Kémiai reakcidk
A reakcidsebesség:
az id6egység alatt végbemend koncentracié valtozas, fligg a koncentraciotol.

A+ B =>C

v = k*[A]*[B]
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az iitkozések szdma 2.2=2 2.-4=2 4.4=2"
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91.1. A részecskék kozotti iitkozések szdma és a koncentracié kapesolata

a kiinduldsi anyag koncentracidja

[A]4

| S——
1125354 55640081 £18)

23. abra. A kiindulasi anyag koncentrédcidja
az idé fiiggvényében



a keletkezett anyag (termék) koncentracioja
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24. abra. A végtermék koncentrécidja az id6 fiiggvényében

a reakcidsebesség fligg a h6mérséklettdl a hatasos litkozések szama né

Az aktivalasi energia: a reakcid lejatszédasahoz sziikséges minimalis energiatobblet

vy termékek

92.2. Az aktivalt komplexum keletkezésének és
atalakulasanak energiadiagramja



a reakciésebesség hémérsékletfliggése:
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12, mozgasi energia

92.3. A h6mérséklet hatdsa a gdzmolekulak mozgasi
energidjanak eloszlasara

a katalizator szerepe:
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05. 4bra. A katalizdtor hatdsa az aktivalasi energiara



Dinamikus egyenstlyok

A+ B = C+ D
vi = ki*[A]*[B]

V) = kz*[C]*[D]

Ha a kémiai reakcidban a mélszdm nem 1, pl:
A+ 2B = C+ 2D
vi = ki*[A]*[B]?

va = k*[C]*[D]?

A+ B = C+ D
indulaskor:

Vi =k1*[A]max*[B]max Va2 = kz*[C]*[D] =0

egyensulyban:
Vi = V2

ki*[A]*[B] = k2*[C]*[D]

a tbmeghatas torvénye, zart rendszerre

_k _[C1D]
k. [A1[B]

K

K: egyensulyi dllando, fligg a nyomastdl és hémérséklettdl, de fliggetlen a koncentraciotol

K értéke alapjan itélhetjik meg a reakcio lejatszédasat

e ha nagyon nagy gyakorlatilag teljesen végbemegy a rwakcié

e halkoruli érték (0,1 <K< 10), egyensulyra vezet, a kiinduldsi anyagok és a
termékek 6sszemérhet6 mennyiségben megtaldlhatdk az egyensulyi elegyben

e ha K nagyon kicsi, gyakorlatilag nem megy végbe a felirt iranyba



Gazoknal a koncentracio helyett célszerU parcidlis nyomasokat hasznalni.

Egy egyszer( reakcidban:
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97.1. A koncentréciok €s a reakcidsebességek id6fiiggése az A == B megfordithaté reakciéban

(v-1=v2)
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Az egyensulyi elegy 6sszetételét nem befolyasolja, csak annak beallidsi idejét csdkkenti.



Az egyensuly eltolasa: a gyakorlatban fontos!
A koncentracié hatasa:

ha megnoveljik a kiinduldsi anyag(ok) koncentracidjat, az oda alakulds sebessége
(ugrasszerlien) megnd, majd az anyag fogyasaval csokken, a termék mennyisége megnd
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99.2. A reakcidsebességek valtozasa a kémiai
egyensily megzavarasakor

a kiinduldsi anyagok koncentracidjanak névelése, vagy a termékek koncentracidjanak
csokkentése a felsd nyil iranyaba tolja el az egyensulyt

Le Chatelier - Braun féle legkisebb kényszer elve:

ha egy egyensulyban [év6 rendszert kiilsé hatas ér, az egyensuly olyan irdnyban tolddik el,
amelynek sordn a rendszer a kils6 hatast csokkenti

a hémérséklet hatasa:
a Le Chatelier elv értelmében:

az exoterm reakcidknak a hémérséklet csokkentése, az endoterm reakcidoknak a
hémérsékletnovelése kedvez

pl.
N2 (g)+ 3 H2(g) == 2NHs(g) AH =-92 klJ/mol

az egyensulyban 1évé rendszerben a h6mérsékletet névelve egy olyan Uj egyensuly alakul
ki, amelyben az el6z6h6z képest kevesebb ammania lesz, azaz az endoterm visszaalkulds
iranyaba toltuk el az egyensulyt



a nyomas szerepe gazreakcioknal:

N2 (g)+ 3H2(g) == 2NHs(g)
1mol 3 mol 2 mol

a nyomas novelése a molszdm csdkkenés, (azaz az ammania keletkezés) irdnyaba tolja el
az egyensulyt

oldjuk meg:
CaO (sz) + CO2(g) == CaCOs (sz2) AH<O0
N2 (g)+02(8) ==  2NO(g) AH>0



Dinamikus egyensulyok

folyadék - g6ztér

adott h6mérsékleten, zart térben egyensuly alakul ki, a parolgas és a lecsapddas
(kondenzacid) sebessége azonossa valik, a géztérben egyensulyi nyomas (tenzid) alakul ki
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telitett oldat és fel nem oldott anyag (csapadék)

AgCl (sz) == Ag* (aq) + Cl (aq)

[Ag™][Cl]
[AgCl]

oldhatdsagi szorzat:

Lager = [Ag™][Cl7]

minél kisebb az L, annal oldhatatlanabb acsapadék

pL=-lg (L)



A viz autoprotolizise

H-OH + H-OH = HO" + OH

_ [H;0*][0H7]
~ [H,0][H,0]

