Bevezetes

A vilagot és a vilagegyetemet rengeteg, tobb milli6 anyag épiti fel.
Vannak koztlik elemek, vegyiiletek, keverékek, oldatok. Az elemekbdl
vegyiiletek képzédnek kémiai reakciok sordn, a vegyiiletek (és az
elemek is) keverékeket €s oldatokat képeznek. Az elemek azonos
protonszamtl atomok halmazai, melyeket kémiai iton tovadbb nem
bonthatunk, a vegyiiletek bonyolultabb de azonos felépitésii
részecskék Osszessége, melyek tovabb bonthatok kémiai Uton. A
keverék olyan anyag, mely tobbféle vegylilet ¢&s/vagy elem
részecskéinek halmaza, melyeket fizikai ton szét tudunk valasztani
egymastol*. Az oldatok a keverékek specidlis fajtai, melyben, egy
folyékony olddészerben egy vagy tobb szilard anyagot oldunk fel.

Az anyagok legalapvetobb épitokovei tehat az elemek. Az elemek
atomokbdl, molekuldkbol, vagy épp ionokbol allhatnak (fémek).
Tobbségiik fémes elem, de a magasabb szamt fécsoportokban mar a
nemfémes elemek vannak tobbségben. A legtobb elem szilard, egy kis
részilkk gaz, ¢és csak egy vagy kettd6 folyékony wvan**.

ok a brom
szobahdmérsékleten
folyékony, standard
allapotban, pedig gaz (op.:
23°C)

*: kémiai bontds: példaul

hidrolizis, mikor az anyag
molekuldit atomjaira, vagy
kisebb molekuldkra bontjuk.
Fizikai  bontas: kémiai
valtozas nélkiil az egymassal
nem kémiai kontektusban
1évé részecskéket valasztjuk
el egymastol, kiilonbozd
fizikai adataik alapjan
(sztirés, desztillacio)

A csillagokban, a hidrogén

plazmaallapotban fordul eld. A vegyiiletek, oldatok és keverékek molekulakbol, ritkan
atomokbol allnak. A vegyliletek €s keverékek 3 halmazallapotban 1éteznek foldi koriilmények

kozt.

Ahhoz, hogy az elemekbdl vegyiileteket kapjunk, vagy forditva, kémiai atalakulasnak kell
torténnie. Hogy mi is a kémiai atalakulas, mar tanulmanyaink kezdetén tudjuk. Altalanos
iskolaban azt mondjuk, a régi anyagok megsziinnek létezni, és ijak keletkeznek. Késébb azt
tanuljuk, hogy a régi kémiai kotések helyébe tjak 1épnek. A legpontosabb megfogalmazas
talin az, hogy a kémiai reakciok tobbsége sordn elektron atrendezddés torténik.

Sokféle kémiai reakcid létezik, melyeket tobbféleképpen csoportosithatunk. A fObb

szempontok szerinti csoportositasok:

= A reakcioban részt vevo anyagok szdma szerint (bomlés, egyesiilés, addicio...)

= Kémiai jelleg szerint (sav-bazis, redoxi)
» Termodinamikai jelleg szerint (exoterm, endoterm)

Az elemek azért reagalnak egymassal, hogy elektorszerkezetiik elérje a nemesgazszerkezetet.
Ez, az az allapot mikor a legkiilsd elektronhéjon 8 elektron helyezkedik el. Ebben az
allapotban vannak a részecskék a legkisebb energiaszinten. Ez az allapot a nemesgéazokrol
kapta a nevét. A nemesgazok (8. fOcsoport) azok a gazok melyeknek mar atomos
allapotukban is telitett a legkiilsé héjuk, ezért nem reakcioképesek, legalabbis maguktdl nem
Iépnek semmivel reakcioba. Az atomok molekuldkat alkotnak, vagy elektron leadasa,
felvétele utan ionokkd alakulnak. A molekuldk olyan részecskék melyek tobb atommagot
tartalmaznak, és a benne 1évd atomtdrzseket, kovalens kotések tartjadk Ossze. A kozds
elektronok kilépnek az atompalydkrol, un. molekulapéalyakra. Egyes atomok viszont, gy
reagalnak egymassal, hogy kiilsé elektronjaikat leadjék, vagy felvesznek még hozza. igy
ugyan meglesz a telitett kiilsé héj, de levesztik semlegességiiket, és elektromosan vonzddni

fognak a reakciopartnerhez.

Azonban a folyamat melynek a soran a részecskék kiilsd palydja telitddik gyakran nem
egyszeri folyamat, s6t néha kifejezetten bonyolult. Palydzatomban a kémiai reakcidok

1épéseirdl, a reakciok feltételeirdl, és csoportositasarol fogok irni.



