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Egy tudomdny — ezer lehetdség




A kémiai reakciok tipusai

Kémiai reakciok soran az atalakulé anyagok (kiindulasi anyagok,
reagensek) kotései felszakadnak, és uj kotesek jonnek létre.

Csoportositas

« Egyesulés vagy bomlas
« Exoterm vagy endoterm
« Homogén vagy heterogén reakcio

Homogeén reakciok Heterogén reakciok
A reakcidpartnerek azonos fazisban vannak, | A reakcidépartnerek kulonbozé fazisban
tokéletesen elkeveredve (gaz- és | vannak, a reakcio a fazishataron jatszodik le
oldatreakciok) (pl. szilard anyagok égése).

« Sav-bazis vagy redoxi reakcid (lehet még csapadékképzddés, komplexképzddeés, .
esetleg hébomlas) a G



Sav-bazis elméletek

Arrhenius sav-bazis elmélete:

« Savak: olyan vegyuletek, amelyek hidrogénionra (H*) és savmaradékionra
disszocialnak, pl.: HCI — H* + CI-

« Bazisok: olyan vegyuletek, amelyek hidroxidionra és bazismaradék ionra
diszocialnak, pl.. NaOH — Na* + OH-

Bronsted-Lowry-elmélet: a sav-bazis fogalmat ionokra is kiterjeszti
« Savak: olyan anyagok, amelyek az adott folyamatban protont (H*) adnak le
« Bazisok: olyan anyagok, amelyek az adott folyamatban protont (H*) vesznek fel
Erds és gyenge savak, illetve bazisok:
« Az erQs savak és bazisok teljes mértekben disszocialnak

* A gyenge savak és bazisok disszociacidja nem teljesen megy vegbe, ~q
kémiai egyensulyhoz vezetnek s
sokgzmu
kémia

Megjegyzés: a tovabbiakban a hidrogénionokat (H*) és az oxéniumionokat (H;O*) azonosnak tekintjuk.



Fontosabb szervetlen savak

*Megjegyzés: brom és
j6od  esetén  szintén
megtalalhatok ezek a
vegyuletek, pl.:
hipobromossav: HBrO
perjodation: 10,

Kivétel a perbrémsay,
ami nem létezik, a fluor
pedig csak HF-ként van
jelen

Fontosabb savak Savmaradékuk
Név Képlet Erésség Név Képlet
Hidrogén-klorid HCI erés Kloridion Cl
Hidrogén-bromid HBr eros Bromidion Br-
Hidrogén-jodid HI erés Jodidion |
Hidrogén-fluorid HF gyenge Fluoridion F
Salétromsav HNO, er6s Nitration NO,
Salétromossav  HNO, gyenge Nitrition NO,
Kénsav H,SO, erés Szulfation SO,*
Kénessav H,SO, gyenge Szulfition SO.*
Kén-hidrogén H,S gyenge Szulfidion S?
Foszforsav H.PO, gyenge Foszfation PO,
Szénsav H,CO, gyenge Karbonation CO,*>
Hangyasav HCOOH gyenge Formiation HCOO-
Ecetsav CH,COOH gyenge Acetation CH,COO
Hipoklérossav* HCIO gyenge Hipoklorition ClO
Klérossav* HCIO, gyenge Klorition ClO,
Klérsav* HCIO, erés Kloration ClO;
Perklorsav* HCIO, erds Perkloration ClO,
Arzénsav H.AsO, gyenge Arzenation AsO,*
Arzénessav H.AsO, gyenge Arzenition AsO,*
Hidrogén-cianid HCN gyenge Cianidion CN-
Kovasav H,SiO, gyenge Szilikation SiO;%
Borsav H.BO, gyenge Boration B(OH),
Kromsav H,CrO, erés Kromation CrO,*>
Dikromsav H,Cr,0O, erés Dikromation Cr,0,%




Fontosabb szervetlen bazisok

Fontosabb bazisok Bazismaradékuk
Név Képlet Erésség Név Képlet
Natrium-hidroxid NaOH er6s Natriumion Na*
Kalium-hidroxid KOH erés Kaliumion K*
Litium-hidroxid LiOH erés Litiumion Li*
h/iljrgonxe;jium- Mg(OH), erés Magnéziumion Mg2*
Kalcium-hidroxid Ca(OH), erés Kalciumion Ca?
Barium-hidroxid Ba(OH), er6s Bariumion Ba2*
Cink-hidroxid Zn(OH), gyenge Cinkion Zn?*
Aluminium-hidroxid AI(OH), gyenge Aluminiumion Al
Ammonia NH; gyenge Ammaoniumion NH,*

Megjegyzés: az |.A és a Il.A fémek hidroxidjai er6s bazisok (a Il.A csoport fém-hidroxidjai ezen felul kétéertéklek),
a tobbi fém-hidroxid gyenge bazis. Kivétel ez alél a magnézium-hidroxid, ami annyira rosszul oldédik vizben, hogy
a gyenge bazisok kdzé soroljuk.



