Kémiai reakciok e

A természetben az anyagoknak a kémiai minGsége bizonyos korilmények kozott megvaltoz-
hat. Azokat a folyamatokat, melyek soran régi kémiai kotések szakadnak fel és/vagy Uj kémi-
ai kotések alakulnak ki, kémiai reakciénak nevezzik.

Amennyiben és...

2H;+0,=2H,0

Molekularis szinten molekulamodellekkel:
» - ‘* ...6s U] kotések jonnek létre!

A ,régi” kotések felszakadnak...

...6s Uj kotések jonnek létre!

Amennyiben vagy...
1. Még egyaltalan nem voltak kétések és létrejonnek.
H+H-= Hz

A viz elektromos bontdsakor az atomos hidrogénbdl, nagyon révid idén beliil molekula-
ris hidrogén keletkezik.

Ne felejtsiik el: foldi koralmények kézott a H, N, O, F, Cl, Br, | mindig kétatomos molekulakat alkot, tehat
mindig H,, N, O,, F,, Cl,, Br,, |, alakban fordulnak el6 [elemmolekulak]!

2. Voltak kotések, csak a reakcié soran megsziinnek:
N2 =N+N
[vfény hatdséra a levegében taldlhaté nitrogén-molekula atomos nitrogénné bomlik el.

fvfény nagyfesziiltség(i elektromos kistiléskor alakul ki, példaul amikor a villamos vagy mozdony felenge-
di az aramszeddjét a felsGvezetékhez és fehér szinl fényvillanas kiséretében azt mondja, hogy ,,dzipp”).
Az igy keletkezett atomos nitrogén egyébként nagyon gyorsan Ujra nitrogénné alakulhat (N + N = N,)
vagy a leveg6 oxigénjével 1ép reakcidba (N + O, 2 NO,).



...hogy legyen kivétel is (ez fontos, ,,nem szabalyt erdsit6”!)!

A kémidban hagyomdnyosan a sk oldédasat, illetve kivaldsat — annak ellenére, hogy els6d-
leges kotések (ionkotések) szakadnak fel, illetve alakulnak ki — nem tekintjiik kémiai reakcio-
nak. Az oldddas és a kivalds (csapadékképzédés) tehat fizikai folyamat! Az oldéddst soha ne
keverjik 6ssze az olvadassal!

A kémiai reakcidkban megvaltozik az anyag kémiai min6sége, szerkezete. Az atomoknak
mindig csak az elektronfelhdjét, annak is csak klls6é részét érintik a kémiai reakcidk, az
atommagot a kémiai valtozasok érintetlenil hagyjak (tehat nem torténhet elematalakulas!).

Azokat az anyagi valtozadsokat, melyek mar az atommagot érintik, magreakcionak hivjuk, ezen valtozasokkal
foglalkozé tudomanyt magkémianak nevezzilk. A magkémiaval kozépiskoldban csak érintélegesen az atom-
energia és a radioaktivitds kapcsan foglalkozunk.

Reakcidk végbemenetelének feltételei
Ahhoz, hogy egy kémiai reakcié végbemenjen, szamos feltételnek kell teljesiilnie.
- Uitkozés (egy térrészben legyenek a részecskék - talalkozzanak)

- koncentracié (tobb részecske nylizsog egy helyen, tobbszor Gtkdznek)

- h6mérséklet (gyorsabban mozognak a részecskék, nagyobb erével és gyakrabban (tkéznek
egymassal)

- megfelel6 irdnybdl Utkdzzenek (hatdsos Uitkozés)

Szamos reakcié nem jatszodik le adott h6mérsékleten, de ha adunk egy kisebb-nagyobb pil-
lanatnyi energiatobbletet, magatdl lejatszddik. Ezt a tobbletet aktivalasi energianak nevez-
zuk. Ezért példaul a égéséhez harom feltételnek kell teljesiilnie:

- éghet6 anyag (foldgdz)

- égést taplaldé anyag (a levegbben 1évé oxigén)

- megfelel6 hémérséklet (aktivalasi energia - gyufa, szikra)
Kémiai reakcidk csoportositasa

A kémiai reakciokat igen sokféle szempont lehet csoportositani, egy kémiai reakcio egyszerre
rendszerint tébb reakcidtipusba is sorolhata.

A kiindulasi és a keletkez6 anyagok szama szerint
1. Egyesiilés — kett8 vagy tobb anyagbdl egyféle anyag keletkezik
Szén égése: C + 0, = CO,

Soésav keletkezése: H, + Cl, = 2 HCI



2. Bomlas — egy anyagbdl kett6 vagy tobbféle anyag keletkezik
Mész égetése: CaCOs; = CaO + CO,
Szénsav bomlasa: H,COs = H,0 + CO,

3. Molekulan beliil térténé atrendezédés — izomerizacio, intramolekularis* atalakulas

CeH1z = CeHiz

e

- nagy jelentdség a szerves kémidban
4. Cserebomlds — a hasonlo jellegli vegyliletrészek kicserélédnek
EzUst-klorid csapadék levalas: AgNOs; + HCl = AgCl + HNO;
Energetikai szempontok szerint
1. Endoterm reakcid - a bels6 energia n6
A reakcid soran a résztvevl anyagok hét vesznek fel, a reakciéedény fala hideg lesz.
Mészégetés: CaCO3 = CaO + CO,
2. Exoterm reakcid - a bels6 energia csokken, mivel a hét exportalja
A reakcid sordn a résztvevd anyagok h6t adnak le, a reakcidedény fala meleg lesz.
Mészoltas: CaO + H,0 = Ca(OH),
Sebességiik szerint
1. Pillanatreakcid — 6sszes robbanas, durranas, sok csapadékképz6dés
Ezlst-klorid csapadék levalas: AgNOs + HCl = AgCl + HNO3
Mészoltas: CaO + H,0 = Ca(OH),
2. Idéreakcié — minden, aminél id6re van sziikség
Patina kialakuldsa: 2 Cu + H,0 + CO, + O, = Cu(OH), + CuCO3
Mészkd oldédasa: CaCO; + HCl = CaCl, + H,0 + CO,

A patina a réz, illetve rézétvozetekbdl késziilt szobrokon, tet6kon (pl. Budai var, HGsok tere) jellegzetes zold
szin( kivalasként jelenik meg. Kialakuldsa éveket vesz igénybe.