A kémiai reakciok mechanizmusa
A kémiai reakciok

A reakci6 az elemek megmaradasa mellett végbemend
valamennyi anyagi atalakulashoz vezetd elemek és/vagy
vegyiiletek ~ egymasra  hatdsanak  gyljtéfogalma.
Elkiilonitiink kémiai reakcidkat, melyben dontden az
elektronfelhék mennek at valtozason, és elkiilonitiink az
atommagok valtozéasaval jar6 Gn. magreakciokat. Ha nem
lennének kémiai reakciok, a vildgegyetemet csupan,
szaznal alig tobb anyag ¢épitené fel (elemek). Nem
lennének vegyiiletek se oldatok, nem lennének ¢éldlények,
¢s még sok minden nem Iétezne. Kijelenthetjiik tehat,
hogy a kémiai reakciok megléte is fontos feltétele az
életnek. Eszre sem vessziik, de masodpercenként kornyezetiinkben megszamlalhatatlanul sok
reakcid megy végbe. Testlink reakciok millidinak ad helyet. Vizsgéljuk meg, hogy eme
jelenség mibdl is all, hogyan is megy végbe, és mivel jar egy reakcid lefolyésa.

Ahhoz, hogy egy reakcid létrejojjon sziikségiink, van kiindulasi anyag(ok)ra. A reakci6 sordn
a kiindulasi anyagok koncentracioja csokken, a végtermékeké nd. A kiindulasi anyagokbol
kozvetleniil is keletkezhetnek a végtermékek, de keletkezhetnek un. dtmeneti vagy mas néven
kozbensd termékek, melyek vagy a végtermékké alakulnak, vagy pedig ujabb atmeneti
termékekké. Ha a végtermék(ek) nem reagdl(nak), megfordithatatlan, egyiranyu reakciorol
beszéliink. A megfordithatd reakciok soran a végtermékek egymaéssal reakcioba Iépve, a
kiindulasi anyagokka alakulnak vissza. Ebben az estben beszéliink megfordithatod reakciorol,
melyek soran a kiindulasi, és végtermékek kozt egyensuly all be. Bizonyos feltételek megléte
mellett mind a kiindulasi, mind a kezdeti anyagokbdl ugyanannyi van, ekkor beszéliink a
dinamikus egyensuly bealltarol.

A kémiai reakcidkra igazak bizonyos megmaradasi torvények. Ezek kozil az elsd, és talan
legalapvetobb a tomegmegmaradas torvénye, melyet Lavoisier mondott ki eldszor. Ez a
torvény kimondja, hogy a kiindulési, és végtermékek Ossztomege egyenld. Ez a torvény
szamunkra evidensnek tiinik, de felfedezése mégis a 18. szazadig varatott magara, mikor
Antoine Lavoisier az égési folyamatok tanulmanyozas esetén észrevette, hogy a szilard testek
nem tinnek el égés utan, csupan 0j, gaz halmazallapoti vegyltiletekké alakulnak. Fontos a
reakcidk sordn a csak részben pontos allando sulyviszonyok térvénye, mely kimondja, hogy a
vegyliletekben mindig alland6 az elemek ardnya. Ebbdl azt is gondoltak, hogy az elemek
mikor reagalnak egymassal, azt mindig ugyanolyan aranyban teszik. Dalton jott rd eldszor,
hogy ez nem igaz. A szén és az oxigén példaul két féle vegyiiletet is alkothat, a szén-dioxidot,
¢és a szan-monoxidot. Dalton azt is felfedezte, hogy az ily modon kiilonb6zé mennyiségben
vegyiild elemek, bar nem mindig ugyanugy vegyiilnek, de az ardnya a kiilonb6z6 mennyiségu
elemnek minden esetben egy egész szammal irhaté le. gy példaul a mar fent emlitett szén-
dioxidot, és a szan-monoxidot alapul véve, lathatjuk hogy az oxigének aranya: 2:1. Ebbdl
alkotta meg Dalton a tobbszords sulyviszonyok torvényét. Gay-Lussac a vegyiilé gazok
térfogati aranyaval, dolgozott, és megfigyelte, hogy az mindig alland6. Egy térfogat oxigénnel
mindig két térfogat hidrogén reagal. A kor egyik legnagyobb tudodsa, a fizikaval egyarant
foglalkozd Faraday alkotta meg a toltésmegmaradas, és az egyenértékiiség torvényét. A
toltésmegmaradas lényegében hasonld a tdmegmegmaradas torvényéhez. Az egyenértékiiség
kimondja, hogy elektrolizises reakciok soran az 4tmend aram erdssége, €s az id0 aranyos a
kivalt anyag mennyiségével.




