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 latszolag ledll, a reakcidelegy — oldat vagy gizelegy
— Osszetétele tovabb mar nem vdltozik. Ezt az utébbi csoportot egyensulyi reakcioknak nevezziik. Az ilyen
rendszerek jellemzgje, hogy fiiggetleniil attdl, 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 egymdstol megkiilonboztethetetlen osszetételd lesz molekuldris szinten is. Természetesen
ennek az 4llapotnak a bedlldsi ideje igen kiilonb6zd lehet. Ennek megfelel6en vannak gyors és lassti bedllasu
egyensulyok. Jellemzd az egyenstilyokra 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 egyensuilyi 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

SA+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 bedll6 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

Bevezetés

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

A vas(II)-ion rodanidionokkal (SCN™) sotétvoros szinti komplexeket alkot, amely sordn tobbféle Osszeté-
teld komplex alakul ki ([FeSCN]2+, [Fe(SCN),1, ..., [Fe(SCN)6]3_. A tobb, egyszerre bedllé egyensily helyett
az

Fe** + 3SCN™ == Fe(SCN);

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

Sziikséges eszkozok

50 cm3-es fézopohdr kémcsd (5 db) kémcsdodllvany spriccflaska



A gyakorlat kivitelezése

1. Fézépohdrba tegyen 1 cm?® térfogati 0,1 mol/dm? koncentriciéji FeCls-oldatot és 1 cm? térfogatd
0,3 mol/dm? koncentriciéji KSCN-oldatot. A kapott mélyvords oldatot higitsa desztilllt vizzel ad-
dig, amig az oldaton it nem tud latni, de még viszonylag er6s szine van.

2. Azigy kapott oldatot ossza sz€t 6t kémcs6be gy, hogy az egyes kémcsdvekben maximum 2-3 cm legyen
az oldatok magassaga.

(a) Az els6 kémcsovet Osszehasonlitonak hagyja véltozatlanul.

(b) A masodik kémcs6hoz adjon késhegynyi szilard vas(Ill)-kloridot. Réazogatdssal oldja fel, majd a
tapasztaltakat jegyezze fel az eredménylapra.

(c) A harmadik kémcs6hoz adjon az el6zdvel kozel azonos mennyiségii szilard kdlium-rodanidot. A
szilard anyag feloldéddsa utdn jegyezze fel a tapasztaltakat.

(d) A negyedik kémcs6hoz razogatds mellett, adagoljon cseppenként Hg?*-ionokat tartalmazé oldatot
mindaddig, amig valtozast tapasztal.
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(e) Az otodik kémcesdhoz adjon az el6z6hoz hasonlé médon natrium-fluorid-oldatot, amig annak szine
véltozik. Az utolsé két oldatot egymadssal is hasonlitsa 0ssze dgy, hogy fehér hattér el6tt feliilrdl
nézzen bele a kémcsodvekbe.

3. A tapasztalatok értelmezésé€hez az eredménylapra irja fel a Fe**- és a SCN-ionok kozétt fennallé egyen-
sulyi folyamat egyenletét és a megfelel egyensulyi dllandot. Ezek alapjan tudja kikovetkeztetni, hogy
az egyes kémcsovekben milyen irdnyba tolddott el az egyensily. Mind a négy esetben irja le, hogy
hogyan és miért tigy befolydsoljak az egyensilyt az egyes hozzdadott anyagok.

4. Vegye figyelembe, hogy a higany(Il)-rodanid — Hg(SCN), — vizben j6l 0ld6dd, nagyon rosszul disszoci-
alo, szintelen vegyiilet! Tudni kell azt is, hogy a vas(Ill)ion fluoridionokkal egy szintelen nagyon rosszul
disszocialod, szintelen, hexafluoro-ferrat — [FeF6]3_ — komplexiont alkot.

5. Végezetiil magyardzza, hogy hogyan érvényesiilt a kisérleteink soran a legkisebb kényszer elve. Minden
esetben meg kell nevezni a hatdst €s a folyamatot, amely ennek hatdsat csokkentette.

A KOZOS ION HATASA

Bevezetés
A rosszul oldddo sok telitett vizes oldataban fennalld
MA() == Mg + Ag)

heterogén egyensillyal anal6g egyensullyal kell szamolnunk j61 0ldédo sok telitett oldata esetén is. A tomeg-
hatds torvénye értelmében ezért a kationt vagy aniont eredetileg tartalmazo oldatban csokken a s6 oldhatésaga
a tiszta vizben mérthez képest.

Sziikséges eszkozok

kémceso (2 db) kémcsodllvany spriccflaska



A gyakorlat kivitelezése

1. Egy-egy kémcsdbe ontson két ujjnyi (4-5 cm magas) telitett natrium-klorid-, illetve barium-klorid-
oldatot. Majd adjon mindkét kémcs6hoz ugyanannyi térfogatd tomény sdsavoldatot.

2. Az eldz6 kisérlethez hasonldan irja a vizudlis tapasztalatot, az egyenstly felirdsa utdn vonja le az egyen-
stly eltoléddsdra vonatkoz6 kovetkeztetéseket. Végezetiil a legkisebb kényszer elve alapjdn magyardzza
a jelenségeket.

