Kémiai képletek tipusai és jelentései

képletben szereplatomok vegyjele, anennyisédi pedig a vegyjelek jobb als6é indexszama
fejezi ki.
(p| H,O, C|2, NHz, GsH1206, CO,, CsHs, NaHCQ, CaCb Stb.)

‘ A kémiai anyagok osszetételkEémiai képletekkel fejezzik ki A minéségi 6sszetételt a

A képletek tipusai

¢ Tapasztalati képlet

A vegyulet alkotéelemeinek anyagmennyiség-aranygezi ki A képletben szerepl
indexszamok a vegyduletet fel&patomok, ionok szamaranyat jelentik (a legkisebésegza-
mok aranyéban).

A nemmolekula-vegyuletek halmazaira alkalmazzuk.

pl. NaCl- 1:1 anyagmennyiség-aranyban tartalmaZ é&&CTl-ionokat,
K,Cr,O7 — 2:1 anyagmennyiség-aranyban tartalmaz& CsO.* -ionokat,
NaHCGQ; - 1:1 anyagmennyiség-aranyban tartalmaz ésaHCQ -ionokat

¢ Molekula-képlet

Onalloan is léteg, tobb atombdl allé molekulak képlegpl. COy, Cl, H,0, H.0,, HgCly, Os,
P4O10, Stb.), gyakran megegyezik az adott vegylletekdzialati képletével. (néhany kivétit
eltekintve csak nemfémek alkotjak)

A molekulaképlet indexei egyrészt az alkotérészekagmennyiségének aranyait jelentik,
valamint azt is, hogy a vegyiletyy molekulaja melyik elem atomjabdl hanyat tartdm

A tapasztalati képlet (az anyagmennyiség-aranyanigynem mindig azonositja a molekulat,
pl. a CH tapasztalati képlet csak azt jelzi, hogyaekula azonos molszamban tartalmaz szén-
és hidrogénatomokat, pl. ., - etin és @Hg - benzol.

¢ A szerkezeti képlefeltiinteti az atomok kapcsolodasi sorrendjét is.
¢ A gyokcsoportos képlet kapcsolédd atomcsoportok helyzetét tiinteti fel

¢ Az elektronképle(LEwis-féle képle} feltiinteti az 0sszes vegyértékelektron helyzgaégntsen
leegyszeiisiti a molekulak képletének felirasat.

A képlet jelenti

O azadott vegyilet(ek) nevét

(2 JPY vegyuletet alkoté atomok, ionok raggget,

(3 I vegyluletet alkoté atomok, ionok aranyat,

(4 I vegyulet moléris mennyiségeit:
* avegyulet molaris totmegét (emellett egy méljariakegét is),
* avegyulet molaris térfogatat, stb.

» a molekula-vegyuletek esetében

O avegyiilet 1 molekulajat, illetve a vegyiilet @27 molekul4jat is.

Az anyagmennyiség-aranyok €s a moléris tomegekretgteen kiszamithatjuk a vegyu-
letben az alkotoelemek tbmegaranyat €s a vegyiiletgszazalékos dsszetételét.




Kémiai egyenletek

A kémiai valtozdsokban megvéltozik a kiinduldsi anpgk 6sszetétele, azaz eredeti kémiai
kotések felbomlanagkuj kotések, mas Osszetdtemnolekulak vagy ionok jonnek létr@az egyes
alkotérészek elektronszerkezetében véltozas all Aekémiai reakciokat fizikai valtozasok is
Kisérhetik.

A reakcidegyenletberkémiai sztochiometriai egyenlekémiai folyamatokat kémiai képletek
jelrendszerével irjuk |e valamint a reagalo és a keletkezett anyagok ganganyiség-aranyait is
feltintetjuk. A kémiai reakciokra mindig érvényestanegmegmaradas toérvénye (ezen alapszik a
kémiai egyenletek rendezése).

Pl. a vizl6 oldasakor kalcium-karbonat és sésav reakciéjalsaium-klorid, szén-dioxid és viz
keletkezik:

CaCQ + HCI - CaCh+ CO, + H,O

Ez a jelolési méd nem tikrozi a bekdvetkezett halilapot valtozast és ebben a formajaban a
mennyiségi viszonyokat sem.
Az egyenletben a bal oldalon a kiindulasi anyagokdt) a jobb oldalon a termékek képleteit
ill. vegyijeleit tlintetjuk fel; a folyamatot egyirgi (- ) vagy oda-vissze==) nyillal jeldljik, majd a
reakcié mennyiségi viszonyainak megallapitasaggemet sztbchiometriai rendezése kdvetkezik:
aCaCQ+bHCI - cCaCh+dCO, +eHO

ahol a, b, ¢, d és eaz adott vegyulletek mennyiségi egyitthatoja (rkéggség nelkili szam) az
adott kémiai reakcidban. Az egyutthatokat ugy ke#gallapitani, hogy az egyenlet bal és jobb
oldalan minden atombdl azonos mennyiség szerepeljen

