi batzu: azidosk

baseak

pH delakoa

3.- 8reka ionikoak.

Ura.
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Elektrolitoak

Materiaren propietatesk azhertzerakoan, historian, erreak-
2ie kimikoen legeak sartu ziren, (Lavoisier, Proust, Dalton...)
eta lege experimental guztiak Dalton-en teoria atomiko-molekula-

rraz azaltzen ziren. Dalton-en tecria 1802.ekoca izan zen, eta

fenumeno experimental asko ondo azatzen zuen, Horregatik —~-Avoga-

dro-ren hipotesia sartu ondoren--~, oso tinko geratu zen.

Elektrizitatearen hasiera 1800.ean inguru izzn arren, mate-
riaren eta elektrizitatearen erlazica ez zen 1830C.erarte estudie
tzen hasi, Faraday-k disoluzioak korronte elektrikoz estudiatzen

hasi zenean.
Faraday=-k zera ikusi zuen:

- Disocluzio batzuk korronte elektrik '‘a garraiatzen dutela,
eta beste batzuk ez (elektrolitoak eta ez-elektrolitoak).
Fenomeno hau elektrolisi deitu zuen.

- Elektrolisiaren fencomenoga ez da korronte elektrikoaren ga-

rraiatze hutsa, baizik eta molekulen deskonpesatzen bat.

Faraday—requgygktrul$jépren leageak

l.- Elektrodo bateten askatzen den substantziaren kantitatce
zirkuitutik peatzen den elektrizitate kantitatearen

arauerakoa da.

2.~ bElektrizitate kantitate batek askatzen dituen substan-
tzia desberdinen kantitzit ak substantzia desberdinen
ekibalente elektrokimikoaren arauerakoak dira.
Ekibalente bat askntzeko behar den elektrizitate kan-

titatea 9849€ coulomb da

Legeok experimentalk dira, hots, ez dute ezer esaten elek-
o ’ ?

trolitoen neturaz,
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Elektrolitcen konduktibitate elektrikoa

Elektrizitate garraiatze prozesu bat bezala, hemen sre

elektrizitatearen legeak aplika daitezke. Adibidez, Chm-en le-

gea:
E . . . potentzial ciferentzia
R = 1 ;s erresistentzia = intentsitates
edo

C = —%— 3 konduktibitatea = *%—

Konduktore elektriko batentzat:

R —Q 1 Q ¢ erresistentzia espezifikoa
S 1 : konduktorearen luzera
S : konduktorearen sekzioa
c =y -5 X : Konduktibitate espezifikoa
} 1 (1 cmz-k duen konduktibitatea)

Disoluzio batetan:

KOnduktibitatea kontzentraziocaren funtzioa da, eta kon-

duktibitate molarra definitzen da:

’Y c : kontzentrazica mole/litro-tan
/Ui: e/ — Y t disoluzio 1 em baten konduktibi-
/(OOU tatea

Halaber, konduktibitate ekibalentea definitzen da

¢ ! kontzentrazioa, ekilbalente/litro-

d _ j{ - tan

Le/uwo )

Elektrolitoekin /\ erabiltzen da.

Emaniko definizioak tenperatura konstanterak: balio dute
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A -ren magnitudea kontzentrazicarekin aldatu egiten da,

/\ handitu egiten da

kontzentrazioa guttitu egiten denean

eta balore limite batetarea heltzen da: /\o" Aoo

Konduktibitate ekibalente limitea,., Disoluzio oso diluitu

batetan elektrolito batek duen konduktibitatea.

Konduktibitatearen aldakuntza kontzentrazioarekiko, Kohl-

rausch-en legeaz jakin daiteks:

h=N-kic

Elektrolitoak klasifikatzeko arau hau erabiltzen d:g

Sendoak /\ a Aa HC1: | ﬂn = 391,325{::,"24#&.
Mo = 426 ol oku

Ahulak /\o >>/‘\ AcH: ~Ao L= 5s2 1"
Moo

390,71 U

Materiaren eta elektrizitatearen arteko harremana (edo,
hobe esateko, materiaren natura elektrikna) ez z:n ondo azal-
tzen Dalton-en teoriaz. Horrela, beste teoria bat eraiki behas

zZen.,
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Arrhenius—-en teoria
a8

Disoluzioen propietate elektrikoak azaltzeko, 1887.ean

Arthenius-ek bere teoria presentatu zuen. Teoria honen arauera,

Elektrolitoak, disoluzican edo fundituz daudenean, par-
tzialki disoziatuta daude, ioi negatibotan eta ini po-
sitibotan, karga totala zero delarik. Adibidez:

Kzsua —EEE-Z-——-» ioi posit. &+ ioi negatiboak

Disoluzioen karga-eramaleak --ioiak-- erradikaleak for-
matzen dituzten atomoak eta atomu-taldeak dita. Adibidez,

. K2504 delakoa osatzen duten erradikaleak soz' ete
K* dira. Beraz,
i 2~
KstA — 2 K & SO4
Ioiek elkarindependienteki aktuatzen du:e, eta beren
propietate fisiko-kiImikoak ez dute zerikusirik beste

ioien edo jatorrizko substantzien propietateekin.

£lektrolito baten disoziatzea prozesu ernebertsiblea da,
hots, iciak berriz elkarkonbina daitezko jatorrizkno subs-
tantziak emateko. Prozesu errebertsible hou ekilibrin ha=

ten gisan trata daiteke,

poria hau oso eztabaidatua iran zen, eta soilik 1900.etik

a onhartua izan zen. Ez-onhartzearen arrazoi nagusia hau

ent Demagun NaCl delkoaren-discluzio bat, Nola egongo

Cl-zko eta Na-zko atomoak (edo igiak) uretan, hain erreak-
izanik ?

rantzuna: hidratzszio (solbatazio) energiaren kausaz, iciak

rvak dira,
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Disoziazio-gradua determinatzeko aplikapena
Teoria aplikatuz, elektrolitoen disocluzioak honelako ki~

librioak dituzte:

L -
Elektrolito 2;::2 ioi ° + joi

1 2w
—_— * L
KZS(J,4 : 2 K g 504

loiek elektrizitatea garraiatzen dute, elektrolito solidoek
ez. Beraz, disoluziocaren konduktibitate elektrikoak elektrolitoa-
ten disoziazio-gradua ematen du: zenbat eta Hisoziatuago, kon-

duktibitate handiago.

Beste alde batetatik, disoluzioa oso diluitua denean, elek-
trolitoa zeharo disoziatuta egongo da, eta elektrolitoak garraia

dezakeen 8lek trizitate kantitate maximoaren ideia bat emango digu

Beraz, disoluzio batetan, garraiatzen den elektrizitate ko-

purua A da (konduktibitate ionikoa)

Disoluzioc oso diluitu batetan konduktibitate maximoa izango

da, Ao delarik. Definizioz, disoziazio-gradua, &’ , hau da:

A : magnitude experimentala da.

kenduktibitate ioniko limitea taulatuta dago, baina,

=
<

kontuz, teoria honen’ arauera ioiek ez dute elkarrekin
zerikusirik, eta K+ delakoaren propietateek ez dute
axolarik KNUS—tik etorri zein KQSDA—tik etorri. Orduan
zera egiten da:

ho- e A

+
:XO : ioi positiboaren konduktibitate ionikao limitea

TX‘ : ioi negatiboaren konduktibitate ionike limitee
o
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Eta konduktibitate limiteak kalkulatzeko bi iocien kondt

tibitate limiteak ikusi behar dira, eta gehitu:

O( _ ,\ (experimentala)
) ’X:-‘- )— (taulatuak)
’ 0

Konduktibitate elektrikoaren neurketak eginik, ekilibri

knnstantea neur genezaks:
e > At . B
- 4

Disoziazio-gradua X bada:

[ | cot e
© [re] ¢ (1 -)

L AN s
o) e

Ostwald-en diluzio legea, elektrolito binaricentzat

k

Teoriaren eta praktikaren konparakete:

Teoria hau mplikatuz, kc—r;n balorea konstante mantent
da elektrolite ahulentzat ( Mo dS A ), baina ez da konstar
elektrolito sendoentzat ( Ao ‘A Ye

Beraz, Arrhenius-en teoriak elektrolito ahulentzat bal.:

du eta ez sendoentzat.

