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Kémia reakcidk altalanos jellemzése

(11. fejezet)

A kémiai reakcidk Iényegében az anyagok atvaltozasat jelentik. Egy vagy tobb anyagbdl egy
vagy tobb masik anyag képzédik mikdzben az eredeti kotések felbomlanak és Ujak jonnek
létre. Ezeknek a folyamatoknak a gyors kvalitativ (minGségi) és kvantitativ (mennyiségi)

leirasara szolgal a reakcidegyenlet.

Egy reakcidegyenletben mindenképpen fel kell tiintetniink a reagalé és képz6dé anyag(ok)
képletét(eit) illetve, hogy milyen anyagmennyiség aranyban vannak (modlaranyban)
egymashoz képest. Az egyenletben ezeket sztochiometriai szamoknak hivjuk, és ezekkel
elégitjik ki az anyagmegmaradas elvét, azaz, hogy az anyag nem vész el csupdn atalakul
(vagyis az egyenlet két oldaldan az azonos mindségl atomok darabszamanak meg kell

egyeznie).

Vannak olyan esetek azonban, amikor ennél toébb adatot is fel kell tlintetni. Vegyik példaul a
viz képz6dési egyenletét. Ha azt szeretnénk az egyenlettel kifejezni, hogy mekkora a viz
képz6déshdje, akkor a reakcidegyenletben a halmazallapotokat és a reakciéhét (jelen
esetben ez maga a képz6déshd) is fel kell tiintetni. Ennek az az oka, hogy a reakciohé erésen
fligg a reagdld és képz6d6 anyagok halmazallapotatdl, igy, ha nem irjuk ki példaul, hogy
milyen halmazallapotu vizrél van szé, akkor az esetleges termokémiai szamitdsokban durva

hibakat kovethetlink el.

K]

Hag)+ 0,5 Oz(g) = H2O0(g) AcH = —242—
_ K]

Hag) + 0,5 Oz() = H20(p) AH = —286—

J6l latszik a példan, hogy a két reakcidegyenlet teljesen ugyanaz, azonban az els6 esetben
vizg6z, a masodikban a kondenzalt, folyékony viz keletkezik. Mivel a kondenzacié exoterm
(h6termeld) folyamat, ezért a masodik esetben tdébb hé szabadul fel, mert a kondenzacié

soran felszabaduld latens hé (olyan hévaltozds, mely sordn nem vdltozik a rendszer
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hémérséklete) hozzaadddik a folyamathoz. Ha nem irnank halmazallapotokat, akkor nem

tudndnk melyik folyamatrdél van szé.

A Iényege a dolognak az, hogy képletek és sztéchiometriai szamok egy reakciéegyenletbe
mindenképp kellenek még a legegyszeriibb esetben is, néhdny esetben azonban ennél

tobbet is fel kell tiintetni, de ez témakor fliggd, lasd a fenti példat példanak.

A kémiai reakcidkat ugynevezett ionegyenlettel is fel lehet irni. Az ionegyenletben csakis a
reakciohoz létfontossagu ionok, molekulak, atomok szerepelnek. Vizben oldott ionos
vegyiileteket, erds savakat, bazisokat szét lehet szedni ionjaikra, ugyanis diszocialt
allapotban vannak jelen a vizes oldatban. Ha ezeket szétszedjiik, akkro a reakcidegyenletet
tudjuk egyszerUsiteni és az igy kapott egyszerUsitett egyenlet lesz az ionegyenlet. Fontos,
hogy az ionegyenlet felirasanak teljes mértékben tiikroznie kell valés folyamatot, azaz
molekuldkat és szilard anyagokat ne szedjlink szét alkotdikra (mert 6k fizikailag molekulaként

vagy szilard halmazként vannak jelen):

elies egy enlat:
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Kémiai reakciok csoportositdasa
A kémiai reakcidkat szamos szempont szerint lehet csoportositani:

e hdvaltozas szerint lehet
o exoterm (h6termel6, negativ el6jell reakcidhdvel, rendszer belsé energidja
csokken, kornyezeté né)
o endoterm (héelnyel6, azaz pozitiv elGjelli reakcidhével, rendszer belsé

energiaja n6, a kornyezeté csokken)
Ezzel a termokémia foglalkozik, bévebben ott fogunk réla tanulni.

o sebesség szerint lehet
o pillanatszer(i (csapadékképz6dés)
o véges idd alatt végbend (hidrogén-jodid szintézise)

o végtelen lassu folyamat (korrdzid)
Ezzel a reakcidkinetika foglalkozik, b6évebben ott fogunk foglalkozni vele.