Jelolés

A reakciok folyamatok, melyek ugyanazon anyagok kozott mindig hasonlé modon zajlanak
le. Eppen ezért érdemes Sket lejegyezni. Ha minden reakcié esetében az anyagok nevét irnank
le, az sok esetben nagyon hosszll lenne, nem volna praktikus. Emellett ha példaul egy angol
felfedezéshez tartozd egyenletet olvasunk, utana kellene nézni a anyagoknak, egy szotarban.
Eppen ezért a reakciok leirasara egyenleteket hasznalunk. A kémiai egyenletek a reakciok
gyors és praktikus leirdsi modja, az anyagok nemzetkodzi képleteivel, vegyjeleivel, és arab
szamokkal dolgozik. Emellett feltiintetjiik a reakciokban az 4talakulés iranyat is. Ha a reakcio
megfordithato, akkor oda-vissza
n + HC1 => EHClE + H , nvilat haszndlunk. Az tdgynevezett
®  sztochiometriai egyenletekben
N 2 + 3H v — 2 NH 3 feltiintetjik a reagald anyagok
i anyagmennyiségének aranyat is.

A reakciok 1épései

A kémiai reakciok papiron nem tobbek, mint az anyagok 4atalakuldsa, az elektronok
atrendezodése. A valdsagban viszont ennél sokkal tobbrél van szd. A reakciok soran a konkrét
elektronatrendezddés eldtt, még tobb Iépésnek be kell kovetkeznie. Miutdn a reakciod
végbement, bizonyos kovetd 1épések is bekovetkeznek.
Elészor vizsgéaljuk meg részletesebben, hogy mikor az egyenletben leirt valtozés torténik,
valojaban milyen folyamatok mennek végbe. Mikor az 0Osszes feltétel megtortént, ami
sziikséges a reakcidhoz, az atomok/ molekuldk kozti kotések megsziinnek 1étezni, és Uj
kotések keletkeznek. Tehat a kémiai reakcid soran a 1ényegi 1épés egy elektron atrendezddés.
Ahhoz, azonban hogy ez az 4trendezddés bekovetkezzek, teljesiilni kell bizonyos
feltételeknek, és be kell kdovetkeznie tobb megeldzd 1épésnek is. Mivel ez a két dolog
majdnem egy és ugyanaz, targyalhatjuk dket egyben is. Rengeteg ilyen tényez6 1étezik, most
a legfontosabbakat fogjuk attekinteni.
Vegyiik példanak az ammonia és hidrogén-klorid gdz reakciojat. Egy lombikba tomény
ammonia oldatot, egy masikba tomény sdésavat rakunk. Egy vizszintes iivegcsd két végéhez
tartjuk a lombikok szajat. Percekkel késdbb fehér fiistot latunk az tivegesdben. Egyik alapvetd
- feltétele a reakcido bekovetkeztének,
H- Cl :lz HHH hogy a részecskék talalkozzanak. Ha
- \ | / részecskék nem taldlkoznak, nem is
N 2 itkdznek, és nem is megy végbe
H - Cl reakcid. A részecskék kozti litkdzés
sziikséges, de nem elégséges feltétele
- = a reakcio bekovetkezésének. Nem
:lz H-Cl Cl-H :lz {nmdegy, hogy, hogy'an "utkoznek
- - Ossze a részecskék. Tekintsiik példaul
3 az ammonia ¢és hidrogén-klorid gaz
4 reakcidjat. A képen feltiintetett
utkozések kozil, csak a 3. lesz
eredményre  vezetd. Tehat a
részecskék iitk6z€sébol nem mindig sziiletik eredmény. Ahhoz hogy a részecskék kozeledni
tudjanak, fontos a megfelelé halmazallapot is. Példaul a szén-dioxid viszonylag jol oldodik