Arrazipca: Arrhenius-en teoriak ez ditu ioien arteko elt
zioak kontutan hartzen, eta beharrezko da kentuten hartzeez,
trolito ahuletan (¢ oso ttikia), ioi gutti dago discluzio
eta beren arteko elkarrakzinak osc ttikiak dira, Baina elek
tito sendoetan, ioi ask - daqo, eta elkarrakzioak handiagotu

ten dira.
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Honen kausaz, hots, partikulen arteko elkarrakzioen kausaz,
kontzentrazioz dependitzen duten propistateak aldatu egiten dirs,

eta elkarrakzioetaz dependitzen dute.

o &30

1.~

kontzentrazio kutsez Elkarrakzoenz ere
dependlitzen dute depanditaan dute

Wd‘ PmPA‘. etateek

Beraz, kontzentrazioca ez da informazic-nahiKoa sistema nola
moldatzen den jakiteko. Horregatik knntzentrazima erabili beha-

rrean aktibitatea erabiltzen da:

a = X c c: kontzentrazioa

X : aktibitate koefizientea

eta disoluzio errealetan kontzentrazioa jarri beharrean

aktibitatea jarriko da.
c

a
k = c
c a2

A

Aktibitate koefizientea kalkulatzeko bidea:

log X

/A ¢+ indat ionikoa

- A z+z_v;; Debye~ Hiickel-en legea

L}

1
i— Z: m.z? m ¢ kontzentrazioa
2 i i7i

i ¢ ioi guztiei hedatus
z, s ioiaren ihalentzia
A : disolbatzaileaz eta tenperaturaz dependitzen

duen konstantea ( ura, 25°C-tanm, 0,509 ).
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Lege hau disocluzio diluitusentzat balio du. Hain diluituak

Bz diren kontzentrazioentzat:

P

1og Y = '-Az+Z_\fF & cp

C : elektrolitoaren naturaz dependitzen dusn konstantea de.

Azidoak eta baseak

Elektrolitoak sstudiatzsrakoan, Arrhenius-sk hiru multzotar

banatu zituen:

a) Azidoak

Zeintzuk H+ iniak ematen baitituzte
b) Baseak

Zeintzuk OH  iolak eamten baitituzte

c) Gatzak

Zeintzuk beste 3ol desberdinak ematen baitituzte
#

Azken. hauk honelakoak izan daitezke

cl) Gatz azidoak

Gatzak bi katici esmaten dituenean, H*-a eta bestea

c2) Gatz basikoak

Gatzak bi 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,

Brinsted eta Loury-ren teoria

1923,ean, heste era honetara propasatu zuten azidoen eta

baseen ideia:
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protoiak eman ditzaketen substantziak dira

Azidoak
Baseak protoiak onhar ditzaketen substantziak dira
Horrela:

Azidoa —e H¥ 4 A7

H+—-;-—+ BH+

Basea 4

+

Baina orain A~ delakosk 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 + Basea ———> Azidoaren + Basearen
base kon~ azido kon-
Jjokatusa Jjokatua
Adibidez:
- : +
HCL + H20 — Cl + H30
azido base ’ base azido
- &
H20 + NH3 - OH + NH,
SH™ + H,0 — OH * an"
2 < —— z .
+ R
H30 + SH ; H20 + HZS
—_— TR 3
HC% + CZHSOH - Cl + C2H50u2
i = R - o
CZHSUH + MNaOH ~ 2H50 + e + H20

Azido poliprotikoak era desberdinetara konportatzen dira.

Adbidez, 3

HZPO4

H PUa

delakoa:

— gyt
—

¥

H PO4 = H 4

- L
g Hpo 2" i

4 + PC
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Azidoen eta basgen indarva Brénsten-lLowry-ren arauera

Azido bat sendoago izango da hidrogeng iciak errazen aske

tzen dituenean.

Base bat sendoago-izange da hidrogseno iociak errazen harre

patzen dituenean:

HC1 & HO > H.D + 17

azido base
sendoa ahula

Ekilibrio haonetan, kanstantea
Cry0*] (e
K = e
© [n,0) [rery
Disoluzio diluituetan, Ké@z()? =k,
_ (Hsoj'][uj_ SR
(he

Azido sendoek Kc altua dute

C

Azido ahulek kc bexua dute

HoS 4 M0 2 HST 4 H,O

‘HS_ H~0+7 -8
Kk = e——m—== L g

c ]
U‘zsj
Azido bat ,zenbat eta kc altuago eduki, sendoago da.

Gauza berdina basekin:
- L
NaOH <+ H,0 ——2 OH + Na®  (+ H,0)

 —
ConYa?
= _EELJQEE;Z_ Base bat, zenbut eta kc eltuage

¢ (naon ]

eduki, sendoago da.
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Leuis—-en teoria

Disoluziocetan gertatzen ez diren erreakzio batzu azido-ba-
se arreakzio bezala estudia daitezke, azidosn eta basen kon-

tzeptuak pixka bat aldatuz. Honela egin zuen Leuis-ek.

Beronen arauera, azido elektroi bikoté bat onhar dezakeen
substantzia da, eta base elektroi bikote bat konparti dezakeen

substantzia. Erreakzioca kobalentzia bat litzateke, Adibidez:

Co, + Cca0 &Z=® caCo

2 3
~ -
X aid 2‘- KY + x“ - . “K
0 frcrror 4 ca kg0 —e ca?ty | oricilor
CX =¥ xx

k SVl
LI

(H; 0:]’ PR, HiOoH

Azido~base kontzeptu hau oso zabale da, eta disoluziotan
ez da beharrezko erabiltzea. Normelki, nahiko da Br&nsted-Loury=

rena erabiltzea, eta bera erabiliko dugu, salbuespenak salbu.