Sav- és bazisanhidridek

A sav- vagy bazisanhidridek vizzel valo reakciojaban savak, illetve
bazisok keletkeznek

(forditva: savakbol vagy bazisokbél vizelvonassal anhidridek kaphatdk)

A savanhidridek fokent nemfem-oxidok, pl.:
CO, + H,0 = H,CO4
SO3 + H20 — HzSO4

A bazisanhidridek fem-oxidok, pl.:
Ca0O + H,0 = Ca(OH),

Megjegyzés: anhidridek csak oxigéntartalmu savak és bazisok esetén értelmezhetdk, igy pl. az ammaédnianak és a hidrogén-kloridnak
nincs anhidridje!



A sav-bazis reakciok tipusai I.

1.) Sav + bazis = so6 + viz

HCI + NaOH = NaCl + H,0
2.) Sav + viz:

HCl + H,0 = H,0%* + CI~
3.) Bazis + viz:
NaOH = OH™ + Na®

NH; + H,0 = NH," + OH"

4.) Gyenge sav/bazis séja + eros sav/bazis
CaCO5 + 2HCl = CaCl, + CO, + H,0

NH,Cl + NaOH = NH; + NaCl + H,0

Megjegyzés: savak és bazisok reakciojat kozombdsitésnek nevezzik.




A sav-bazis reakciok tipusai Il.

5.) Savanhidrid + viz
6.) Bazisanhidrid + viz

7.) Savanhidrid + bazis
CO, + Ca(OH),= CaCO5 + H,O0

8.) Bazisanhidrid + sav
CaO + 2HCI = CaCl, + H,0

9.) Savanhidrid + bazisanhidrid*
CO, + Ca0 = CaCO;

10.) Séhidrolizis




Sok hidrolizise

A sok vizes oldatban ionjaikra disszocialnak
NH,Cl = NH,* + CI~

Sohidrolizis alatt az egyes ionok vizzel valo reakciojat ertjuk

Szabalyok:

» Erds savakbol és bazisokbdl szarmazo ionok nem hidrolizalnak, kivétel: HSO -
HSO, + H,0 = S0;™ + H;07
« Gyenge savak savmaradék ionjai mindig lugosan hidrolizalnak, kivétel: H,PO,

H,PO; + H,0 = HPO%™ + H3;0% 09
» Gyenge bazisok bazismaradék ionjai mindig savasan hidrolizalnak sokszinii 3"



SOk hidrolizise - Peldak

* Erés sav és eros bazis sdja — semleges oldat

disszociacio: NaCl = Na* + CI~

hidrolizis: nincs reakcio

« Gyenge sav és eros bazis s6ja — lugos oldat
disszociacio: CH;COONa = CH;CO0~ + Na*t
hidrolizis: CH;COO™ + H,0 = CH3;COOH + OH™
* Eros sav és gyenge bazis sdja — savas oldat
disszociacio: NH,Cl = NH,™ + CI~

hidrolizis: NH," + H,0 = NH; + H;0%
 Gyenge sav és gyenge bazis sdja — kozel semleges oldat
disszociacio CH;COONH, = CH;CO0~ + NH,"
hidrolizis CH;COO™ + H,0 = CH3;COOH + OH™

NH," + H,0 = NH; + H;0%

Az eddigi ismeretek alapjan mi lehet a kilonbség a k6zombdosités és a semlegesités kdzott?

pH>7

pPH</




Redoxi reakciok

Elektronatmenettel (ebbdl kifolyolag oxidaciosszam-valtozassal) jard
reakciok

A kémiai valtozas soran redukcid és oxidacio is torténik
» Oxidacio: elektronleadas (oxidacios szam novekedés)
» Redukcio: elektronfelvétel (oxidacidés szam csokkenés)

Zn + 2HCI ZnCl, + H,

Oxidacios szam valtozas: 0 — +2
oxidalodik, redukaloszer

LX)
B g
Oxidacios szam valtloz’ag. +1—0 sokszinii /g
redukalédik, oxidaloszer kémia
Megjegyzés: az oxidacios szam kiszamitasat é€s annak szabalyait ebben az eléadasban nem targyaljuk, a redoxi reakcidok 11

elsajatitasahoz ugyanakkor szukséges!



Spontan redoxi reakciok torvenyszerusegei l.

Fémek redukalésora — standard redoxi potencialjuk alapjan:

K<Ca<Na<Mg<AI<Mn<Zn<Cr<Fe<Co<Ni<Sn<Pb<H,<Cu<Ag<Hg

A negativabb rendszer kepes redukalni a pozitivabb rendszert.
Fe 4+ Cu®t = Fe?* + Cu

De! Csak akkor, ha a negativabb rendszer redukalt, valamint a pozitivabb
rendszer oxidalt alakja van jelen a reakcioban:

Fe2* + Cu — nincs reakcié

A fenti szabaly nem csak a fémekre igaz, altalanosan alkalmazhato. sokfzim’i



Spontan redoxi reakciok torvenyszerusegei ll.