vizben, a reakcié eredménye szénsav lesz. Viszont a jég és a szarazjég nem fognak egymassal
reagalni, olyan tokéletesen, mint a viz és a szén-dioxid gaz.
A reakcidk végbemenetele soran fontos a megfelelé halmazallapot is. Két gaz példaul sokkal
gyorsabban reagal egymassal, mint egy szilard anyag egy folyadékkal. Vegyiik példaul, a
hidrogén ¢és klor reakciojat. A két anyag egy pillanat alatt reagdl egymassal. Ehhez képest
ugyanolyan anyagmennyiségli cinkbdl és so6savbol sokkal hosszabb id6 alatt lesz teljesen
cink-klorid. Az egynemi kozegben végbemend reakcidkat homogénnek, a két kiilonbozd
fazis hataran végbemend reakciokat pedig heterogén reakcionak nevezziik.
Az, hogy a reagdldo partnerek megfeleld halmazallapotban, megfelelé kozegben,
talalkozzanak, mind feltétele, hogy végbemenjen a kivant reakcid, de sok anyag kdzonséges
koriilmények kozt még igy sem hajlandd reakcioba 1épni. A reakcidk a kotések
felszakadasaval jarnak. Ennek mindenképp be kell kovetkezni, hogy az 1) kotések
kialakulhassanak. A kotések felszabaditasahoz energia sziikséges. Azt az allapotot melybe a
reakciopartnerek energiakozlés, €s ez altal a kotéseik felszakadasa utan keriilnek, aktivalt
allapotnak hivjuk. Az ehhez sziikséges energiat, pedig aktivalasi energidnak hivjuk. Az
aktivalasi energia nagysaga anyagspecifikus, van, hogy mar szobahdémérsékleten beindul a
reakcid, van, hogy tobb ezer fok kell hozza. Fontos kérdés viszont, hogy sziikséges-e minden
reakciopartnert aktivalni. Lehet hogy a két reagalé anyag koziil, az egyiknek nagyon kevés, a
masiknak viszont driasi energia kell az aktivalasahoz. Erre példa, a hidrogén és klor reakcidja.
Ugyan egyik anyagnak sincs elérhetetleniil magas aktivalasi energia igénye, példanak
megfelel. Egy kémecsébe hidrogén és klorgaz van, a kémcsd szajat gumidugoval elzarjuk,
lefelé tartjuk. A kémcso mellett
magnéziumszalagot égetiink. A dugd kirepiil,
Hj,_* Cl 9 — (C1- H2 —  jelezve, hogy a reakcid végbement. A

magnézium elégetése kozben, UV fény
— C]_-i— [H """ H:I — forméjadban is szabadul fel energia. Az UV
fény, pedig képes a klormolekuldkat atomos
HC]. + H' C]- - allapotba vinni. Az atomos klor pedig

,megtdmadja” a hidrogént, a molekulat

szétvalasztja, hidrogén-kloridot valamint egy
hidrogénatomot képez. A hidrogénatom megtamad egy kloratomot, és igy tovabb. Ezt a
reakciotipust lancreakcidonak nevezziik. Miutan az anyagok elreagaltak, kialakulnak a kotések
energia szabadul fel, majd oszlik el.

Kémiai egyensuly

Egy kémiai reakcio lefolydsa homogén fazisban sohasem teljes, mindig marad egy kevés a
reakciopartnerekbdl, vagy épp a termékbdl keletkezik csak kis mennyiség. Ez a folyamat
egyensulyra vezet, amely azt jelenti, hogy az oda és visszaalakulds sebessége iddvel
ugyanakkora lesz. A kémiai egyensulyt minden hdmérsékleten €s nyomason a reakcioban
részt vevo anyagok mennyisége jellemzi, tehat a kémiai egyensuly allapotjelzok fiiggvénye.
Fontos megjegyezni, hogy a kémiai egyensuly nem statikus, hanem dinamikus. Ez azt jelenti,
hogy az egyensuly beéllta utdn a reakciok nem allnak le, hanem ugyanakkora sebességgel
folyik az oda- és visszaalakulas.

Egy egyensulyi reakci6 a kovetkez6képpen irhat6 fel:

H1A+H2B+ =m1C+m2D+

Tehat a sebességek a kovetkezdképpen irhatok fel:



V= k1CACB és V,=k2CCCD
mivel, az oda és visszaalakulas sebesség egyenld ezért:

v=v’ tehat k,cacp =k, cacs
k; és k, allandok, ezért aranyukat felirhatjuk Kc-vel jeldlve:
Kc= (cacg) / (cacp)

A Kc az az éalland6, mely minden reakciora jellemzo.

Ez a tomeghatas torvénye, melyet 1867-ben eldszor mondtak ki Guldberg és Waage norvég
kutatok. A Kc jelolést a molkoncentracioval kifejezett egyensulyi tortekre hasznaljuk,
azonban ha a reakcid a molszdm megvaltozasaval jar, megkiilonboztetiink moltortekkel
kifejezett Kx, és nyomasokkal kifejezett Kp egyensulyi allandokat is.

A sztdchiometriai egyenlet, és a reakcid éallandojanak ismeretében az adott egyensulyi
reakciot a kivant irdnyba tudjuk eltolni. Ha példaul, csokkentjiik a keletkez6 anyag
mennyiségét, vagy a magatdl masik fazisba 1ép, akkor a reakciot a keletkezés iranyaba
tolhatjuk el. (Természetesen a reakcid, keletkezés iranyaba vald eltolasa lehetséges a
kiindulasi anyagok mennyiségének ndvelésével is.) Nézziink erre egy példat:

CaCO5; + 2’H30+ + 2C1 = Ca®*+2Cl +3H20 g

Mivel a keletkezd szén-dioxid gaz formajaban tavozik a rendszerbdl, ezért a mészkod teljesen
feloldodik, hisz a szén-dioxid nem oldédik vizben, a mennyisége folyamatosan csokken a
rendszerben. Azonban ha példaul a cink-sosav reakcional, ahol ugyanez jatszodik le,
nagynyomasu hidrogént vezetnénk a rendszerbe, fém cink kivalast tapasztalhatnank.

