A KEMIAI EGYENSULY

A kémiai véltozdsokat két csoportba lehet sorolni abbdl a szempontbdl, hogy a kiinduldsi anyagok, masik
neviikon a reaktdnsok, milyen mértékben alakulnak &t a reakcioban keletkez6 anyagokka, a termékekké. Az
egyszeriibb eset az, amikor a kémiailag egyenértékii, vagyis maradék nélkiil reagdlni képes reaktansok teljes
mértékben atalakulnak termékekké. Ezek a reakciok szolgdlnak a legtobb mennyiségi elemzés alapjaul. A
reakciok egy mdsik csoportja egy bizonyos id6 utdn latszélag ledll, a reakcidelegy — oldat vagy gizelegy
— Osszetétele tovabb mar nem véltozik. Ezt az utébbi csoportot egyensulyi reakcidoknak nevezziik. Az ilyen
rendszerek jellemzgje, hogy fiiggetleniil attél, hogy a formélisan reaktdnsokbdl, vagy a formalisan termékekbdl
allitjuk Ossze a rendszert, ha annak brutté elemi Osszetétele és térfogata azonos, akkor egy bizonyos id6 utdn
a kétféle rendszer egymdstdl megkiilonboztethetetlen osszetételd lesz molekuldris szinten is. Természetesen
ennek az dllapotnak a bedlldsi ideje igen kiilonb6z6 lehet. Ennek megfelel6en vannak gyors és lassti bedllasu
egyensulyok. Jellemzd az egyenstlyokra az is, hogy ha a brutt6 elemi Osszetételt, akar valamelyik reaktans
vagy termék hozzdaddsaval, megvaltoztatjuk, akkor a rendszer 6sszetétele ugy véltozik meg, hogy a hozzaadott
anyagfajta mennyisége csokken, de nem fogy teljesen el, mig a tobbi, az egyensulyi reakciéban szerepld
anyagfajta mennyisége, a reakcidt leiré kémiai egyenlet szerint valtozik meg.

A jelenség magyardzata ma mar nyilvanvald, azon alapszik, hogy a reaktansok kozott végbemend reakcid
megfordithatd, azaz pl. az

5SA+2B = C+ 3D

egyenlettel leirhat6 egyensulyi reakcidban nemcsak A és B alakulhat C és D-vé, hanem C és D is A és B-vé.

A reakcidkban bedllé egyensilyokra érvényes a legkisebb kényszer elve (masnéven a Le Chatelier-Braun
elv), amely azt mondja ki, hogy az egyensilyi rendszerekben a kiils6 hatdsokra olyan folyamatok keriilnek
el6térbe, amelyek ezen kiilsé hatdsok eredményét csokkentik.

A VAS(III)-RODANID KEPZODESI EGYENSULYANAK
TANULMANYOZASA (7A)

Bevezetés

Az atmenetifémek ionjai egyes anionokkal semleges vegyiileteken kiviil 6sszetett ionokat - igynevezett komp-
lex ionokat - hoznak létre. A komplex ionok képzddése egymasra €piil6 1épcsdzetes egyensilyi folyamatok
sorozatdban val6sul meg.

A vas(IlI)-ion rodanidionokkal (SCN™) sotétvords szinli komplexeket alkot, amely soran tobbféle 0ssze-
tételd komplex alakul ki ([FeSCN]?*, [Fe(SCN),]™, ..., [Fe(SCN)¢]3~. A tobb, egyszerre bedll6 egyensiily
helyett a

Fe’t + 3SCN™ = Fe(SCN)3

egyensullyal fogjuk kozelitdleg jellemezni a vas(Ill)-rodanid egyensulyi rendszer viselkedését.

Sziikséges eszkozok

50 cm>-es foz6pohdr kémcsd (5 db) kémcsdodllvany spriccflaska



A gyakorlat Kkivitelezése

F6z6pohdrba tegyiink 1 cm? térfogati 0,1 mol/dm? koncentréci6ji FeClz-oldatot és 1 cm? térfogati 0,3 mol/dm?
koncentraciéji KSCN-oldatot. A kapott mélyvords oldatot desztillalt vizzel addig higitjuk, amig az oldaton 4t
nem tudunk l4tni, de még viszonylag er6s szine van. Az igy kapott oldatot 6t kémcsdbe osztjuk szét igy, hogy
az egyes kémcsovekben maximum 2-3 cm legyen az oldatok magassaga. Az els6 kémcsovet 6sszehasonlito-
nak véltozatlanul hagyjuk. A méasodik kémcs6hoz késhegynyi szilard vas(IIl)-kloridot adunk. Rézogatdssal
feloldjuk, majd a tapasztaltakat az eredménylapra feljegyezziik. A harmadik kémcséhoz az el6zdvel kozel
azonos mennyiségl szildrd kdlium-rodanidot adunk. A szildrd anyag feloldéddsa utin a tapasztaltakat felje-
gyezziik. A negyedik kémcs6hoz razogatds mellett, cseppenként Hg”t-ionokat tartalmazé oldatot adagolunk
mindaddig, amig véltozast tapasztalunk. Majd a latottakat rogzitjilk. Az 6todik kémcsdhoz, az el6z6hoz ha-
sonlé moédon, natrium-fluorid-oldatot adagolunk, amig annak szine valtozik. Az utolsé két oldatot egymdssal
is 0sszehasonlitjuk ugy, hogy fehér hattér eldtt feliilrdl belenéziink a kémcesovekbe. A latottakat ismét felje-
gyezziik.