Arra kell térekedni, hogy az egyutthatok a léhegkisebb egész szamok legyének
A helyes egyenlet:
CaCQ +2HCI - CaCh + CG, + H,O

Ha a bekovetkdrfizikai valtozasokat is jelezni kivanjuk, a kégletmellett jobb oldalon jeldlhetjuk
a halmazallapotot, az allotrop mddosulatot és aabattsagot (pls - solidus, szilardj vagy f-
liquidus, folyadéky - gaz;aq - vizes oldat):

CaCQ(s) + 2 HCl@g) —» CaCkh(aq) + COx(g) + HO()

A gaz fejbdéstt -jellel, a csapadékkivalast pedig aldhluzassal, vagyillal is jelolhetjik.

A kémiai reakciok csoportositasa

A kémiai reakciok lefolyasanak alapieteltétele, hogy a reagalé anyagok részecskéi-érint
kezzenek, Utk6zzenek egymassal. A részivemponensek erintkezési helye szenmegkulonboz-
tetlink homogén és heterogén folyamatokat.

Homogéna reakcio, ha a reagaldé anyagok azonos fazisbamkaAz érintkezést leginkabb a
g4z halmazéllapot, (pl. az ammaoniaszintézis)

N2(g) + 3 Hx(g) ~ 2 NHs(9)
vagy az oldott allapot biztositja (pl. ionok hidmée)
NH,'(ag) + H,O() = NHs(ag) + H:O"(aq)

Heterogénreakciobara résztvet anyagok csak adott fellleten, a fazishataron l&amek Szilard
anyagok kozott csak ritkan jatszodik le kémiaidkalas, mert itt a részecskék (atomok, ionok, vagy
molekulak) a kristalyracsban helyhez kétve a ransgamn helyezkednek el. (pl. termit reakcio)

2 Al(s) + FeOs(s) - 2 Fe(s) + AIO3(s)



Azonban szilard és gazfazis, vagy szilard és falaialmazallapot esetén a szilard fellleten meg-
felel6 a reagalé anyagok érintkezése. (pl. fémvas ég&tdkdlcsonhatasakor)

2 Fef) + 3 Ch(g) -~ FeCk(s)
(pl. fém réz oxidacidja tomeény forrd kénsavval)
Cu@) + 2 bSO,(l) - CuSQ(s) + SG(g) + H0(1)
(pl. rézkivalas a vas-szdgon, ha rézion tartalndatbdl érintkezik)
Fe) + CUt'(ag) — F€*(ag) + Cu@)

A kémiai folyamatok kozott nagy jeléisediek az oldatokban lejatszédd kémiai reakciok, a
legfontosabb oldoszer a viz.

Ag’(ad) + CI" (ag) — AgCI(s)
HsO*(aq) + OH (ag) — 2 HO()
A kémiai atalakulast a kérnyezet felmelegedésey Valilése is kisérheti. A kémiai reakciok
energetikai szempontjait tarmokémiafejezetében fogjuk targyalni. A kémiai reakciok ananiz-

musanak, irAnyanak és sebességének leirdsawakaiokinetikafoglalkozik. A kémiai folyamatok
irAnya szerinegyiranyu és megfordithatéakciokrol beszélhetlink.

A kémiai reakciolat a lejatsz6do folyamatok tipusa alapiit fé csoporta bonthatjuk. Ha a
reakcio soran az egyes atomokdacios szama megvaltozikxidacios-redukciosreakcio (redoxi
reakcid) jatszodik le. Ha a kémiai folyamathaem torténik oxidacios szam valtozaakkor nem
redoxi reakciordl van sz6. Mind a két reakciotipus esetén végbemibetogén és heterogén
atalakulas, és nagy jeléstdiek a vizes oldatban lejatszdédd kémiai reakcidk.efniai folyamat a
résztvew anyagok szama alapjan lehegyesulés, bomlas és cserebomlas

Nem redoxi reakciok

Amikor két vagy tobb kilénb@zanyag reakciojabaegyetlen Uj vegyllet keletkezikgyesulés
jatszodik le. Ez sokszor kulonb®halmazallapoti komponenesek k6zott megy végbe.

(ammonia gaz és hidrogén-klorid gaz kblcsbnhatdzayomok jelenlétében)
NH3(g) + HCI(@) - NH4CI(s)
(mészoltas, vagyis égetett mész — kalcium-oxidizseakcioja, oltott meszet eredmeényez)
CaO0g) + H,O(l) » Ca(OH)}(s)

Az egyestiléssel ellentétes iranyban zajlik lenlas amikor egyetlen vegylleth vagy mas
hatasra két, vagyobb komponensre bomlik feEzek a folyamatok lehetnek egyiranydak, vagy
egyensulyiak.