Egy masik példa a koncentraci6 megvaltoztatasaval torténd egyensuly eltolasra az
arzenitionok reakcioja jodos vizzel.

AsO] + I, + 3H,0 = AsO + 21 + 2 H,0*

Ha a reakcio gyengén lugos kozegben jatszodik, a reakcid a felsé nyil iranyba tolodik el,
mivel a hidroxidionok a keletkezé oxoniumionokkal vizet alkotnak, igy a jobb oldali [H;O0"]
csOkken. Pont forditott a helyzet gyengén savas kozegben. Ott a talzott oxoniumion
koncentraci6 miatt az egyensuly a baloldal iranyéaba tolédik el.

A gézfazisban jatsz6do reakciokra érvényes a ,,legkisebb kényszer elve” (Le-Chatelier Braun
elv 1897). Ez azt mondja ki, hogy a rendszer barmilyen zavard hatassal ellentétesen, a
kényszer elkeriilése érdekében reagal.

Vegyiik példanak az ammoniaszintézis reakciojat. Minden reakcidban egy bizonyos
hémérsékleten és nyomason bedll egy dinamikus egyensuly, mikor az oda és visszaalakulas
sebessége azonos, a mennyiségek pedig a sztochiometriai egyenletben feltiintetett
mennyiséggel egyeznek meg. Ez az ammoniaszintézisnél 500 Celsius fok koriil all be. Ha
ehhez képest valtoztatjuk a nyomast és a hdmérsékletet a rendszer a valtoztatas ellenfog tenni.

3H, + Ny, = 2NHs Q = —49, 5 Kj/m61

Igy példaul a nyomas novelése a képzddés iranyaba tolja el a reakcidt, a csokkentése a
visszaalakuldséba. A hémérsékletemelés a képzddeés, a csdkkentés a visszaalakulas iranyaba
mozgatja az egyensulyt.



Reakciok fajtai, tulajdonsagai

A reakcidkat sok szempont alapjan lehet csoportositani. A részt vevé anyagok szama, az
energiavaltozas, a kémiai jelleg, a sebesség és még sok mas tulajdonsag lehet ilyen szempont.
Egy reakciorol ezért szamtalan dolgot tudunk elmondani, ezen szempontok alapjan; emellett
rengetegféleképpen tudjuk egy reakcid tipusdt meghatarozni. Raadasul ezen szempontok
koziil van amelyre hatdssal vannak a kiils6é koriilmények, példaul a sebesség a hémérséklet
emelésével novelhetd, vagy egy amugy pillanatok alatt lejatsz6dod sav-bazis reakcio
iddtartamat, két hétre is novelhetjiik. A kovetkezdkben a reakcidk osztalyzasarol, fajtairol, és
tulajdonsagairdl lesz szo.

Kémiai jelleg szerinti csoportositas

A reakcidkat kémiai jelleg szerint két nagyobb csoportra oszthatjuk, sav-bazis reakciokra, és
redoxi reakciokra.

-Sav-bazis reakciok.

A 19. szazad ota a sk, savak, bazisok jelentik a legalapvetobb szervetlen vegylileteket. Arra,

hogy mi a bazis és mi a sav mar sok megfogalmazas, elmélet sziiletett, csakugy, mint a koztiik
lejatsz6do folyamatok koriilményeinek leirasara.

Az Arrhenius féle elektrolitos disszociacios elmélet, mely kisérletet tesz a savak és bazisok

kozti vizes oldatban torténd reakciok leirasara még ma is jok értelmezhetd. Az elmélet szerint,

a savak vizes oldatainak kationja az oxoéniumion, a bazisok vizes oldatanak anionja, pedig a

hidroxidion. A savak ¢és bazisok

. ¥ - egymassal vald reakcioja a kozom-

HCIO?3 + Hy 0 = Hi0" + C103 b%Zités, melynek lényejge, hogy a

NaOH = Na'+ OH hidroxid és oxéniumionok vizet alkotnak,

mely olddészerként funk-cional. A savbol

visszamaraddé anionok, és a bazisbol

visszamarad6 kationok, pedig hidratalt allapotban, az oldatban maradnak, vagy ha nem

oldhatok, (vagy az oldat tultelitett) kivalnak beldle. Ezt, a maradékokbol 6sszealld vegyiiletet

sonak nevezziikk. Egy kozombdsitési reakcid tehat az Arrhenius féle elmélet szerint a

kovetkezo:

H30'+C10,+Na'+ OH = 2H.0 +Na'+ C10,
H:0" OH = 2H.0

Az ezen értelemben vett savak nagy tobbsége nemfémes elemek oxidjaibdl (savanhidridek), a
bazisok tobbsége pedig, fémes elemek oxidjaibol (bazisanhidridek) allithato eld, ugy, hogy
azokat egy megfordithatd reakcidban vizzel reagaltatjuk. Beszélhetiink valodi
savanhidridekrol, és formalis savanhidridekrdl, valamint valdodi bazisanhidridekrol, és
formalis bazisanhidridekrél. A formalis savanhidridek olyan nemfém-oxidok, melyek nem
oldédnak vizben, ugyanigy a formalis bazisanhidridek olyan fém-oxidok, melyek vizben
oldhatatlanok. Igy a reakcidegyenlet inkabb a sztdchiometriai arinyokra utal, és csak
visszafelé jatszodik le



SO, +H,0 = H2S04 Si0, + H,0 <— H,Si0,
Li,0+ H,0 = 2LiOH Fe,0, +3H,0 <— 2Fe (OH),

Ezen reakciokban a kdzponti atomok (S, Li, Fe, Si) oxidaciofoka nem valtozik. A nemfém-
oxidok kozott viszont eléfordul olyan vegyiilet, melyben a kdzponti atom oxidacidéfokanak
megfeleld sav nincs. Ilyen példaul a nitrogén-dioxid, melyben a nitrogén oxidaciofoka +4, de
ilyen oxidacids allapott nitrogént tartalmazé sav nincs. Ilyenkor, ha az oxid reagal vizzel a
kozponti atom diszproporcialodik. Azaz

a nitrogén—d'ioxid a vizzel kétféle savat 2 NOZ + H2 0= HN03+ HN{:}2
ad. Az ilyen oxidok a kettds

savanhidridek. Léteznek olyan formalis

vegyes savanhidridek, melyek nem reagalnak vizzel (ClO,), viszont egy anndl erdsebb
bazissal mar igen. Vannak olyan savak, amelyeknek nincs savanhidridjiik, mivel a
savmaradékion nem tartalmaz oxigént (HCI). Emiatt, célszeri megkiilonbdztetni oxosavakat,
¢s nem oxosavakat. Nem oxosavak pl. a HCL, HBr, H{AuCl4] H[Fe(CN);], oxosavak a kénsav,
szénsav, foszforsav.... A savak minden esetben tartalmaznak kémiai képletilkben egy vagy
tobb hidrogént, de nem biztos, hogy azt hajlandok mind leadni. A foszfinsav példaul vizben a
kovetkezoképpen disszocialodik:

HPH,0; +H,0 = H30 +PH.0>

Ez azt is jelenti, hogy a foszfinsav ,,szabalyos” s6éiban PH202" anionok vannak. A két vagy
tobb bazisti savak lépcsOzetesen disszocidlodnak, ez azt jelenti, hogy létrehozhatok
ugynevezett savanyu sok, melyekben még van mas kationnal helyettesithetd hidrogén.

Az Arrhenius féle sav-bazis elmélet csupan vizes oldatokban lejatszodo reakciokra lehet
értelmezni, ott, ahol a reakciopartnerek vizes oldataiban ox6niumionok, vagy hidroxidionok
vannak. Bronsted és Lowry olyan sav-bazis elméletet dolgozott ki, amely sokkal
altalanosabban alkalmazhatd az oldatokban lejatsz6dd sav-bazis reakcidra. Az olddszerrel
szemben csupan egy kikotés van, az, hogy képes legyen protont leadni, vagy felvenni. A
definicid szerint azok az anyagok, melyek képesek protont felvenni a bazisok, a
protonleadasra hajlamos anyagok a savak.

Ugyanazon protolitikus egyensulyhoz tartozo savat és bazist korrespondald sav-bazis parnak
nevezzilk. Szdmos vegyiilet (viz, ammodnia) és részecske (hidrogénkarbonation) lehet
egyszerre sav és bazis. Az ilyen anyagokat amfoternek nevezziik. A proton 6ndlldéan nem
létezik az oldatban, ezért a N

1flolyam’at csa}‘lg.akliorwjon 1étre, sav, — H+ bazi Sq

a két kilonbozé korres- . .

pondald sav-bazis par jelen bU-Z]-SE + H = Savy

van. Az oldott anyag attol
fiiggden lesz sav vagy bazis, . s .
hogggy hogyan reaggél iz SaVy +bdzisy =—sav, +bazi Sy
oldészerrel. Ha az oldoészer

protont ad le neki, az oldott anyag bazis, ellenkez6 esetben pedig sav. Ezek szerint egy anyag
bazikus vagy savas jellege nem sajatsag, hanem a reakcidban betdltott szereptdl, és a
reakciopartnertl fiigg. Erre példak az amfoter anyagok, vagy példaul az is, hogy a
salétromsav vizzel szemben erds savként, kénsavval szemben bazisként viselkedik.




