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Alapfogalmak

Egyensulyi reakciorol akkor beszélunk, ha a vizsgalt reakcio
megfordithato, azaz a kiindulasi anyagokbol kepzodo
termékek visszaalakulnak a kiindulasi anyagokka.

Amikor az oda- és a visszaalakulas sebessége egyenloveé
valik, ugynevezett dinamikus egyensuly alakul Kki.

Az egyensulyi allapotot az egyensulyi allandé jellemzi, amely
adott homersékleten jellemzo egy reakciora.

Jele a K, ahol a c jelzés a koncentraciokra utal.
(Gazegyensulyok eseteben szoktak hasznalni a K, allanddt is,

amit a parcialis nyomasokkal szamitanak ki.) S
sokgzinu
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A tomeghatas torvenye

Az egyensuly torvénye (tomeghatas torvénye) szerint egy
egyensulyi folyamatban a termékek egyensulyi
koncentracidojanak megfelelo hatvanyon vett szorzatabol és a
kiindulasi anyagok egyensulyi koncentracidéjanak megfelelo
hatvanyon vett szorzatabol képzett tort ertéeke adott
homeérsékleten allando.

Tekintsuk a N, (g) + 3 H, (g) « 2 NH; (g) folyamatot.
A folyamat egyensulyi allandgja:

[NH3]%

K =
[H2]5-[N2]e

, ahol a [NHs]., [H;]., [N2]. az egyensulyi koncentraciok
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A Le Chatelier-Braun elv (a legkisebb kenyszer elve)

Ha egy egyensulyi rendszert valamilyen zavaro hatas éri,
akkor a rendszer olyan valaszt ad, ami a zavaro hatast
csokkenteni igyekszik.

A koncentracio valtoztatasanak hatasa:

A kiindulasi anyagok koncentraciojanak novelése vagy a
termékek elvezetése az egyensulynak az atalakulas iranyaba
valo eltolodasat okozza. A kiindulasi anyagok koncentraciojanak
csokkentese és, vagy a termékek koncentraciojanak novelése a
visszaalakulas iranyaba tolja el az egyensuiyt. oS



Az egyensuly megzavarasa

A reakciosebességek valtozasa az
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Az egyensuly megzavarasa

A homeérséklet-valtozas hatasa:

A Le Chatelier-Braun elv alapjan a hdOmeérseklet emelése az
endoterm, a homerseklet csékkentese az exoterm iranyba tolja el
az egyensulyt. A homerséklet valtoztatasakor megvaltozik az
egyensulyi allando, mivel a homerseklet nem egyforma
mertekben valtoztatja meg az oda- és visszaalakulas
reakciosebessegét (azaz a reakciosebessegi allandokat).

v=k*[u]]*[u,] es k=A/e =T ahol a ,A" a reakciokonstans,
’ s ’ . ’ " X )
[u,] és [u,] a kiindulasi anyagok koncentracioi. k 3@;.
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Az egyensuly megzavarasa

A nyomasvaltoztatas hatasa:

A nyomas csak akkor befolyasolja az egyensulyi allapotot, ha a
folyamat molszam-valtozassal jar. A nyomas novelése a Le
Chatelier-Braun elv értelmében a molszam csokkenése iranyaba
tolja el az egyensulyt. (A kisebb molszam kisebb nyomast jelent.
A rendszer csokkenteni igyekszik a nyomast.)

A katalizator hatasa az egyensulyra:

A katalizator mindkét iranyban csokkenti az aktivalasi energiat,
ezert az egyensuly gyorsabban alakul ki, de az egyensulyi o
koncentracioviszonyokat a katalizatorok nem befolyasoljak. ;.@z.-



Sav-bazis egyensulyok

A gazfazisban lejatszodo egyensulyi reakciok mellett a vizes
oldatban lejatsz6do egyensulyok a kemiai reakciok egyik
fontos tipusai.

Ezek kozott is kiemelt szerepet toltenek be a sav-bazis
egyensulyok.

Amig egyes savak, illetve bazisok vizes oldatban teljesen
disszocialnak (eros savak, illetve bazisok), addig masok
csak részlegesen, egy adott egyensuly eléréséig valtoznak
(gyenge savak, illetve bazisok).

XD
) (X

sokszini /o)
kémia



Sav-bazis egyensulyok

Tekintsuk az alabbi egyensulyi reakciot:

HA —— H*+ A

[H+][A-]
[HA]

A folyamat egyensulyi allanddja K, =

Minél nagyobb a K, erteke, annal er6sebb savrol beszelunk. o
oD
sokszim’i

kémia



Sav-bazis egyensulyok

Ugyanez bazisok eseteben:

B + H,O =—— BH* + OH
A folyamat egyensulyi allanddja K, = [BHJ’[L[]OH"]
Minél nagyobb a K, erteke, annal er6sebb bazisrol beszelunk. q
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Ha egy gyenge sav eros bazissal képzett sojat (pl. natrium-acetat)

vizes oldatba tesszuk, akkor a gyenge sav savmaradeéka
reakcioba lép a vizzel, mikozben hidroxid ionok keletkeznek.