A tapasztalatok értelmezéséhez az eredménylapra felirjuk a Fe>*- és SCN~-ionok kozott fennallé egyen-
sulyi folyamat egyenletét €s a megfelel6 egyensilyi dllandét. Ezek alapjan tudjuk kikovetkeztetni, hogy az
egyes kémcsovekben milyen irdnyba tolddott el az egyensuly. Mind a négy esetben leirjuk, hogy hogyan és
miért ugy befolydsoljdk az egyensulyt az egyes hozzdadott anyagok.

Vegyiik figyelembe, hogy a higany(II)-rodanid — Hg(SCN), — vizben j6l 0ld6dd, nagyon rosszul disszoci-
alo, szintelen vegyiilet! Tudnunk kell azt is, hogy a vas(Ill)ion fluoridionokkal egy szintelen nagyon rosszul
disszocidld, szintelen, hexafluoro-ferrat — [FeFg]?~ — komplexiont alkot.

Végezetiil elmagyardazzuk, hogy hogyan érvényesiilt a kisérleteink sordn a legkisebb kényszer elve. Minden
esetben meg kell nevezniink a hatést és a folyamatot, amely ennek hatdsit csokkentette.

A KOZOS ION HATASA (7B)

Bevezetés

A rosszul 0ld6dé sok telitett vizes oldatdban fenndllo
N + —
MAiy) = Miyg) T A g
heterogén egyensullyal analog egyensullyal kell szamolnunk j6l old6doé sok telitett oldata esetén is. A tomeg-
hatds torvénye értelmében ezért a kationt vagy aniont eredetileg tartalmazé oldatban csdkken a s6 oldhatésdga
a tiszta vizben mérthez képest.

Sziikséges eszkozok

kémcsd (2 db) kémcsoallvdany spriccflaska

A gyakorlat kivitelezése

Egy-egy kémcsdbe két ujjnyi (4-5 cm magas) telitett natrium-klorid-, illetve barium-klorid-oldatot Ontiink.
Majd mindkét kémecsShoz ugyanannyi térfogatd tomény sésavoldatot adunk.

Az el6z0 kisérlethez hasonldan leirjuk a vizudlis tapasztalatot, az egyensuly felirdsa utdn levonjuk az
egyensuly eltoléddsara vonatkoz6 kovetkeztetéseket. Végezetiil a legkisebb kényszer elve alapjan magya-
rdzzuk a jelenségeket.



SOK VIZES OLDATANAK KEMHATASA (7C)

Bevezetés

Sok vizes oldataikban jelenlév kationok €s anionok a viz amfoter jellege miatt sav-bazis reakcidkban vehetnek
részt. A Brgnsted-Lowry sav-bazis elmélet szerint savként viselkedd kationok, illetve bazisként viselkedd
anionok erdssége fiigg a konjugdlt bazis, illetve sav erdsségétdl (azaz a st 1étrehozd bazis és sav erdsségétdl).
A kialakul6 egyenstilyok miatt médosul a hidrogénion €s a hidroxidion koncentracidjanak a viszonya a viz

A kationok savas jellegének értelmezésénél figyelembe kell venniink, hogy a fémionok hidratalt alakban
viselkedhetnek protondonorként (pl. az Al(HzO)g+).

Sziikséges eszkozok

kémceso (10 db) oraiiveg spriccflaska
kémcsoadllvany iivegbot pH-papir szinskdldval

A gyakorlat Kivitelezése

Egy-egy kémcs6ben desztilldlt vizben oldunk kiilonb6z6 sokat és egy-egy kis darab pH-papir segitségével
meghatarozzuk az oldatok pH-jat. Az egyes sOk nevének és képletének megaddsa mellett a pH-papirhoz mel-
l1ékelt szinskdla alapjan feljegyezziik az oldatok pH-jat az eredménylapra. Megmérjiik a desztillalt viz pH-jat
is. A tapasztaltakat a Brgnsted-Lowry-féle sav bazis elmélet alapjan magyardzzuk meg az egyes reakcidegyen-
letek megadasa mellett.