Ennél is kiterjedtebb elmélet a Lewis-féle sav-bazis elmélet, melyet mar a
komplexképzodésre is értelmezni lehet. Az elmélet értelmében minden molekulat, iont
bazisnak tekintiink mely elektronpar-donor lehet, az elektronpar-akceptorokat pedig savnak
vessziik. Az elmélet mar nemcsak a protolitikus olddszerekben végbemend reakciokra
értelmezhetd, hanem a gézfazisban, a nem protolitikus olddszerben, a szildrd fazisban, és az
olvadékban végbemend reakcidkra is érvényes.

-redoxi-folyamatok

Régebben az oxidaciot az elemi oxigén, a redukciot az elemi hidrogén hatasara végbemend
reakcionak tartottdk. A redukcid, és oxidacié fogalmi kdre azdta mar jelentdsen kibdviilt.
Redukcionak tartunk minden olyan reakciot, melyben az adott elem oxidaciéfoka csokken,
oxidéacionak tekintjiik azokat a folyamatokat, melyekben az elem oxidacios szama nd. Ugyis
definialhatjuk, hogy a redukalodo anyag elektront vesz fel, az oxidalédoé anyag elektront ad le.
Azt hogy egy adott anyag atomja mennyire hajlamos elektronfelvételre vagy leadéasra jol
mérhet6 standard-potenciallal tudjuk kifejezni.
Az oxidacié és a redukcido soha nem megy végbe
egyefiqu ha red’uk01.o van, kell, hogy tortenjrerrl 2].]2 + 0.2 —H.0
oxidacid, ez forditva is igy van. Ilyenkor a redukald 2
anyag oxidal, tehat & az oxidalészer, az oxidalodé ~ oxidélédik/redukdlddik

. (o Iy redukilészer/oxidiliszer
anyag redukal, tehat 6 a redukaldszer.

Termodinamikai jelleg szerinti csoportositas

Az energia fogalmat sokféleképpen lehet definidlni. A fizikdban példaul egy testnek a belsd
energiaja, a potencialis, €s kinetikus energidjanak 6sszege. Mikor egy reakcid végbemegy, az
mindig jar valamilyen energiavaltozassal, hdleadéassal, vagy héfelvétellel. Ennek alapjan
megkiilonboztethetiink exoterm  (hotermeld) ¢és endoterm (héleadd) folyamatokat.
Eléfordulhat, hogy a folyamat hdmérséklet-valtozas nélkiil jar hdenergia eltinésével, vagy
felszabadulasaval. Ebben az esetben latens hordl beszéliink.

Tekintslink par fontosabb hdmennyiséget:

-oldashé: Az 1 mol anyag oldasa kozben felszabaduld, illetve eltind energiat értjilk. Az
oldashd endoterm oldas esetén pozitiv, exoterm oldas esetén pedig negativ jelolést kap
megegyezés szerint. (Ez minden hdre igaz). Az oldashd abszolut értéke szamértékileg
megegyezik a racsenergia (1 mol anyag racsba rendezddésénél felszabaduld energia), és a
hidratacios energia (1 moél anyag hidratilasakor felszabadulod energia) abszolut értékeinek
kiilonbségével. Mértékegysége: KJ/mol

-A halmazallapot-valtozasoknal felszabaduld energiamennyiségek példaul a parolgasho, a
fagyashd, az olvadashd.... Ezeket KJ/kilogrammban mérjiik.

-Egési hé: egy mol anyag elégetésekor felszabadulo hémennyiség. Mértékegysége: KI/mol,
gyakorlatban KJ/Kg, vagy KJ/kobméter.

-Képz6déshd. A kémiai reakciok szempontjabol az egyik legfontosabb hémennyiség. A
definici6 szerint az anyag képzdédéshdje megegyezik azzal a hdmennyiséggel mely akkor
szabadul fel, vagy tlinik el, ha az anyag az elemeibdl képzddik. Az elemek képzddéshoje