K<Ca<Na<Mg<AlI<Mn<Zn<Cr<Fe<Co<Ni<Sn<Pb<H,<Cu<Ag<Hg
Fémek oldédasa savakban:

* A negativ standardpotencialu fémek hig és tomény savoldatokbdl is hidrogént
szabaditanak fel, mikozben olddédnak a savban:
Zn + 2HCl = ZnCl, + H,

» A pozitiv standardpotencialu fémek (Cu, Ag, Hg) csak toményebb, oxidalé savakban
oldédnak, és soha nem képzddik hidrogén. A harom ,nevezetes” oxidalo hatasu sav:

» cc. kénsav hatasara szintelen kén-dioxid gaz fejl6dik:
Cu + 2H,S0, = CuS0,4 + SO, + 2H,0

» cc. salétromsav hatasara barna nitrogén-dioxid gaz képzdodik:

Ag + 2HNO; = AgNO; + NO, + H,0 25
) (X
* 30 m/m%-o0s salétromsavval szintelen nitrogén-monoxid gaz képzddik: sokszind &'

3Hg + 8HNO; = 3Hg(NO;), + 2NO + 4H,0 kémia



Spontan redoxi reakciok torvenyszerusegei lil.

K<Ca<Na<Mg<AlI<Mn<Zn<Cr<Fe<Co<Ni<Sn<Pb<H,<Cu<Ag<Hg

Fémek reakciodja vizzel:
A kifejezetten negativ stp.-u (-0,83V alatt) fémek vizzel is reakcidba Iépnek:

ZNa + 2H20 — ZNaOH + Hz

Amfoter fémek oldoédasa lugokban:
Fontosabb amfoter fémek: Zn, Al, Sn, Pb, Cr

Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,[Zn(OH),] + H,



Spontan redoxi reakciok torvenyszerusegei IV.

Halogének VIILA

Az elemi fluor mindegyik halogenidbdl elemi halogent kepez, mikozben o
flouridion keletkezik

2CI" + F, = Cl, + 2F~ cl

Az elemi klora bromidot €s a jodidot oxidalja elemi halogenne, mikozben |35
kloridionok keletkeznek

2Br~ + Cl, = Br, + 2CI™ 53,
Az elemi brom csak a jodidot oxidalja j6dda
21" +Br, =1, + 2Br~




Redoxl reakciok rendezeése |.

Pl.: réz es tbmény salétromsav reakcioja
Cu+ HNO3 =7

|. [épés: Az adott reakcioban milyen termékek képz6dnek?
Cu + HN03 = CU(NO3)2 + NOZ

ll. Iépés: az elektronfelvétel, elektronleadas rendezése:
Cu:0—+2 N:+5—-+4
Cu+?HNO; = Cu(NO3), + 2NO,
lll. Iépés: rendezés anyagmerleg szerint
Cu + 4HNO; = Cu(NO3), + 2NO, 25
Cu + 4HNO3; = Cu(NO3), + 2NO, + 2H,0 kémia



Redoxl reakciok rendezese ll.

Pl.: kalium-permanganat és tomény soésav reakcidja

|. termékek

[l. Redukcid, oxidacié rendezése
Mn: +7-+2 C(Cl:-1-0
2KMnO, + HCI = 2MnCl, + KCI + 5Cl,

lll. Rendezés anyagmerleg szerint

2KMnO, + 16HCl = 2MnCl, + 2KCl + 5Cl, + 8H,0




Jellegzetes redoxi reakciok

Szinproporcio: a reakcio soran ugyanazon atom két széls6 oxidacios
allapotabdl egy koztes oxidacios allapot alakul ki

SO, + 2H,S = 3S + 2H,0

Diszproporcid: a reakcié soran ugyanazon atom egy koztes oxidacios
allapotabadl két kulonboz6 oxidacios allapot alakul ki

Cl, + 20H™ = CI” + OC1l™ + H,0



Egyéb kemiai reakciok

Csapadékképzodés: a csapadekok vizben rosszul oldodo vegyuletek, igy
az ilyen reakciokat az oldat zavarosodasa kiseri

pl.. szén-dioxid kimutatasa: CO, + Ca(OH),= €CaCO; + H,0
kloridionok kimutatasa: NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO;

A csapadékokat a reakciéegyenlet felirdsakor alahuzassal jeloljuk!

Komplexképzodés:
Cu(OH), + 4NH3 = [Cu(NH3),]?*+20H"

A komplexek képzbdése altalaban kémiai egyensulyra vezet. A komplexek képletét a reakcidegyenlet felirasakor szdgletes zarojelbe irjuk.

Hébomlas:
sokfzim’i
ol.: mészégetés CaCo, = Ca0 + CO, kémia



