Kémiai reakciok

Anyagtan; Kornyezeti elemek
védelmének alkalmazott
kémiaja 1.

11. el6adas



Kémiai reakcio
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e Kémiai reakcio:

kulonb0z0 anyagok kémiai osszetetelenek, ill.
szerkezetének megvaltozasaval jaro folyamatok,
amelyeket

40-400 kd/mol nagysagrendl energiavaltozasok
Kisérnek

az atomok vegyertékelektron-szerkezetében
tortenik valtozas

reverzibilis vagy irreverzibilis



Reakcidoegyenletek
S

e A kémiai reakciokat kepletek segitsegével irjuk fel.

Pl.: 4 Al +3 0, =2 Al,O,

e A reakcioegyenletek tartalmazzak:

Bal oldalon: kiindulasi anyagok (reaktans) mennyiségét, kepletét
Jobb oldalon: keletkezett anyagok (reakciotermeékek)
mennyiseget
Sztochiometriai egyutthatok
Kiindulasi anyagokban és a reakciotermékekben az

e atomok szamanak meg kell egyeznie

e ionegyenletek esetén a toltésszamoknak meg kell egyezni

e anyagmerleg



Reakciotipusok (formalis felosztas)
c -]

e Egyesulés ha két vagy tébb reagalé anyagbdl egyetlen termék
keletkezik (A + B = AB)

— Egyszerl egyesulés

Pl.. CaO+H,0 = Ca(OH),

— Addicio Kiildbnbdz6 anyagok egyesiilése, amely soran telitetlen kotést
tartalmazé molekula n-kotése felbomlik, s alakit ki két ujabb o-kotést

— Polimerizacid Ha azonos, tdbbszorés kovalens kotést tartalmazo
molekulak (monomerek) hoznak létre driasmolekulat.



Reakciotipusok (formalis felosztas)
c -]

e Bomlas kémiai kotés megszakad, a reagalé anyag két vagy tébb molekulara, atomra, ionra
bomlik.

- Homolizis (kovalens koté elekronpar felbomlik)
Pl..  Br,>2Br

— Heterolizis (kovalens kot6 elekronpar mindkét elektronja egyik bomlastermékben marad)
Pl.. HCI>H*+CI-
— Disszociacio (reverzibilis bomlas)
e Elektrolitikus disszociacio (elektrolit oldatban szolvatacio hatasara)
Pl.: NaOHeNa*+OH- (vizben)
e Termikus disszociacié (h6 hatasara a bomlas iranyaba jatszodik le, alacsonyabb
hémérsékleten az egyesulés iranyaba)
Pl.: CaSO,<Ca0O+S0,
Pl.: NH,CleNH;+HCI
Pl.: CaCO;«Ca0+CO,
A nemfémes elemek oxidjai alacsony hdmeérsékleten vizzel alt.savat képeznek, magasabb
hémérsékleten ez a folyamat a bomlas iranyaba mutat.
Pl. SO, + H,0 = H,S0,
Pl. SO, + H,0 = H,SO,
Pl.. 3NO, + H,0 = 2HNO; + NO
Pl..  P,Og + 3H,0 = 2H,PO,
Pl.  CO,+H,0 = H,CO,



Reakciotipusok (formalis felosztas)
c -]

— Cserebomlas (egyidében végbemend egyesiilés és
bomlas)

a reagalo vegyuletek hasonlo jellem( alkotorészei kicserélédnek.
pl.:Ca(OH), + MgCl, = CaCl, + Mg(OH),
- Csapadekkeépzddes
e oldat+oldat = csapadék+ oldat
pl.: Pb(NO,),+H,SO, = PbSO,+2HNO,
- Kozombosites
e sav + bazis = so + viz
pl.: HCI+NaOH = NaCl+H,0O
- Gazképzdbdessel jaro
e Pl.: karbonat + sav = s6 + viz + szén-dioxid
Pl.. CaCO;+2 HCI = CaCl,+H,0+CO,?1



Reakciotipusok reakciomechanizmus
szerint

e Egyszeru reakcio telitett molekulak egy Iépésben lezajlo
reakcioi
Pl.: CaCO,>Ca0+CO,
e Lancreakcio lancfolyamatok szabad atomok, gyskok
részveételével

- lancinditas, lanc fenntartas, lanczaro lépések

Pl.. HCI, HBr képzbdese

e lonos reakcio fsleg oldatokban jatszédnak le, ahol az
olddszer molekulak elésegitik az ionok kepzodeseét

Pl.: NaCl+AgNO; = AQgCI+NaNO,
Pl.: HCl + NaOH —NaCl + H,0



A kémiai reakciok sebesséege

Irreverzibilis

® Reakcic’)sebesség a reakcio sebessége: az egysegnyi

id6 alatt egységnyi térfogatban atalakult reaktans vagy a

kepzodott termeék mennyisége
e Befolyasolo tenyezok

Koncentracio

Homerseklet

Aktivalasi energia
Katalizatorok

Fajlagos felulet, szemcsemeéret
Keveres

V
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Koncentracio, homeérséklet
o ]