1. P
intra = belsé



A reakciopartnerek elhelyezkedése szerint

1. Homogén reakcié — a reagensek (reakciopartnerek / kiinduldsi anyagok) azonos fazisban
vannak (Figyelem! Figyeljiink oda a fazis és a halmazallapot kozo6tti kiilonbségre! Két azonos
halmazallapotu anyag is lehet eltéré fazisban: zsir-viz rendszer).

2 H; (g) + 02 (g) =2 H,0 (g)

Amennyiben van jelentGsége egy adott reakcidban a kiindulasi és keletkezé anyagok halmazallapotanak, azt a
vegyjelek utan zardjelben jeldljik. Gaz — (g), folyadék — (f), szilard — (sz), oldott — (aq).

2. Heterogén reakcio — a reagensek (reakcidpartnerek / kiindulasi anyagok) eltérg fazisban
vannak

Szén égetése: C (sz) + O, (g) = CO,
Részecske-atmenet szerint
1. Protonatmenettel jaro reakciok (sav-bazis reakciok)

A sav (narancssargaval jelzett) hidrogéniont (H'), azaz protont® (p*) képes &tadni reakcid-
partnerének, melyet bazisnak hivunk (zolddel jelzett).

Sésav és viz reakcidja: HCl + H,0 = H;0" + CI°
Ammonia és viz reakcidja: NHz + H,0 = NH, + OH

Vegylk észre! A fels6 reakcidban a viz bazisként viselkedett, a masodik esetben savként. Te-
hat a savi tulajdonsag nem a kémiai minGséghez kotott, hanem az adott reakcidpartnerrel
vald viszonytdl flgg (az lesz a sav, aki jobban képes protont leadni).

Azokat az anyagokat, amelyek savként és bazisként is tudnak viselkedni, amfotereknek ne-
vezzik. llyen anyag a viz (fenti példa), de ilyenek a fehérjéink, DNS-t alkoté nukleinsavak is.
Az amfoter anyagok o©nmagukkal is képesek sav-bdazis reakcidéra. Ezt a folyamatot
autoprotolizisnek nevezziik. A viz autoprotolizise:

H,0 + H,0 == H30" + OH’

A protonfelvétel és a protonleadas egy id6ben és azonos helyen zajlik le (térben és id6ben
elvalaszthatatlanok). A sav-bazis reakciéo mindig csak két reakcidépartner kdzott johet létre.

2A hidrogénatom egy protonbdl és egy elektronbdl all. Ha elveszti az elektronjat, akkor csak egy proton marad
vissza, ezért a hidrogéniont és a protont ebben az esetben egymas szinonimajaként hasznalhatjuk.



2. Elektronatmenettel jaré reakciok (redoxireakcidk)

A redoxireakcidok soran a reakcidban résztvevé egyik reakcidpartner elektron(oka)t ad at a
masik reakcidpartnernek. Azt a reakcidpartnert, mely a reakcié soran oxidalddik (azaz elekt-
ront ad le) redukaldszernek nevezzik. A masik reakciépartnert, mely a reakcié soran reduka-
|6dik (azaz elektront vesz fel), oxidalddszernek nevezzik.

Zn + CuSO, = Cu + ZnSO,, ugyanez ionegyenletként: Zn + Cu** + SO,* = Cu + Zn*" + SO,
Egyszer(isitve, mivel a SO4>-ion nem vesz részt a reakcidban: Zn + Cu®* = Cu + Zn**
A legalsé egyenleten mar jol lathatd, hogy a cink atad két elektront a réz-ionnak.

Szamos kémiai folyamatban nem ennyire nyilvanvald az elektronatadas, itt oxidaciés szamo-
kat vezetlink be. Részletesen ezt a 9-es Kémia tankdnyv 114-115. oldala targyalja.

A redoxireakciok id6ben nem, de térben elvalaszthatdk. Errdl szol az elektrokémia.
Végbemenetel szerint
1. Teljesen végbemend reakcidk

Az ilyen reakciokban a kiinduldsi anyagok gyakorlatilag teljes mértékben
(sztochiometrikusan) atalakulnak.

Foldgaz égetése: CHy + 2 O, = CO; + 2 H,0
A reakcid sordn az 6sszes metan elfogy és atalakul szén-dioxidda és vizzé.
2. Egyensilyra vezetd reakciok

Az ilyen reakciokban (valtozatlan koriilmények kozott) a kiindulasi anyagok nem alakulnak at
teljes mértékben, latszdlag a reakcio egy id6 utdn ledll. Amikor mar nem tapasztalunk a reak-
cidelegy Osszetételében valtozast, egyensulyrél beszéliink.

N, +3 H, ==2 NH3

A valdsagban a reakciéo nem &ll le! Egyensulyban kiinduldsi anyag(ok)bél folyamatosan ter-
mék(ek) keletkeznek (felsé nyil irdnya) és a termék(ek) ezzel megegyez6 sebességgel a kiin-
duldsi anyag(ok)ra bomlanak (alsé nyil irdnya). Eppen ezért, ezt az allapotot dinamikus
egyensulynak nevezziik.