Uraren produktu ionikoa

Urak duen konduktibitatea oso ttikia da, baina hala ere ba-
lore bat ba du. Konduktibitate espezifikoa, expserimentelki neur-

tua, hau da:

~ 1

A = 0,085 . 078 g

cm

Beraz, zertxobalt disoziaturik egongo da,eta ekilibrioe hdg
izango da: .
- I
— ¢
H20 - HC t H
P Yoy
Koo Con I(H_j_
u
(#,0)
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Ostwald-en legeaz,

W oo eX | e ot - (A)L

- - C \Ag
v c(1-of ) 1 -t 1{&)
Ao
I Y _ . 1000 _ s, 078 cat 10® eno 1
c_/1000 e 55,5 ekib/litro
o = 4r ekibalenteen kopurua _ _1000 gr/ 18 gr/ekibal
e litro -
1

€, = 55,5 ekib/litro

r = * -

o= X N -
r( s
4 2 .
= 349,81 + 198,6 = 548,41 §  cm“/ ekib
3ot -
C( - ﬂ . _ 5,5 . 10 85£—9m . 103 cm;[litro
- K
h, 55,5 ekib/litro . 548,41 Q,cmz/ekib
5,5 . 107>
PR B D1 -

Baina uraren kontzentrazica , disoziaziaa egin arren ber-

dintsua denez,

. 4 - ~14 N
k. 55,5 = fH}[UH] = 1,0 . 10 ( 250C~tan)

’gsa [Hﬂ =[UH:} ¢ela kontutan harturik:
)

= [UH;] = 10" mole/litro (252C~-tan)
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deraz, ura neutroa da, sz kargarik ez dagoelak:, baizik

eta karga negatibo beste karga positi.o dago.

Disoluzio azidoa

Disoluzio azidoetan (H*’B) [UH:J

isgluzio basikoa

Disoluzia basilkoetan, [.H+] ({bH;}

Aziditatea neurtzeko bide bat: pH

Disoluzio azidoek duten indarra [H+3aak emanikoa da, Beraz,

[H+]-a neurtuz, disoluzioaren aziditatea jakin genezake.

Adibidez,

G,01 mole HC1

HClL —— e WY 4+ 17
0,01 0 0
0 0,01 0,01

beraz, h+_5_~

0,1 mocle AcH

AcH —= H* + Ac

0,1 o 0

x _ 1,79 . 1077 X<< ot
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Beraz, HCl 0,01 delakoak AcH 0,1 bainﬂkziditate gehiago

du., Exponenteekin ibiltzea baino, hobe da pH-a definitzea:
&
pH = - log [H'}

Lehen kasuan, pH = 2

Bigarren kasuan, pH = 2,87

Horrela pH eskala bat definitzen da:

AZIDOA BASEA
H oo

0 7 iy
sendoa sendoa

Azido sendgagoak diren ala ez jakiteko, kC ikustea nahi

da. Azidoa hau bada:

AH —™ A + H

K = (A’]CH'!']

S CCh

1
eta kc handiago bada, (Ii'] handiago izango da.

Baseak neurtzekao

Demagun NaOH disoluzio bat 0,02 M

% -
NaOH it Na® + OH

(UH—) = 0,02 _ N |
VR P B U
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Demagun orain NHaDH 0,1 M
L i
CﬂHZI(@H] 5
K, = === = 1,76 . 1D
NH OH
(A 4 ) & Lo,
Nz 2 2
kC-_— £ ~ ¢ X ~ = 133427
(1 -x)
-3
C X = 1,33 . 10
Cmf]: 1,33 . 1077
N - -
[ﬁ’)[mH J = 10714
-14
E A -
[H'] = 0 e o 7,53 . 2071
1,33 . 10 °
pH = 11,12

Amdkmm

Azido karbonikoarem ionizazio kanstante primarica eta sckunda-
7 10

rioak, 25:C-tan, k= 4,45 , 167" eta k, = 2,89 . 107" dira,
errespektiboki. Kalkulatu: a) HEO3 iniaren ionizazio konstan-
tea, base bezala, b} 0,2 molar den disoluzic baten pH-a, su-
lutua delarik. .

Y
aHCD3
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PROBLEMAK . -

b%sﬁs-tan 0,100 molar diren 25 m@lilitrori 55 mililitro
NaDH gehitzen diogu. Solumenak aditiboak direla suposatzen

badugu, zein izangs da disoluzicaren pH-a ? Erant, 11,80

0,15 molar den azetato amaonikozko disoluzio baten pH-a

kalkula, Erantzuna: pH = 7.0

Azido oxalikoa azido diprotiko bat da, ondoko ekuazioen ara.
erea dispziatzen dena:
+

L — -
H2C204 4 H20 E H + HCZUd

+

- 2-
L —

HCZD4 4 HZU F H + C204

Ftapa bakoitzeko disoziazioaren’portzentaia kalkula, azido
oxalikoaren kontzentrazica 0,1 molar denean, esta azidoaren

2 5"

ionizazio-konstanteak 5,0.10 eta 5,2 .10 badira

Erantzunas 1.~ 503, 2.~ 0,L4

Fenilftaleina kolorgea da eta pH-a 8,0 denean kolore morex-
ka hartzen haéten da, eta zeharo morea da pH-a 9,8 denean.
Determina fenolftaleina kokreztatuko den a) 25 cms—tako
désoluzio batetan, zeinetan 1 cm3 0,1 molar den NH3 di-
solbaturik dagoen. b) disoluzio berdinean baina 0,1 gr
am-nio kloruro gehituz. Datua: NHs—aren iohizazio konstante

1,8 . 10_5. Erantzuna: a) bai. b) ez

pH = 1,00 duen dis-:luzio bat behar da, stﬂé—z eginda.
azido sulfurikoaren bigarren diseziazio konstantea l,26.lﬁ
bada, zein mclaeritatekoa izan beharke dacdisoluzioa?®

Erantzupa: 10,0900 molar

pH = 8,50 duen disoluzio indargetzaile bat prestatu nahi
da. a) KCl-zko C,01 m-olekin eta lahorategian dauden erreai
tibho arruntekin, nola prestatukec zenuke dis luzio horretako
litro bat. b) Discluzio horremn 100 ml-ri 0,000CS mole
azido perkloriko cehitzen direnean, nola aldatukb de pH-a v
B) hasierako disoluziokeo 10C ml-ri 0,00065 mole Na OH

gehitzen denean, nola aldatuko da pH-a 72
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: R . . . - -10
azidoaren disoziazio-konstantea 4,8 ., 10 .

NHS-zko 0,250 molar den 10Oml , HHéNoa—zko 0,100 riolzar wot
30 mi-rekin nehasten Cire. Lortzen dén discluzicaren aoH-a
Balkula; basearen disoziazio konstates, l,B.lD_D.

Erantzuna: 9,18

Goiko preblemakc disoluzinari zenbat ml NH,4 0,250 molar

‘gehitu beharko zaio nh-a 9,38 izateko. Erantzuna: 5,8 ml.

0,120 litro disoluzio indarcetzaile bat dugu, 0,150molar
NaHSDaatan eta 0,150 molar NaZSDL—tan. Disoluzio horre-
tara 10 milititezo NaOH C,1 molar gehitzen badira, deter~
mina PH-a. Suposatu bolumenak aditiboak direla, Azide sul-
furikoaren bigarren disoziazio konstateam, 1,28 . 10-2 da,

Erantzuna: pH-a 1,563-tik 2,003-1a aldatzen da.