megallapodas szerint nulla. A sztSchiometriai egyenletbdl ugy képezhetiink termokémiai
egyenletet, hogy feltiintetjik az anyagok halmazéllapotat, valamint feltlintetjik a
képzddéshoket. Ha a jobb és bal oldalak képzddéshdjét osszeadjuk, megkapjuk az un.
reakciohdt. Ha a reakciohd negativ, a folyamat exoterm, pozitiv reakciohd estén a folyamat
endoterm.
N Egy anyagot tobb-
+Cl 2y 2HC1(g} Q= 43,8 Kcal féleképpen is el6 lehet
g A {reman
allitani.  Ezeket a
folyamatokat mind-mind leirhatjuk termokémiai egyenletekkel. SzEénbdl és oxigénbdl példaul
szén-monoxidot lehet kozvetlen eldallitani, vagy pedig széndioxidon keresztiil. Ha
Osszegeznénk a reakciohdket azonos anyagmennyiségek mellett, az jonne ki, hogy a két
0sszeg egyenld. Tehat a kémiai folyamatok reakciohdje csak a kezdeti és végallapottol fligg.
Hess ezt a tételt mar az energia-megmaradds elvének ismerete elétt kimondta. Ennek
kovetkezménye az, hogy a reakcidok, mint algebrai egyenletek Osszeadhatok, kivonhatok
egymasbol. A Hess-tétel egyenértékil a termodinamika elsé fotételével, és nagy szerepe van a
valosagban nem lejatszodo reakcidk reakciohdjének kiszdmolasaban.

2 ()

Vizsgaljunk meg egy exoterm ¢és egy endoterm reakciot a homérséklet, és energiavaltozas
szempontjabol. Az aladbbi abrdk szemléltetik egy olyan rendszer energia és homérséklet
valtozasat, melyben endoterm, és egy olyanét, melyben exoterm valtozas ment végbe:

T Q

1. 4dbra: 2. d4bra
3. dbra; 4. dabra

I. szakasz: kiindulds anyagok allapota; II. szakasz: a rendszer energidja/hdmérséklete a
reakci6 utan; I1I szakasz: a rendszer energidja/ hdmérséklete miutan az reagalva kdrnyezetével
ujra azzal azonos hémérsékleten van.

1. abra: exoterm reakcio kozben a rendszer homérsékletvaltozasa; 2. dbra: exoterm reakcid
kozben a rendszer (izolalt) energiavaltozasa; 3. abra: endoterm reakcido kozben a rendszer
hémérsékletvaltozasa; 4. abra: endoterm reakcié kdzben a rendszer (izolélt) energiavaltozasa.



Reakciok sebessége, rendiisége

Zarasul ejtsiink szot a kémiai reakciok sebességérdl, 1ddigényérdl is. Reakciosebesség alatt a

crer

1ddegység alatt. Jelolve: dc/dt = v. A reakcidsebesség értékét tekintve pozitivnak tekintjiik
reakcidtermék koncentracidjanak novekedését, ¢és negativnak a kiinduldsi anyag
anyagra alkalmazni, mivel a tobbi anyagra vonatkoztatott sebességet mar ki tudjuk szamolni a
sztochiometriai egyenlet segitségével is. Ahhoz hogy pontosabb képet kapjunk a
reakcidsebességrol ismerniink, kell a reakcid6 mechanizmusat. A reakciosebesség anndl
nagyobb, minél nagyobb az 4atalakulas mértéke. Az atalakulds mértéke a részecskek
utkozésének szamatol fiigg. A részecskék litkozésének szama pedig ardnyos a
koncentracioval, hisz tobb részecske tobb litkdzést jelent. A reakcidosebesség noveléséhez nem
csokken, a koncentraciocsokkenés miatt. Azonban a két mennyiség ardnya nem linearis. Az
alabbi abran a kiindulasi, és keletkezett anyagok koncentracidja lathato, egy egyiranya
reakcioban. A masodik abran egy egyensulyi reakcioba az oda s vissza-alakulas sebességének
alakulédsa van feltiintetve.

odaalakulas

Termék
Kiinduldsi anyag

visszaalakulds

LS

t t

Tehat egy reakcio sebességét befolyasold tényezd azonos korilmények kozott az, hogy a
reagalé anyagokbdl mennyi van, egy térfogat egységen beliill. Ezek szerint az A és B
sebessége tehat felirhato a kovetkezd alakban is:

Dc/dt = k*ca*cp

A k tényezdt nevezziik a reakcid sebességi allanddjanak, melyet minden reakciora kiilon kell
megallapitani. A reakcio rendiiségén lényegében azt

értjik, hogy hany anyag koncentracidja hatarozza

mng a realfgli(') sebyességét% Elsérend reachi(') minden N_?O 9 —> 2 NOJ
bomlasi reakcid, példaul a dinitrogén-tetroxid H.+1 — ZHI

bomlasa nitrogén-dioxidra. Masodrendii reakcio az Z 2

egyesiilés, példaul a hidrogén ¢és jod reakcioja.

Reakcidsebességet befolydsold tényezOk még a homérséklet, a halmazallapotok
(homogén/heterogén reakcio), az hogy milyen gyakran tudnak iitk6zni a részecskék....

Forrasok:

-Eszbonté eléadas sorozat (ELTE)
-Erdey-Graz Tibor: A fizikai kémia alapjai
-Bodor Endre: Szervetlen kémia I
-Naray-Szab6 Istvan: Kémia

-Romp: Kémiai kislexikon

-korabbi tanulmanyaim
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