25 °C-on [H;0%] = [0OH™]=107 mol/dm?3

[H,0] = 55,56 mol/dm3
nem valtozik
a viz ionszorzata

K, = [H307] [OH"]

hémérsékletfliggd, 25 °C-on

tul kis szamok, ezért

a semleges vizben pH=7

0,001 molos HCl oldatban pH="7?, [OH] =7
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Savak, bazisok:

a protondtaddssal jaro (protolitikus) reakcidk: sav-bazis reakciok

Brgnsted elmélete szerint:

e sav:aprotont leadja
e bazis: a protont felveszi

a reakciéban jelen lévé anyagoktdl fligg, hogy azonos részecske (molekula vagy ion) sav vagy
bazis

Altalaban a vizhez hasonlitunk: az a sav, ami a vizzel szemben savként viselkedik

savanhidrid: az oxigéntartalmu szervetlen savbdl vizelvonassal jon létre, pl.
az SOz a HyS04 anhidridje

a CO; a H2COs anhidridje

bazisanhidrid: bazisos fém-hidroxidokbdl vizelvonassal keletkezik

a Na;0 a NaOH anhidridje

gyenge savak / er6s savak: a disszociacio részleges / teljes

pl. a sésav erds sav,
HCI + H,0= H3O*+ + Cl
az ecetsav gyenge sav,

CH3COOH + H20= H30*+ CH3COO"

0,1 mol/dm3 sésav oldatban a pH = ?

0,1 mol/dm? ecetsav oldatban a pH =?

gyenge bazis / erds bazis, pl. NHsOH és NaOH
0,1 mol/dm3 natrium hidroxid oldatban a pH = ?

0,1 mol/dm3 ammdnium-hidroxid oldatban a pH =?
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K6z0mbosités:
sav + bazis = s6 + viz, de valdjaban:

H30*+ OH =2H,0

Sok hidrolizise:

a sok vizes oldatanak kémhatasa az alkotdktdl fligg
erds savbol és gyenge bazisbdl szarmazé sé vizes oldatanak kémhatdsa savas (pl. NHaNOs)
erGs bazisbdl és gyenge savbol szarmazd soé vizes oldatanak kémhatdasa ligos (pl. Na2COs3)

erds bazisbdl és erds savbol szarmazo sé vizes oldatanak kémhatdsa semleges, (pl. NaCl)

Redoxi reakciok

amelyekben elektronleadas és -felvétel (elektronatadas) torténik (egyidejlileg, csak egyiitt
lehetséges)

az a részecske, amely elektront ad le oxidalodik
az a részecske, amely elektront vesz fel redukalodik
oxidaloszer: amely elektront vesz fel, tehat redukalédik
redukaldszer: amely elektront ad le, tehat oxidaladik
Fe + Cu?* = Fe?* + Cu
oxidalodo redukalodoé
redukaloszer oxidaldészer

ionoknal egyértelmd az oxidacid/redukcid

kiterjeszthet6 a kovalens kotésben lévé atomokra is

az oxidacios allapot értelemzésére: oxidacidos szam
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A kotésben |év6 atom oxidacids szama: annak a toltésnek a szamértéke, amelyet ugy
kapunk, hogy a kots elektronokat a nagyobb elektronegativitdsu aztomhoz rendeljik.

e Az elemek oxidacids szama 0.
e Az ionok oxidaciés szdma egyenls a toltésszammal.
e A molekuldban az atmok oxidaciés szamanak 6sszege 0.

Az oxidacids szdm valtozdassal jaré folyamatok: redoxi folyamatok.

A redoxi reakciok kémiai egyenletének rendezése az oxidacids szam segitségével konnyd.
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Elektrokémia

Az elektromos aram toltéssel rendelkezd részecskék egyirdnyu aramlasa.

A vezetés kilonboz6 fajtai:

o fémekben, grafitban elektronok
e ionkristalyok olvadéke ionok
o elektrolitoldatokban hidratalt ionok

Galvanelemek kialakulasa:

A fémek ,redukaléképességének” mértéke oldatban az elektrédpotencial.

Az elektrédpotencial fligg az elektrdd anyagi min6ségétdl, az ionok koncentrdcidjatél a
hémérséklettdl.

A viszonyitasi alap a standard hidrogén elektréd. (1 mol/dm?3 oxénium-ion oldatdba merilé
Pt lemez, amelyen légkori nyomdsu H, gazt buborékoltatnak keresztiil 25 °C-on.)

Az elektrédpotencialok sorba rendezheték.
Az elektrédreakciokat a redukcios iranyba irjuk fel, pl.
Zn* +2e > Zn Eo =-0,76 V

Cu* +2e > Cu Eo =+0,34V

A pozitivabb megy a redukcios iranyba, mig a negativabb az oxidacids irdnyba (az
ellenkezébe).

A negativabb elektrédpotencidld fém redukalni képes a pozitivabb (kevésbé negativ)
elektrédpotencidla fém oldatban levé ionjait.

Két ilyen félcella 6sszekapcsoldsaval galvanelem nyerhet6, ha az dramvezetést a két félcella
kozott biztositjuk.

katod: amelyen a redukcié megy végbe

andéd: amelyen az oxidacid

Az akkumuldtorokban megfordithatd kémiai reakcidk szolgaltatjak az dramot, toltéskor az
elektrédreakcidk az ellenkez6 iranyban mennek végbe.
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Elektrolizis
Elektromos energia segitségével kémiai reakciét hajtunk végre.

Mindig az a folyamat jatszddik le, amelyhez kisebb energia sziikséges.

Mennyiségi torvények:
A toltés (C, coulomb) az aramerGsség és az id6 szorzata.

Q= 1*t [C=A*s]

1 mol elektron toltése a Faraday szam: F = 96487 C/mol

Cu* +2e > Cu

1 mol (64 g) Cu®* ion semlegesitéséhez 2 F szamnyi toltés sziikséges.
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