Deter ina Rxxdn sistema hauen pH-a

-4 =
a) HCR 1,0 . 10 molar k = 4,8 . 1D .

b) MeCN 1;0 . lU—l molar

c) HH,CL 1,0 % 107" molar K, = 1,76 . 10

Erantzunak: 2) 6,65 b) 11,7 c) 5,8
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lé. GAIA

utralizaketa. Indikatzaileak. Hidrolisie., loi amankomunaren
fektua. Disoluzio indargetzailea. Elektrolito sendceteko oreka.

lubilitate produktua. Analisi kualitatiboaren oinharriak.
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pH-ren neurksta

Indikatzaileak

Neutralizaketa

Azidimetriak, bolumetriak

Hidrolisia

a) aszido sendoa +  ura

b) azido ahula + wura

¢ty base sendoa + ura

d) base ahula & ura

8) Gatzak (azido 4 base) sendoak + ura
{azido sendoa + base ahula) + wura
(azido ahula + base sendoa) + ura

(azido ahula + base ahula) + urs

Ioi amankomunaren efektua

Disoluzio indargetzaileak

Solubilitate produktua eta analisi kualitatibparen oin=-

harria,




281

Disoluzio baten aziditatea neurtzeko biderik zehatzeha

eta kontzentrazica ezagutzea da, Hala ere, gerta doiteke

k
c
kontzentrazioca hain zehatz ezagutu ez izatea. Hpots, disoluzi:

bat neutro edo ez-neutro den jakitea nahiko dateke.

Beste alde batetatik, substantzien egitura inguru azidoe-

tan ets substantzien egitura inguru basikoetan aldatu egiten d=z.

Adibidez:
L -
NaDH e~ Na + o®
- i
AcH =~ =mm———  AcC +OH

Substantzia neutroak eta kargatuak karba baten diferentzia
_dute (hidrogenoarekin edo hidroxiloarekin batera, noski), eta
;diferentzia horren kausaz, hots, egitura diFeranﬁzié harren
kausaz, nabari daitekeen diferentziarik agertukﬁzbalitz,'ingu~
rua azidoa den ala ez jakingo genuke. Adibidez, AcH eta Ac
direlakoak kolore desberdina edukiko balute, bereshala jakingo

genuke disoluzica azidoa den ata ez.

Nabaritasun hori kolorez aqe: .atzen denean, INDIKATZAILEAK

ditugu. Adibidez, fenol-norria:

oGt G
¢ [ﬁln}

+ -
kc—ren balorea konstantea denez, fH70 j—ren balorearen
)



282

aragera kolorea aldatu egingo -da.

(H1n) EHsa*]
Gl

EHIn}

CHin]

g,l1 gorria

= 1 laranja _

10 horia

L
(H'] -a 100 aldiz gquttitzen denean kolorea aldatu eginge

Indikatzaileak asko dira, eta beren aukera beren funtzios
arayera izango da, Disoluzio bat azidoa, neutroca ala basikoa d
jakiteko, kolorea desberdina izan beharko da azidotan eta base

tan, hots
i -
(HSD') = 10 6 (azidoa, pH = 6 )

denean, indikatzaileak kolore batukan beharko du, eta
L .
[H30'1 = 10 8 (basikoa, pH = 8 )

denean, indikatzaileak beste kolore bat. Orduan,

k A 107’
c
k
S 10t k=107
-6 (<]
10
kc 7
—"_—8'=lD B kc=10
10

- &
Kolore-aldakuntze nabaritzeko,_LH'}—ren kohtzentrazica el
datu egin behar du, eta aldakuntza kolore desberdinak jizateko:

adinakoa izan behar da, bestela ez da ezer ikusten, Erabiliens

— P
lfetilozko laranja: gorri 3,1 ~ 4,4 lxanja
metilo-gorria : gorri 4y4 - 6,2 horia

bramotimol~urdinas horia 6,2 -~ 7,6 urdina
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gorri nsutroa: gorri 6,8 - 8,0 horia
fenolftaleinas kolorge 8,3 -10,0 gorria

Alizarina-gorria 3 horia 10,1 -12 gorria

Indikatzaileak asko erabiltzen dira neutralizaketetan batez

eta analisi bolumetrikoetan bhatez ere.

Neutralizaketa

Neutralizaketa erreakzio kimiko bat da, zeinetan azido
do base-- batek, base --edo azido-- batekin erreakzionatzen

itu, noutralizaketa lortu arte.

Neutralizaketa kimika analitikoaren teinika oso gavrantsi-
va da. Metodo hau kantitatiboa da, hots, azido kantitate eza-
n batekin base kantitate ez-ezagun bat kalkula genezake, eds

derantziz.

Erreakzioga honelaknoa izengo da:

HA + BOH ———w A+ st 4 H,0

(azidoa monoprotikoa bada, eta basea monohidroxilikoa).

eutralizaketa proze

Demanun 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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"“‘i \( I““'ahntf‘b' indikatzailea kolorez aldatzen d=., (rcuan]
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V neutralizatze bolumena. Puyntu horretan §
_Jﬁ discluzioca neutro izan behar duenez, azis}
! do kantitatea = base kantitatea, hots,

o (erreakzica 1l:1 bada):

mole azido = mole base

v . « C L=V c
azido azido hase® “hase
Bolumenaren eta kontzentraziisaren unita-s

teek koherentak izan behar dute
Erreakzioa 2 : 1 bada ( 2 mole @zido 1 mole basekin)
( 2 HC1 + Ca(OH)Z).
Goiko erlazioa nhonela idatziko da:

2 . azid®aren moleak = basearen moleak

Hidrolisia

Nahiz eta titulua eduki, hidrolisiak ez du parte berezirik.

Fz da elektrolitoen icisk pdo katioiak dutaen erreakzioa haizik,
a) Azido sendoak
Ez dute hidrolisirik
b) Base sendoak
£z dute hidrolisirik

c) Azido ahulak

Hidrolisia dute:
7E
= Wt ac” K =CAC_]@’L2__ 185 . 1070
a
(AcH)

Baina [ﬁc } aniviak prowmoizaleak dira, eta urari bat kentze-

AcH

ko nai dira:
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fAc']+ H,O —=> HAc + OH

Ky = -—@—C—_*]—

Hidrolisiaren konstantearen kalkulaketa:

JGeflord Cu¥) R 0T L 10
= 2 . = = — = N
(et G4 Ka 1,85 . 1070

beraz, hidrolisia oso qutti dago hedatuta.

- <= AcH 4+ OH

- Numerikokis
Demagun 1 molar HAc dugula

Hidrolisi gabe: LHAC = 1,0 molar

(k) =(ac) = 4,2 7 1077

-0 _ CuagdCorT) | 1. Cond

Hidrolisiarekin

k. =5,4 . 10

n (Ac_7 (ac?)
6\c’]= b,2 1077 delsrik
(UH']: 4,2 . 1070 . S,4 . 10710 o 2,3 . 10
Azkenean: ( HAc): 1 mélar
Ct)
(ac™] & 4,2 . 107° molar

[bH-7 : arbuiagarria, urak berak ematén diten

24,2 . 10—3 molar

kantitateekin konparatuz.
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d) base ahulak

Hidrolisia dute

—

(wl) oH7)
NH O o = K AN
X QU e« KkH, {
% - -
NHA katiociegk 0OH -zaleak dira eta urari Q0QH bat kentzen
diote:
IR
= 1 —— )
NHA 1 HZD pramamm NH40F + H

_ (03

("3

Hidro'isi-~konstantearen kalkulua

) =(NHADHZ(UH_?.(H+} 8 ,.-10—“ )
! (NHi} (+Y Ka 1,8 . 107>

: L
Laburki, NH,OH Z=2 N#, + OH

e) Gatzak
Hidrolisiak desberdinak dira, jatorriaren arauvera. Ikus di-
tzaqun:

l.~ Azido sendo 4+ base sendotik catozen gatzak
MaCl (RaBH &+ HC1)
Ez dute hidrolisirik

L
NaCl ————f Na® + C1
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2.~ Azido sendo 4+ base ahul

NH, C1 HCl & NH,OH)

- L
ClNHa —— = Cl 2 NH;L
nonelako gatzak zeharo disoziatuta daude, discluzio

diluituetan.