A folyamatot hidrolizisnek nevezzuk.

CH,COO" + H,O = CH,COOH + OH-

__ [cH3COOH]*[0OH-] _ 1N/ [HH]¥[CH3CO0—] _
Kn = [CH3cOO-] (LH+] = [OH=1)/ [CH3COOH]
[CH3COOH]  _
(LH +]+ [OH =]) = [H+]*[CH3CO0-] Ky 7K.
K, =K, / K, =104/ 1,78*10° = 5,618+10"0 mol/dm3 okt K0

kémia



Autoprotolizis

A sav-bazis tulajdonsagok értelmezeseben fontos szerepe van a

lllll

Hzo + Hzo - = H30+ + OH-

A folyamat egyensulyi allandgja:

[H30+] ) [HO—] _ 10_15,74

Hawis = K101 =01 .




Vizionszorzat

Ha a viz disszociacios egyensulyi allando [Ky,)] nevezojeben
talalhato vizkoncentracioval (55,555 mol/dm?3) is atszorzunk,
kapjuk a viz ionszorzatat:

Ky, = Kq(viz) - [H20] = [H307] - [HOT] = 1071*

Semleges oldatban: [H;0] =[HO™] =107
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A pH fogalma — a pH skala

A pH a H* ion koncentracidojanak negativ logaritmusa:
pH =-1g [H7]

A pH skala 0-14 kozott terjed.

A semleges kemhatasnak a pH = 7 ertek felel megqg.

Az alatt (0-6,99) savas kémhatasrol, a felett (7,01-14) lugos
kémhatasrol beszélunk.

A pH fogalom mellett gyakran hasznaljak a pOH fogalmat, ami az

OH- ion (hidroxid ion) koncentraciojanak negativ logaritmusa. ,..
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Sav-bazis indikatorok

A kémhatas jelzésére szolgalo vegyuletek a sav-bazis indikatorok.

Ezek a molekulak kulonboz6 pH tartomanyban mas-mas alakban
léteznek, melyek a szinukben is kulonboznek egymastal, ily moédon
szinvaltozassal jelzik a kemhatas megvaltozasat.

Savas szin |Bazikus szin Atcsapasi pH
tartomany

fenolftalein szintelen bibor 82 —-10.0

metilnarancs  voros sarga 3,1-4,4 -
CXOX
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Savallando, bazisallando

Vizes oldatban a pH és a pOH értekek osszege mindig 14.
pPH + pOH = 14 (A vizionszorzat egyenletét logaritmizalva adodik.)

Gyenge savaknal a savi disszociacios allando (K,) erteke viszonylag
kKicsi szam, ezert bevezettek a pH mintajara a pK, fogalmat:

PK, = - Ig K, (Pl.: ecetsav K, = 1,78*10~ mol/dm3, pK, = 4,75)

Gyenge bazisok esetében hasonloan:
pK, = - Ig K, (Pl.: amménia K, = 1,78*10-° mol/dm3, pK, = 4,75) ' g«‘,@;-
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A saverosseg ertelmezese

Egy sav er0ssegét a visszamarado konjugalt bazisanak
termodinamikai stabilitasa hatarozza meg. Minél stabilabb a
konjugalt bazis, annal er6sebb a sav.

Példaul a hidrogen-halogensavak erossegenek sorrendje:
HI > HBr > HCI > HF

osszhangban azzal, hogy a halogenid-ionok stabilitasa a
->Br>Cl>F e
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A saverosseg ertelmezese

Hasonlo modon a hangyasav er0sebb sav az ecetsavnal:
HCOOH es HCOO- illetve CH;COOH és CH,COO-

llletve a metanol az etanolnal:

CH;OH és CH;0O illetve CH;CH,OH es CH,CH,O-
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A szupersavak

Amennyiben a visszamarado konjugalt bazis stabilitasat
meg tudjuk novelni, az eredeti sav saverossege fokozhato.

Lewis-savak (elektronpar befogadasara alkalmas vegyuletek)
alkalmazasaval a saverosseg tobb nagysagrenddel is
megnovelheto.

A ma ismert leger6sebb magikus sav a HF + SbF. rendszer.
A proton leadasa utan a visszamarado anion az §bF6' komplex.

A fenti rendszer alkalmazasaval karbokationok is eldallithatok.
CH, + HF + SbF; = CH:* + SbF;
CXOXD

(Olah Gyorgy, kémiai Nobel dij 1994) sokszing 2
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