Pl.: aA + bB 2cC+dD
v=k-[A]'-[B]
e Az ,C és D’ keletkezéséhez az ,A” és ,B”-nek
utkoznie kell

e Allandé hémérsékleten az litkdzések annal
gyakoribbak, minel nagyobb a koncentracio

e A hOmerséklet novelése gyorsitja a
reakciopartnerek mozgasat, igy noveli az
utkozesek szamat



Aktivalasi energia

E’: a folyamat meginditasahoz szukséges aktivalasi Energia (fényE, hGE, ...)
az az energia, amely egy mol aktivalt komplexum keletkezéséhez sziikséges.
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Energre

A £

e dotherm (.{:'4.;*-‘ £ E)_

A £

| E, (kiindulasi allapot) és E¢ (végallapot) kozotti kulonbseg a reakciohd.

- Areakciéhd nagysaga az aktivalasi energiatél fuggetlen.
- Az aktivalasi E befolyasolja a reakciosebesseget, minél kisebb, annal gyorsabb a reakcio.



Katalizator Fajlagos felulet,

szemcsemeéret
« <
e A reakcio sebesseget e Heterogen fazisu
novelik, mikozben a reakciok esetéen a
folyamatban réeszecskek
maradandoan nem szemcsemeretenek
valtoznak. csokkentése noveli a
P| - A+kat%[A kat]* reakcio sebességét

[A kat]*+B->AB+ kat

(Az inhibitor lassitja a
kémiai folyamatot.)



Kevereés
«_oL_ 00777

e Heterogen fazisu reakcio esetén

- Gyorsitja a reakciosebesseget
e segiti a reakciotermekek eltavozasat a reakciozonabol



Egyensulyra vezeto reakciok
S

A+B 2C+D

e A kiindulasi anyag €s a termék kolcsonosen at tud alakulni
egymasba

e Egyensulyi allapot, amikor a keletkezés és fogyas egyforma
sebesseggel tortenik, v;=v,

e (Az egyiranyu - irreverzibilis - kémiai folyamatok valamilyen
reakcidképességgel csak egy iranyban végbemend kémiai folyamatok. PI.:
a vizes kozegben a gaz, csapadék, komplex, viz és mas rosszul disszocialodo
anyag keletkezésével jaro folyamatok.)



Egyensulyra vezeto reakciok

v (reakciosebesség)

A+B<C+D
vV, = kl [A][B] V, = kz [C][D] 2 :
v, =v, =k, -[Al, -[B], =k, -[C], -[D],

= Egyensulyi allapot
Mivel a k, és k, sebességi allandok :
allando T-n flggetlenek a koncentraciotal, Vo
Felirhato:

k, _I[C]. -[D], £ (id)
k, [Al -[BI.




Egyensulyi allandé (K)
S

e KoOzepes és nagy koncentracioju oldatok eseten

dc - _[C]- 1. -[D]- T, _[C]-[D] fc-Tp

=f.-c K= = =
a,-ag [Al- T -[B]-f5  [Al-[B] f,-fg
e Hig oldatok esetén’

a ~ 1, aktivitassal nem kell szamolni
e Altalanossagban

XA+ yB < qC +zD

< [C]% -[D]. TOMEGHATAS torvénye

[A]." -[B].’ K: Allandé T-n , p-n &llandé érték



Tomeghatas torvenye
S

Ha valamely dinamikus egyensulyba jutott
rendszerben ugy valtoztatjuk meg az egyik, vagy
tobb anyag koncentraciogjat, hogy a
koncentraciokbol kepzett tort értéke mas lesz, mint
az egyensulyi allandoée,

olyan folyamat indul meg, amelynek kovetkeztében
a tort lecsokkent érteke noni, megnott erteke pedig
csokkenni fog.



Le Chatelier — Braun elv
(legkisebb kenyszer elve)

e Ha egy kémiai rendszer egyensulyban van, mindaddig
nem eszlelunk valtozast amig valamelyik korulmeény
meg nem valtozik.

e Le Chatelier elve szerint egy egyensulyi rendszert, ha kuilsé

hatas ér, akkor az egyensuly ugy valtozik meg, hogy a kilsd hatast
csokkenteni tudja
- Ha nyomas, hdmeérseéklet, koncentracio valtozik, akkor
végeredményben az oda- vagy visszajatszodo reakcidosebesseg
valtozik meg
—- PlL.: A nyomas novelése a rendszerben a térfogatcsokkenés
iranyaba hat ( pl.: jég megolvad)
- Az egyensulyi reakciok egyik iranyban exotermek a masik

iranyban endotermek. Ha noveljuk a homerseékletet, akkor az
egyensuly mindig az endoterm (héelnyeld) iranyba fog eltolodni.