L 4
NH, & H.C =2 H NH,OH

4
¥
{(n IEJHAOH] kg gl
kh = y = = oy
[NHQK Ky 1,6.10
L =
o (o]
k= 5,6 . 10T = e
CNH4]
1
Aziditatearen kalkulua @ HY 2
wety ooy
L+ RO H b K, OH
hasieran ¢ 0 0
ekilib., c(1-0)% ¢ c o :(p*} cod T (R*]
2. —————
L
(Y £y
. - 7= Ve - w
C
Adibidez, 0,1 molar ClWH,: 0,1 molar (C17)

+
0,1 moler CHH4]
(}?’] = l/;,l .5,6 . 1070 o~ 7,5 . 1078
pt = 5,15 = azidoa

+7 . . e
[H J osa ttikiz de c-rekiko, beraz eginika suposapena

onda dago.
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3.~ Axido ahul eta base sendoa
NaAc (t4ald +  AcH)
+ -
NaAc ———® Nz ¢ Ac

-~ ° . . : N : :
H nelakn gatzak zeharo disoziaturil egoten dira disclu-

zio diluituetan

Ac” hidrolizatu egiten da:

&

- CAC}‘DCUH_) _ ku
Ch?_j ok

a
Aziditatea kalkulatzeko:

Ac”T % H,0 AcH 4+ OH

—14
107t

1,85.10°

khv

—>
é——

oo rd?
h [ﬁcw]

badat

NaAc ———» AcC HAc +

(NaAc} = 0,1 molar

CACj= Cc,1

*h

(v

2,85

moler -izango da, eta

5,4 .

o,1

i

nDH

basikoa

Goian eginiko suposapena ongi dago.

bdo~
(NH,),S

Disoluzio dituituetan,
rik dago.

(NH,) — 52T 1 2 NH:‘

2S

biak hidrolizatuko dira:

2
lD_lD = gbﬁ;l_w

=, =lon - s

Azido ahul eta base ahuletik datozen

disadloaturi

oH

. 10

gatzak.

k dagoena disoziatu-
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L ——a Y
S . 2 HZD 7 2 OH L H25

_ [mﬂQ {hs,s) _ ki [DH-
h. [52-] 2

z .1/2[0H']

]

k

Y et

o

L L
NH, 4 H0 & NHOH ¢ W

o _[NH40P][H+} K, [H+§2

h o~ _[NHZ} 'kb' - (NHZ]
Ky . [onSENHf} 'fuL Ky - @'][H"} kg
k

k

kr; 2[52—3&1.-32 B K, R a

Demagun hasierakc kohtzentrarzioa [(NH4)ZS]= 0,1 dela

22 ¥
hidrolisi-konstanteak oso baxuak direnez, 5 = l/ZCNHd ]

(on 3?2 2% ) EHJ"} kg
2 (2] (1*)° Tk,

{ 10‘“‘] 2.[H1 (H;.g Kb

1 112 k 2
L H ) a
2 K ~15
L - el -
LH.] 5 _ 10 28 . ka = 10 28. 1,2 10_5
b 1,8 .10

Basikoa zela aurrvetik esan zitekecn, zeren HZS azido gisan
NHADH dedakoa base gisan zhulago da, eta kasu honetan, erlati-
boki, NH,0H-a sendoa da HZS—rakiku. Jeraz, (NH4)23 base

sendo  + azido ahul gisan trata zitekewn.

Beste alde batetatik, pH-ak ez du dependitzen gatzaren

kontzentrazioez.
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l1oi amankomunaren efektua

Elektrolito ahulek ekilibrio-konstante batez daude defin
tuta. Disolu_zioari beste ioi bat gehitzen badugu, aurretik
zegoenaren baten berdina, ekilibrioa desplazatua izango da,

Le Chatelier-en printzipioarenarauera. Adibidez,
- 1
F,ta = 2F ca??
= L
_ [F.]z Etaz'y
{F2Ca]

- ehiago gehitzen badugu, Naf-ren formaz adibidez),
F 9 9o g dug E

c

ekilibrioa desplazatu egingo da, ezkerretara, eta F2Ca gehia«

go prezipitatuko da.

Prezipitatuen kasuan, ioi amankomun bat geh’ tzeak solubi
litatea guttitu egiten du.

Azido batekin:

> L -
AcH = H° &+ Ac

Ly S
K = gliggﬂg;l_ = 1,85 . 1075

@ [Hac]

Demaqun AcH 0,1 mole/litro dela. Orduan
& -3
H"j=1,36 . 10 pH = 2,87

Orain, disoluzio horren 100 cm3—ri 1 cm3 HC1 1lMolar

k)

hr

gehitzen diogu, hots,

[“+} mole kolpurua x mole 4
H = - = 3 = golar

litre kopurua 1077 1t

10—3 mole H+ gehitzen ditugu.

L
Orain, [H') berria hau %zango da:

-3
+} -3 10 -3 -2
= 17 s ]
(u 1,35 . 10 ¥ ooy - 136 . 107 410
L -
(h*)= 1,135 . 1072 PH = 1,94

azidebik  datocren (W Guethogols egiuge oo
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Beraz, H+ delakoa 10 aldiz handitu eqgin da, eta pH-a

8 unitate batetan guttitu egin da.

dakuntza hauk prozesu batzutarako oso handiek izan daitezke,
tez ere prozesu biologikoetan, eta horrelako aldakuntzak era-

pzteko, disoluzio indargetzaileak erabiltzen dira,

Disoluzio indargetzaileak

Disoluzio indargetzaileak pH-a konstantea edo ia konstan-
tea mantentzen dutenak dira. Horretarako azido ahul baten
{edu base ahul baten) etz berc gatzeterike baten disnluzinak
prestatzen dira: Adibidez:
Demagun: disoluzio bat

AcH = 0,70 mole/litro
AcNa = 0,60 mclef/litro

Determina dezagun pH-a

+ - [H.!.Y(Ac_} -<

AcH i—‘) H + Ac K === = 1,85 . 10
(Rer]
- 1
AcNa ———p-AcC L+ Na®
k .
Ac” & H_O Z—> AcH + OH ko= = =541 . 10710
2 €— : h K, ’
AcH ] s
¢ Ve 2 o AeH . idrolisi
AcH R + 0 = AcH , = 0,70 molar
hasieran hasieran
1
[H'}? hauxe da determinatzeko dena
(= > L B - - = 60 molar
[AC ] A azido® AT Lzetato ie azetato s
S %
s (696G )
K, = 1,85.10 ” ( CH )_ 0,60 .
CﬂcH) 0,70
+£ 1,85 . 107°. 0,70 -5
HY = =2 o 2 - 2,158 , 10
0,60
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Zer esanik ez dego: goiko numeroek zifra signifikatibo lar dute

baina jarri ditut aldakuntazak ikusteko.