e Homogenitas szerint lehet
o heterogén
o homogén
e Részecskeatmenet szerint lehet
o proton atmenettel jaré reakcidk (sav-bazis)
o elektrondtmenettel jaré reakcidk (redoxi)
e Reagdld anyagok szama szerint
o bomlas (HgO bomlasa higanyra és oxigénre)
o egyesulés (kén és oxigén egyesiilése kén-dioxidda)
o cserebomlas (az alkotdk kicserél6dnek egymassal, pl.: CaCl, + Na,COs =
CaCO; + 2 NaCl
o stb...
e egyéb, példaul vizes fazisban véghemend reakcidk
o csapadékképz6dés

o komplexképzG6dés
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o legtdbb sav-bazis reakcid

o szamos redoxi reakcié
Kémia reakciok csoportositdsa homogenitds szerint

A homogén fazisu reakcidk esetében a reagdlé anyagok egy, ugyanazon fazisban vannak.
llyen példdul az 6sszes olyan reakcid, amely oldatfazisban megy végbe. Sésav oldat és
natrium-hidroxid oldat reakcidjakor pont ez az eset all fenn, ugyanis a két reagens egymassal

elegyedd vizes fazisban van. A homogén reakcié a fazisok halmazallapota szerint lehet:

o gazfazisu (pl amikor két gaz reagal, ilyen a durrandgaz)

o folyadékfazisu (fent targyalt példa)

e szilard fazisu (ritka, kevés anyag képes egymadssal ugy reagalni,
hogy mind a ketten szilardak, erre j6 példa az aluminium és jéd

egyeslilése egy csepp viz hatasara aluminium jodiddad)

A heterogén fazisu reakciok esetében a reagalé anyagok kiilonb6z6 fazisban vannak. Erre
jo példa az elemi natrium és viz reakcidja. A natrium szilard, a viz folyékony halmazallapotu
és egymassal nem elegyednek, csupan reagalnak. llyen esetekben a reakcié mindig csak az
érintkezési fellleten, azaz a hatarfellleten zajlik, a fazisok belsejében nem. A példankban a
viz és natrium csak ott reagdl, ahol érintkeznek, vagyis a folyadék-szilard fazishataron

fazishataron.
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A kémia reakciok feltételei

Kémiai reakciod csak olyan részecskék kozott mehet végbe, melyek megfelel6 korilmények
biztositasa mellett egymassal képesek reakcidba lépni (legyen ,,affinitasuk” egymashoz). Az
ilyen részecskék esetén a sikeres kémiai atalakuldsoknak még szamos feltétele van. Sok
szempont kozil érdemes talan a legnyilvanvalébbal kezdeni, ez pedig nem mas, mint hogy a
reagalando részecskék talalkozzanak, litkozzenek egymassal.

Az égés egyik feltétele az oxigén jelenléte. Mindenki tudja, hogy a benzin nagyon jol és
hevesen ég. (Az égés tulajdonképpen nem mas, mint oxigénnel vald reakcié.) Ha az éghet6
anyag biztositott, akkor az oxigén jelenléte mellett a harmadik elengedhetetlen feltétele az
égésnek a gyulladasi hémérséklet biztositasa. Ezért van, hogy a benzin nem gyullad meg
magatdl a levegln, azonban, ha szikra vagy lang, esetleg csak magasabb hémérséklet éri, a
reakcid mar beindulhat. Minden kémiai folyamat végbhemeneteléhez alapvet6en sziikséges
egy minimadlis energidval rendelkeznie a reagalandd részecskéknek ahhoz, hogy a
megfelel6en orientdlt Gitk6zés, un. hatdsos — vagyis reakcidhoz vezet6 — litkdzés lehessen. A
kémiai reakciok elemi lépéseit ugy képzeljiik el, hogy a hatasos ltkdzések soran a kiindulasi
anyagokbdl egy un. aktivalt komplex, egy atmeneti allapot jon |étre. Ebben atmeneti
kotések talalhatdk, s a reakcid végén ez az aktivalt komplex szétesik a reakcidotermékekké.
Egy adott elemi
reakciélépésben az aktivalt
komplex energidja mindig a
legnagyobb, hozza képest a
termékek ‘és a kiindulasi
anyagok bizonyosan
alacsonyabb  energiaszinten
helyezkednek el, kialakuldsa

tehdat endoterm folyamat.

Azt az energiat, mely 1 mdl aktivalt komplex kialakulasahoz sziikséges, aktivaldsi

energianak nevezziik. Jele E,i;, mértékegysége ki/mol.
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Amennyiben tehat a reagald anyagok, ill. az a rendszer, amiben a reakcidét véghez kivanjuk
vinni nem rendelkeznek akkora energidval, ami az aktivaldsi energia biztositasahoz
sziikséges, akkor még megfelel6éen orientalt tkozések esetén sem keletkeznek

reakciotermékek, tehat nem torténik kémiai reakcio.

Ha mdr a reagalandd részecskék képesek kdlcsonhatdsba Iépni egymdssal, képesek Gtkozni
és még a megfelel6 energidval is rendelekznek, akkor a kovetkezé szempont a kémiai
atalakulds végbemeneteléhez, hogy a megfelelé oldalrdl taldlkozzanak, vagyis a részecskék
az atalakuldshoz sziikséges térbeli helyzetben legyenek litk6zéskor. Egy klasszikus példaval
élve, hidrogén-klorid és ammodniagaz reakcidjakor csak azokbél az Gtkdzésekbdl lesz reakcio,

amelyeknél az ammania a nitrogénatomja fel6l talalkozik a HCI hidrogénatomjaval:
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A kémiai reakciok végbemeneteléhez ezek alapjan a kovetkez6 feltételek sziikségesek:

e arészecskék képesek legyenek egymassal reagalni (kémiai affinitas)
e areagalando részecskék titk6zzenek (legyenek egy térben), raadasul a megfelelé
térbeli helyzetben (orientacid)

o az aktivalasi energia biztositasa.
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