Disszociacio
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- Elektrolitos disszociacio:
a vegyuletek elmozdulasra kepes ionokra bomlasa oldas vagy
olvasztas hatasara

a polaros oldoszerben val6 oldas mindig egyutt jar szolvatacioval
(ill. hidratacioval), de nem szukségszerlen jar egyutt
elektrolitikus disszociacioval)

- Disszociaciofok (a):
megadja, hogy a kiindulasi anyag hanyad része bomlott el
(tortszam)
- teljesen disszocialé anyagok: erds elektrolitok
- gyengeén disszocialé anyagok gyenge elektrolitok

.- Oldhatosagi szorzat (L):

rosszul disszocialé vagy rosszul oldodé elektrolitok disszociacioja soran
képzbd6 ionok megfelel6 hatvanyon vett koncentracidinak szorzata



Viz disszociacioja
S

e A Kkémiailag tiszta viz kismértekben vezeti az
elektromos aramot, ez azt jelenti, hogy a viz
molekulak kismértékben disszocialnak oxénium
(H,O*) és hidroxid (OH") ionra.

2 H,0 < H,0" + OH-

e Egyensulyi reakcio, ezért felirhatd a tomeghatas

torvenye

_[H0°] -Jon-]

K
© [H0F




Viz disszociacioja
S

e A disszocialt molekulak szama nagyon kevés szobahdmeérsekleten,
ezert a disszocialatlan molekulak koncentracidja nem valtozik, az
értéke konstans, osszevonhaté az egyensulyi allandoval (K,), s
megkapjuk a viz ionszorzatat:

KD[HZO]Ze:[H:%OJr]e[OH-]e KD[HZO]ze:Kv
Kv: [H30+]e[OH-]e
o AK, értéke 25°C-on 10-** mol/dm?3
Kv = [H3O+]e[OH_]e = 10_14
e Mivel a viz autodisszociaciéja miatt az oxoéniumionok és
hidroxidionok szama megegyezik:

[H;O*]=[OH]=10-" mol/dm?3



Kémhatas

—lg10™** =14
pH =—Ig[H "] pH + pOH =14
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Sav bazis egyensulyok vizes oldatban

e Savak - bazisok - sok fogalma nem egységes

sav-bazis elméletek

e Arrhenius - Ostwald: vizben - sav H*-ra és anionra, a bazis
kationra és OH™-ra disszocial, reakciojukban so6 ¢s viz kepzodik

e Oldoszerelmélet: disszociacid soran a savak az oldoszer
kationjat, a bazisok pedig anionjat novelik

e Bronsted-Lowry: a sav H*-t ad at a bazisnak, a reakcio konjugalt
sav-bazis parok kozott, nem kategorikus csoportok

e Lewis-clmélet: savak azok a vegyiiletek amelyek eclektronpar
felvételére alkalmasak, bazisok amelyek elektronpar atadasra

képesek




konjugalt sav

konjugalt bazis

Savak, bazisok

Bronsted-Lowry féle sav-bazis eimélet

e Savak

- Azok a molekulak, ionok, melyek
proton leadasara hajlamosak

o Er6$ Savak: HCI, HNOs, HZSO4,
HCIO.

e Gyenge savak: H.CO., CH.COOH

leg-

leg-

erdsebb

gyengébb

HCIO,
H,S0,
HCl

H,0+

[ H,0

H,SO,

HF
CH,COOH
HSO75

H,S

NH~
HCO3y

HS-
OH-
H,

ClO~,
HSO~
Cl- é‘)

H,0

HSO~

F-
CH,COO~
SO3~

e Bazisok

- Azok a molekulak, ionok, melyek
proton felvetelére hajlamosak
e Er6s lugok: NaOH, KOH, Ca(OH).
e Gyenge lug: NH.OH

gyengébb



A sok csoportjai

vizzel
vizzel nem reakcioba
reagalnak 1épnek
NaCl hidrolizalo sok
MO Zn(NO;),
Mg>0, AlCI,
KCIO, CH,;COONa

Na,;PO,



SOk hidrolizise
«{«a 000

NaCl + H,O —» Na*(aq) + Cl-(aq) csak disszociacio
egyik ion sem reagal a vizzel

NH,Cl + H,O - NH,*(aq) + Cl-(aq) disszociacio
NH,*(aq) + H,O & NH,OH + H*
savas hidrolizis

NaF + H,O — Na*(aq) + F(aq) disszociacio
F(aqg) + H,O <> HF + OH~-
lugos hidrolizis
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Koszonom a figyelmet!