Ikus dezagun zer gertatzen den 1008 cm3 ditueri disaluzis
bati zer gertatzen zaion 1 cm3 azido sendoa 1 molar gehi-
tzen zaionean:

4

. = 10—3 mole
azido

5 AcH kalkulatu behar dituqu,

: ) Ac. N
berria berria’ berria

baina, berriak izan arren, hau bete beharko da:

B (18 Cac?

k =
® (g
: R = + +
AcH A Disoluzioan: Ac , H , AcH eta Na dauzkagu
berria L N :
H gehiago botatzerakoan
- 1
Ac H —= Ac + H

e

ekilibrioa ezkerretara doa.
T

-3 L 3
10 mole H® bota baditugu 100 cmB—tan, CHfZ: o,0l,mole/

Eta AcH . = 0,70 &+ 0,01 = 0,701 mele/litro
berria

Ac” . 0,01 mole/litro formatu dira AcH; horre-
berria

tarako Ac -zko 0,01 mole/litre behar iz nj

ditugu, eta beraz:

a = - = S 2 /11 4
Ac berria 0,6 0,01 0,559 mole/litro

TS A (L
* Cacn) i [hd - Cac™

-3
1,85 . .
b . L83 . 1077 0,701 o0 7S
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Orain 1 cm3 base sendo gehi deézagun (100 cms-ri)
COH = 0,01 mole/litro

Ac” £ H.B F—™AcH + OH

0,01 mole
AT, i.ia = 0,60 4 0,01 = 0,601
AcH, .. = 0,70 - 0,01 = 0,699
k_ [AcH] -5
£ 85 . -5
[ W =2 - 1,85 .10 0,899 _ 51516 .10

Cnc') 0,601

pH = 4,657

ola lortu pH konkretu bat ?

Adibidez, nola lortu pH = 4,5 7

- 4
pH = 4,5 (,H ]= 3,1623 . 107°
- fﬁ*](%c'} -5 3,1623 . 107 Cac’S

= 1,86 . 10 =

k
@ ((ncH] [ AcH)

8eraz, 4,5 pH duen disoluzina prestatzeko nahiko da

Em_J eta CAcH} kontzeﬁtrazioak 0,585 erlazioan egotea:
1 molar AcH ¢+ 0,585 molar AcNa

8,1 molar AcH ¢ U,OSBSImolar AcNa

Oharra: Honelako pH-a duten disoluzio indargetzaileak
lortzeko, Ac ~ren eta AcH-ran kontzentrazicak pixkat handi-
txoak izan benhar dute, bestela beste azido ahul bat erabili
behar da.

(Disnluzioaren pH-a eta azidoaren pKa aso antzerakoak izan

behar dira).
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oH basikoa duen disoluzio indargetzailea

NHQDH 1 molar

ClNH4 0,5 molar

e, = Cﬁﬁjlgﬁiujﬂ = 1,8 . lg_s
. E\!HADH]
[GH'] ?
[NH?} = 0,5 {EH_} _Ls L1077 L) 3,6 . 10

[ﬂHAOg]= 1

Disoluzio horren 100 cms—ri lcm azido sendo gehitzean
+ -2
H" = 10 mole/litro

L
1 —_ 1 - 1
NHAOH < NHA L OH

CINH, ———> c1” o+ NH
1
" v L . = 5 5 .,
Ho0 & NH, 2 NH,OH 3 H Kk, = 5,55 . 10

0,01 mole gehiago

0,51 mole/lizro

[NHZ}: 0,5 + 0,01

(NHAOH'; = 1-0,01 = 0,99 "
- 1,8 . 107>, 0,99 5
oH” = ER NS} = 3,69 . 10
0,51
pH = 9,54
Diso uzin indargetzaile basikn bat lortzeko i

CUP-}~ ky (80H] _ oo
T + T T b
(s7J (&%
pH konkretu bat duen disoluzio indargetzaile bat egiteko,

xen pkK pH-ren oso antzerakoa izatea komeni da hemen ergs

b
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pH basikoa duen disoluzio indargetzailea

NHQUH 1 molar
CINK, 0,5 molar
= L
kb CCodCune®) _ s
{wm, 041
(on"] = ‘
[NH23 = 0,5 {bH‘} - };@_;_éﬂ:i,'ni_ = 3,6 . 1070

ENHAUH]= 1

Disoluzio horren 100 cm3—ri lcm3 azido sendo gehitzean

L =
H™ = 10 2 mole/litro

4 -
N —>» pNHT &
H,OH &= N, OH

= 1
ClNH4 —>» (1 & NHL
L L -9
+ MK 2 rH = {5, 56
HZD 4 NHA NHAUH L H ’kh 5,55 . 10

0,01 mole gehiago

L
(NH;J: 0,5 + 0,01 = 0,51 mole/litro

(NHAUHAI

]
-
1
3
-
o
=
i
=}
0
0

Diso wzio indargetzaile basikn bat lortzeko

CCP—} ky (80H] (aon)

H = T = T kb
") (87

pH konkretu bat duen disoluzio indargetzaile bat epiteko, Dbasea

ren pkK pH-ren oso antzerakoa izatea komeni da heman ere.

b
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Generalki, pH deteminatu baten disoluzio indargetzaile

bat nahi denean,
1 ~
(4 =
- ~
edo[UH] — kb

Disoluzio indargatzaileak dzidoen edo baseen disoziazio

konstanteen arausrakoak dira

Ekilibrio sendoetako ekilibrionak

Discluzioan hiru prozesu daude:

disoluzioa, disoziazioa, hidrolisia
Solido disolbatu disoziatu hidrolizatu

Elektrolito solubleak: NaAc, HAc, NaOH...

Solido —— disolbatu =<— disoziatu % hidrolizatu
likid
(Likido) (agregatu (ioiak)

molekula-
rrak)

Elektrolito sendoak ez dira hidrolizaten, disoluziean,

agregatu molekularrak eta iciak daude.

Elektrolito ez solubleak: Al(DH)3 ;s FesS

solido "_’ disolbatu —spdisoziatu —gp»hidrolizatu

(presipit)

Elektrolito ez-solublesk disoluzioan prezipitaturik daud:,
eta disoluziean dauden apurrak solideoarekin ekilibrican daude,
disoluzioan dauden apurraek zehar disoziatuta daude, eta hidro-

lisia pairatzen dute, aurreah esan denaren arauera.
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Solubilitate produktua

Flektrolito ez-solbleak ekilbrio hau dute
1. -
A8 (s) —= A" (ag) + 8 (aq)

(#2]

Ez~solublea denez, [AE) kontzentraziva oso gutid aldatzen

K

da discluziocaren kausaz, eta

1 -
k(ne) - [g}@a] = ks P
Adibidez, AgCl k_ = 10740
-9
Bath, K = 8,10 . 10
-52
Hags k = 4.10
N 16
Agl K,= 1,5 .10

Solubilitatea, definizioz, zera da: ur kantitate batetan

disonlbatzen den substantzia baten opisua. Adibidez
Pb3(P04)2 delakoaren sclubilitatva 0,137 mgr/liiro da

Zein da solubilitate produktua 7

0,137 . 107°  gr/ 1 disalbatzan dira

-3
0,137 . C -7 )
hots, LRV L 1,88 . 1t mole/likro disclbatzen

811,58 dira

2L 3-
Pt 5 ) == 3 ———2 wotoo 1]
Js(ml:_,z Pb3(mz‘)2 = 3 Ph 2 PLL
(sclido)

2873 392 i —7.3 -7.2
Py =EP‘D z G’Dj ]7 = (3.1,69.10 7) (2.1,52.1C }7 &=

- L —32
PA = 1,¢3 . 1C
3
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Solubilitate produktu, eta analisi kualitatiboaren oinharria

Katioi metalikoak bereizteko, bide bst solubilitate pro-
duktua da. Adibidez, Demagun H_S delakoaren disoluzio sature
2

-2 -21 L2 +27. . :
tu batek @ = 8,1.10 M) Zn eta Cu ioiek di-
tuela, bien kontzentrazioak berdinak eta 0,0l Molar direlarkk

Katioiok prezipitatuko dute ?