SOK VIZES OLDATANAK KEMHATASA

Bevezetés

sz

SOk vizes oldataikban jelenlév kationok €s anionok a viz amfoter jellege miatt sav-bazis reakciokban vehetnek
részt. A Brgnsted-Lowry sav-bazis elmélet szerint savként viselkedd kationok, illetve bazisként viselkedd
anionok erdssége fiigg a konjugdlt bazis, illetve sav er6sségétdl (azaz a sot 1étrehozd bizis és sav erdsségétol).
A kialakul6 egyenstlyok miatt médosul a hidrogénion és a hidroxidion koncentraciéjanak 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

kémcsd (10 db) Oraiiveg spriccflaska
kémcsoadllvany iivegbot pH-papir szinskdldval

A gyakorlat kivitelezése

1. Egy-egy kémcsSben desztilldlt vizben oldjon fel kiilonboz6 sékat és egy-egy kis darab pH-papir segit-
ségével hatdrozza meg az oldatok pH-jat.

2. Azegyes sok nevének €s képletének megadasa mellett a pH-papirhoz mellékelt szinskdla alapjan jegyez-
ze az oldatok pH-jat az eredménylapra.

3. Mérje meg a desztillalt viz pH-jét is.

4. A Brgnsted-Lowry-féle sav-bazis elmélet alapjdn magyardzza meg a tapasztaltakat az egyes reakcio-
egyenletek megaddsa mellett.



ELEKTROKEMIAI ALAPON ERTELMEZETT REAKCIOK

Bevezetés

Elektrokémiai celldban 6nként lejatsz6do redoxi reakcidhoz pozitiv cellapotencidl tartozik. A cellapotencidl
definici6jabol (Ecel = Exatsd — Eansd) kOvetkezik, hogy ilyen esetben annak az elektrédnak lesz pozitivabb az
elektrodpotenciélja, ahol a redukci6 torténik.

Az adott redoxi reakcié akkor is 6nként jatszddik le, ha a redukcid és az oxid4cid nem kiiloniil el térben,
azaz nem elektrokémiai cellét dllitunk Ossze, hanem ,,hagyoményos” koriilmények kozott jatszatjuk le a reak-
ciét. Ekkor is igaz, hogy a redukdl6dé félreakcidhoz tartoz6 redoxipotencidl a pozitivabb. Redoxireakcidkban
tehat dltaldnossdgban is megadhaté a spontdn folyamatok irdnya a félreakcidkhoz tartoz6 redoxipotencidlok
viszonya alapjdn: a pozitivabb potencidlu alrendszer fogja spontdn oxidalni a negativabb potencidlu alrend-
szert.

Sziikséges eszkozok

kémcsd (4 db) kémcsofogo csipesz spriccflaska
kémcsaodllvdany Bunsen-égdé papirvatta

A gyakorlat Kkivitelezése
Fémek olddddsa sosavban

1. Egy-egy kémcsdbe tegyen kiilon-kiilon réz, vas, cink és magnézium darabkdkat, majd adjon hozzajuk
néhany cm? térfogati 5-10 tdmegszazalékos sésavoldatot. Amelyik kémcsében nem észlel szobahSmér-
sékleten reakciot, azt enyhén melegitse meg.

2. A tapasztalatokat az eredménylapra jegyezze fel. Ahol reakcid jatszodik le, a reakcidegyenletet is meg
kell adnia. Végezetiil magyardzza az eredményeket a félreakcidkhoz tartozé elektrodpotencidlok figye-
lembevételével. Itt a félreakcidkat irja le a redukcid irdnydba €s ugy vonja ki az egyiket a masikbdl,
hogy az E..p pozitiv legyen. Ezzel megkapja az 6nként végbemend reakciot.

s

Halogének egymadssal torténd reakcioja

1. A kovetkezd folyadékokat Ontse egy-egy kémcesdbe:

(a) egy kémcsdbe 2-3 cm? térfogatii 50 g/dm? tomegkoncentraciéji kalium-bromid-oldatot,

(b) két kémesdbe 2-3 cm? térfogati 50 g/dm? tomegkoncentraciéji kilium-jodid-oldatot.

2. Majd mindharom kémcséhoz adjon 1-1 cm? térfogati szén-tetrakloridot vagy kloroformot. Rézogatds
kozben cseppenként adagoljon az els6 két kémcsShoz kldros vizet, az utols6hoz pedig bromos vizet, és
jegyezze fel a szinvéltozast mindkét fazisban.

A szén-tetraklorid €s a kloroform jobban oldja az elemi halogéneket, mint a viz, ezért azok a vizbdl
extrahdlhatok. A klér szinteleniil, a brém barna, a j6d pedig lila szinnel oldédik a szerves fazisban.

3. A tapasztalatokat az eredménylapra jegyezze fel. Ahol reakci6 jatszodik le, a reakcidegyenletet is meg
kell adni. Végezetiil az eredményeket magyardzza meg a redoxipotencidlok figyelembevételével. Itt is
a félreakciokat irja le a redukci6 irdnydba és tigy vonja ki az egyiket a masikbdl, hogy az E.¢ pozitiv
legyen. Ezzel megkapja az 6nként végbemend reakciot.