L - -
Zns (s) —= Zn2' 1 S 2 K s

Hi
[#]
o
.
[
o

. - 2% - o ..=36
Cus (s) — cCu + 52 K = 8,0. 10

dispoluzioan daudeén ioien produktuak hauk dira:

i L _ _
[Szilpnz'] = 107 6,01 = 8,1 . 1072

I
@
I

L}

[ﬁzj(CUZ%] 8,1 1072 . 0,01 = 8,1 . 1072

Eta beraz
1
{52%{2n2.} < ks Ez du prezipitatuko

(prezipitazioa KS = kontentrazicen produktua deneé

hasiko da).

= L
[S2iﬂbu2'x " ks Prezipitatuko du

prezipitaketa selekitiboa ere egin daiteke.

Har dezagun, adibidez, 52n, eta G&SFe

k_ (sFe) = 3,7 . 1071°

k_ (s2n) =3 . 1077

Seraz, ZnS~ren sclubilitatee tikiago FeS-rens baino.

Posible da ZnS prezipitatzea eta feS disoluzigan utzi 7

S L2
Demagun disoluzio batetan (Zn2 ] . [Fe ] = 0,1 dela.
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Prezipitaketa selektiboa egiteko,

-19
{52;}= 8.7 . 10 T = 3,7 . lD-lB
0,1

[;2{15} 3,7 . lO-la denean feS5 prezipitateko da. Beraz,

= -18
ez prezipitatezko, [52]~<_3,7 . 10
Beste alde batetatik,
-22
(52_] a2l 20 5, 107

0,1

-2k

(szfj'a 3,0 . 10 denean, ZnS prezipitatuko da.

Orduan, 2ZnS prezipita dezan eta FeS prezipita ez dezan,

3,0 . 10 2%¢ [szjg 3,7 . 1078

- - 1
Suposa dezagun [52‘}= 10 = dela. Zenbat Cénz'] geratu-

koa disocluzican %
1 42- - : 4
[an}[52}= 3,0 . 10 22 H (an ]= 3,0 . 10 mole/lt

-4
Beraz, [Zn%-a 0,1 moletik disoluzivan 3,0 . 10 =-ra jaisten

da, Prezipitazioa ia osoa da.

Nola lortu [Szi}: 10—18
-

; L7632 o

HyS === 8" ¢+ 2 W K, = = 1,1.10
[st]

saturatus,
(0,1 mole) o
(2] - Ll R Uil JS W Pl
Tk
(W*3% = 1,10 . 107% (#*] - 0,00

+
Beraz, disoluzioari, [H']: 0,01 mole/litro gehitu behar

zaio.
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Prezipitatuak berdisclbatzen

Elektrolito ez=soluble asko solubiliza daitezke ekilibrioa
aldatuz:

By &AT + os

Posible bada ekilibrioa ezkerretara eramatea, A8 disol-
i -
batu egingo da. Ezkerretara eramateko, CA') edo (B ) kendu egin

behar dira.

ARdibidez,
L 2-
— . 1
AQZCrD4 L pa— 2 ARg § CrUA
k = 3,9 . 10742

Cbrzf]= 1,53 . 107% mole/litro

Baldin HND3 gehitzen badugu,

1.

HND, et AL ND;

eta disoluzioa D,1 M izan arte, [Nogl-tan

Baina, beste alde hatetatik:

L - -7
—t—— . -L = .
H,Cr0, T2 2 H v oceo), k, = 3,2 .00
2y . -4
()2 ero?) 0,12, 1,53 . 10 ) -7
Ka = - = 3,2 . 10
(H,em0,) (Hyer0,7)
[h Cro'] = 4,78 . 10° molar
2°TPg ’

(Erof{} delakoak [h2cr04} formatzekn Joera du, disoluzica
{Hzcr0%~tan 4,78.10—2 molar izan arte,

33)

Gauza berdine Al(CH),-rekin (ks= 2.10"

Azidoa gehituz, disolbatzen da.
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Bigarren bidea prezipitatuak disolbatzeke: Konplexuak formatuz

Horretarako konplexuaren estabilitatea handiago izan behar da

solubilitate produktua baino., Adibidez:

1 -
—, E 1 -
AgCl —_—= Ag 1 cl . Ks = 10 lo
NH3 gehituz soluziocari:

2 (,.Y)

L L |

[(NH:B)ZAQ'] <= 2MH, & Ag kK = (ns ) (Ac_:.___ =
C(NHS)ZAQT
= 6,8 . 1078

L
Demagun NH3 €,1 molar egiten dugula. Zenbat Ag" utzike
du disoluziocan ?

[Ag+)= k[(NHs)z Ag] : ~

[ 5 = 6,8 . 1077 mole/litro
()]
3

Kloroaren kcntzentrarioa, prezipitatua formatzeko, hau izango da

-10
= 10 -
( C1 ] = s = 1,2 .10 . mole/litro
6,9 . 10
- -5
Amoniakorik ez zegoenczan, {El ] = 10 (4oLl hutsa bazegoen)

Beraz, zarbait disolbatu egin da.
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PROBLEMAK

l.,- Etxperimentalki, behean ematen diren produktuen solubilitz-
teak determinatu izzn dira. Solubilitate produktuak deter-

mina. Solubilitatea gramo,l00 cm3 disoluzioko ematen da,

a) Agl : 2,88 ., 1077 b) BaSO, : 2,4 . 107t c) Cd(UH)2

-4 -2 -t
2,06 . 10 d) StF, @ 1,22 . 10 e) Ag,PO, i 8,5 . 10

‘ -14 ) -5

f) PbS : 8,6 . 1O g) RSZSS $ 5,17 . 10 h) EaC03 H
1,4, lD—z. Erantzunak: a) 1,5.10-16 0

14

b) 1,06.10"

9 -8 29

c)l,1l. 10 d) 3,66.10 ° e) 4,54.10 f) 1,29.10°

27 9

g) 4,42.10° h) s,0l.18"

2.~ Ondpko konposatusnsolubilitatea kalkula, hidrolisiaeen efek-

tuak arcuiatuz (solubilitatea mole/litro-tan eman).
~5¢ -
a) Hgs (p_= 10 54 gy srcro, (P_= 3,6.10 .

. , -9 -51
(P= 2.1077) d) Ag,s (P_=10""") e) Pbl,
F) zn(oH), (P = 1077). Erantzunak: a) 10~

5

) «¢) HaCzﬂL
%)

bdle/litro
3

(P = 9.10°
S
27

18

b) 6.107° ) 4,a7-10" d) 6,3.10° d) . 1,31.10°

€) 1,35.10'6

3.~ Zentat gramo CaCéDA disolbatuko dira ondoko disnluzioen

1 licrctgn a) ura b) NaZCQUé c) CaCl2 d) NaNOz 0yl m

P= 2.10° (0,1molar) (0,01-molar)
3

& ¢y 2,56.107°

Erantzumak: a)  5,72.10° b)  2,56.10

4.~ Disoluzio bat 0,02 molar da Pb(NDS)z-tan eta 0,02 molar
Ba(NOz)z-tan. Astiro astiro KZCrU4 nehitzen da. a) zein
ioi prezipitatukc da lehendabizi ? b) Bein izango da ioi
horren kontzentrazica bigarren ioia prezipitatzen hasten

~14 -
denean 7 P PREr0, = 2.10 . H Ps BaCrr, = 2.10,lD

brentzunz: a) ¥b o) 2,10
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5.5 1 ml’ Pb(NDS)2 0,1 molar 190 ml disoluzio saturatu bat&,
5r8r04~tan, gehitzen zaionean, zenbat miligramo PbCr0, .
prezipitatuko dute 7 PS SrCrO4 = 3,6 .anS- Ps PbCrU4

-14
2410 y . Erantzunat 32,2 mor.

6.~ Zenbat gramo NHACl gehitu behar zaic 500 ml-tako diso-

luzio bati, zeinek 3 gr Ng(N03)2 eta 5 gr NH, dituen §

.Mg(DH)Z‘delakoa ez prezipitatzeko ? Erantzuna: 18,03 gr

. =11
P Ma(OH), = 107 7.
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17 . GAIA

(Oxidatze-eereduzitze fenomenua. Lkuazines berdintzea. Red-Ux

orekak. Korrontea produzitzeko pilak. Elektrodo potentzialak.
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DXIDAZIO~ERTEDUZIOD ERREAKZICAK

Aurrean, azido-base moetzko erveakzioak ikusi dira, pro-

toein transferentziaz aziltzen direlarik.

Hala ere, ba. daude elektroien transferentziaz azal daitez®
keen erreakzioak, hala nola:
24 L
Zn + Cu e Zn L Cu

QOxidatze izena, esannahi hedspen batetatik dator,
Osidatzea, zentzu hertsian, honelako erreakzio bat da:

in * 1/2'02 —_— Zn0 ( zn“", 0°7)

Non zinka oxidatu egiten baita, 2 elektroi galduz.

‘Elektroiak galduz, elehentu bat oxidatu egiten da, erreak-

zio honi oxidatze deritzo

Halaber, substantzia batek elektroiak irabazten dituenean,
erreduzitu egiten da, eta erreakzin honi grreduzitze deritzo

2+ 2%
u n

n i+ ¢

RS Z kS Cu

Zn ": oxidatu egin da (elektroiak galdu baititu)

2+ i '
Cu”": erreduzitu egin da (elektroiak irabazi baititu)
Zn 3  erreduktore bat

2%
Cu "3 -oxidatzaile dea

‘Oxidazio-egoerak

fMlateria deskribitzekc oxidazio egoera deskribatzea beharrez-

ko da, mta hori oxidazio egoeren bidez.egiten da,

Elementuekin ez dago problemarik:

flementurn ovidazis enoerals atonoen karga huts. do:
2
S : 2~
2+

Cu 2t
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Elementu naturaletan, e ozein forma alotrcoikotan, oxidazio-

egoera 0O da.

Molekuletan hitzarmensk hartu egin behar dira:
- oxigengaren oxidazio-egoera - 2 da, konposatu quztiie-

tan, peroxidoeean szlbu

~ hidrogencaren oxidazio—-egoera + 1 da hidrurocetan salbu
(-1)

- molekulak neutroak izan behar dira.

Aurki oxidazio egoerak

NnCrU4 H ClZCG; NHANU2

Erreakzio-erdis

Azido-base erreakzi-etan bezala, ezi- daiteke oxidatzaile
bat erreduktore babe egon, eta alderantziz. Horrela:

2+ : 2+
Cu + 2N ———— Zn 4 Cu

prreakzioa bi zatitan idatz daitoke:
Cu 1 2 € me———pm LU
2L

In ———— Zn . L+ 2 e

Nahiz eta biak batera gertatu, bi erreakzio=erdiak leku dec

gerdinetsn gerta daitezke. Honelako .muntsia egitea nahixo da:t

V- vedonas oo

2(4 2u1"// Cu—z ’/(M
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bi ontzi, elkarrekin komunikaturik gatz-zubi baten bidez

(NHaHDS, KC1 disoluzinak)

Hitzarmenez, ezkerretan:

L
IN e an' 1 2 e (elektroiak askatzen dira)
Eskuinan:
24 i . e
Cu + 2 g -=——p Lu [elektroiak hartzen giraj

Elektroiak kanpo-zirkujitutik honela doaz:

Zinka (metalikoa) desagertuz doa, eta kobte metalikoa

1
agertuz.: Aktibitate elektrikoa .jarraituka luke zdbka, Cu2'

eta konekzirak dauden artean.

Gatz-zubiaren funtzioa zera da: karga metaketa galerazien ¢

karya negatiboa zubian zehar joaten uzten delarik

Ef¥reskzio quztiak bezala hauk _ere berdindy eqin behar dira

l.- Hasierako eta bukaseeako atowpak berdinak izan beher dute
2.-~ Hasierako eta bukaerakc Rargak berdinak izan behar dute
Erreakzioc guztietan pauso hauk bete behar dira:
a) Ikus zéintzu oxidatzen eta zeintzu erreduzitegen den:
bh) Erreakzio-erdiak idatz
cl Erreakzic~erdiak berdin

d} Erreakzic-erdiak gehi
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Paibidez:
c1”

+

€10~ + CrU; ———#  Cr0

(inguru basikotan)

00— l”

orocak 2 e é&tabazi ditu

10" ¢+ 2e ————p 17

arhak berdintzeko, -inguryu: basikotan: 1
clo” 4 2 e =—————e T1 &.72 OH

atomoak berdintzekao

£~ & 2et H,0 ——p C1~ &+ "2 OH

kromoak 3 elektroi galde behar ditu

cw; — cmj’ + 38 -
kKargak berdintzeko ODH  (inguru basikoa)
CrU; +o 4o — s cCro,. 4+ 36

atomoak berdintzeko ura:

CrD; + 4 DHT —— CrA° £ 3 e+ 2HD

8i erreakzio-erdiak gehitu:

¥ 3[[:10" ${ 28 4 HO —————= [l ¢ zUH']

2
$ 7 [r:ruz I 4 OH e CrUi— £+ 3 e ¢+ 2H (")
3 c10” & 2 CrD; + 2 DH ——-wm= 3017 % 2 cru;' T H O
5 . 2 1."'! ; + Ld
f£gin: P, + D — ?PS H PO,
(2) (12) (4) (12)
C p2" : i . 7L L
“rote & C2'14f! "—"'—b'C-ZHAUé L cr”" (inguru mzids
M (%) (3) (2)
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.Pilak

Oxidatze-erieduzitze fenomenocak bereziki gerta daitezke, eu:
“pakoitze elektrodo ‘batetan fQertatzen da. -Elektrodeo hisk kanpi-

zirkuitu batez lotuz, pila bat obsotzen dute.

Pila baten elektrodoak hiru erataksoak .iz:xn dattezke

“le—:Elektroiak erreduzitu ete :oxdidatu egiten dira

€ b

2
ezkerretan: in ~>» Zn"+ $ 2 e

i 4l i
l '”-r ; E | eskuinean: cw?t 4 2 6~ cu

2.~ Elektroddak metate inertez osotuta daude. So0ilik elektroien

euskarrien funtzica egiten dute.: Adibidez:

1 91
Cu &+ 2 FeB' —l Cu2+ § 2 Fez'
2%
ezkerretan 