(hevités hatdsara a méézkkalcium-karbonét atalakulasa)
CaCQy(s) — CaO§f) + COx(9)
(asvanyvizben oldott szénsav bomlasa)
HCOs(ag) = HyO() + COx(Q)
(cseppk, illetve vizks keletkezése a vizben oldott kalcium-hidrogénka@b@omlasa soran)
Ca(HCQ)z(ag) = CaCQy(s) + HO(l) + CO(g)

A vizes oldatbarejatszoddcserebomlasfolyamataban az oldott anyagok ionos komponensei
kicserebdnek, és a csere kovetkeztében Uj vegyiletek jolatek Pl.:



o
Ca + Naz®—*

Az () vegylletek sajatsagainak megfési megkilonboztethetink csapadékkéjgssel,
gazfejbdéssel és rosszul disszocial6 vegyiletek keletkeréfarod atalakulast.

A csapadékképidesi reakcioban az oldatban talalhato ionok kombinalédasa nagyengeén
oldhat6 vegytiletet eredményez.

Pl. ha ezis-tnitrat oldathoz s6savat ontink:
Ag’(aq) + NOs™ (aq) + H'(ag) + Cl'(ag) — AgCI(s) + H'(ag) + NOs™ (a0)
vagy kalcium-kloridot trisdval reagaltatunk:
3 C&*(ag)+ 6 Cl'(ag) + 6 Nd(ag)+ 2 PO (ag) » Ca(PQy)a(s) + 6 Nd(aqg)+ 6 Cl(aq)

Ha a reakcidé végén valtozatlanul jeledéeonokat nem irjuk feljonegyenlehez jutunk. A fenti
csapadekkeglési folyamatok ionegyenlete:

Ag" + CIN - AgCl | illetve 3Ca +2PQ* - CaPQy), !

Annak eldontésére, hogy a kilénBdbnok talalkozasakor torténik-e csapadék kivaldgy
sem, avegyuletek oldhatosaganak ismereteilkséges. Ehhez nyujt tdjékoztatd segitséget a
kovetked Osszesités, illetve a mellékelt tdblazat.

Vizben oldhat6 soék:

1. ANa’, K*, NH4" valamennyi s6jaoldhato.

2. Az dsszeacetat(CHsCOQ), nitrat (NOz') éspermanganat(MnQ, ) oldhato.

3. Az alkalifém- és alkalifoldfénidrogénkarbonatok (HCG;) oldhatok.

4. Akloridok (CI"), bromidok (Br") ésjodidok (I7) oldhatok kivételekaCu®, Ag®, TI*, Pb?",
Hg,?* vegyiletei, dodidnal aBi** és aHg?" is kivétel

5. Az dsszeszulfat (SQ) oldhato kivétela Ca?*, Sr**, Ba** és PB" s6i.

Vizben nem oldédnak:

1. Az dsszesxid (O*) éshidroxid (OH") oldhatatlankivéveaz 1. csoport, NH*, Ba®*, Sr**
vegylleteit. A Ca(OH)gyengén oldddik. A vizben oldhaté fémoxidok a eizeagélnak és
hidroxidot képeznek.

2. Valamennyszulfid ($%) oldhatatlankivételeka nemesgéazokkal izoelektronos fémionokkal
(pl. Na*, K*, Ca?*, Mg®*, Ba™") és azNH 4 -nal képzett vegyillet.

3. Az dsszeszilikat (SiOs*) oldhatatlan.

4. Altaldban &arbonatok (CO:%), foszfatok (PQ*), szulfitok (SO*) ésoxalatok (C,045)
oldhatatlanokkivételekazNH,4" és azalkalifémek (aLi* nélkil) vegyiiletei.

5. A legtobbkromat (CrO,%) oldhatatlan kivéve az alkalifémek és az NH*, Ca**, Mg
vegyduleteit.

A cserebomlas soran az Uj vegytlet nem csak szilaimazallapotu lehet, hanemz fejbdes
is torténhet, ha a reakcidoban keletkegdz oldékonysaga kis mérték A cserebomlas
eredményeképpen & sav (vagy és bazis) hatasara konnyen bomlé gyenge sav (vagpogy
bazis) jon létre, amely vagy gaz halmazéllapotigyvaeble gz halmazallapoti komponens
keletkezik. PI.:

FeS + 2 HCl- FeCb + H,S1
NH4Cl + NaOH - NaCl + NH 1 + H0
NaSQ; + 2 HCI - 2 NaCl + HSO;



H,SO; - SO 1 + HO
vagyis: NaSG;+ 2 HClI- 2 NaCl+ SQ@1 + H,0
Ha csak a reagalé komponenseket tintetjik fel meggenletben:
SO> +2H - SO 1 +HO
A leggyakoribb ion-csoportok, amelyékbyen tipusu gazfejldést tapasztalunk
karbonat (C&) - CO szulfit (SQ%) -~ SO
szulfid () ~ H.S ammonium  (Ngf) ~ NHs
A cserebomlasi folyamatok kozo6tt a harmadik csapoa nem disszocialo vegyulet kelet-
kezésével jaro sav-bazis reakcialkotjak. Ezek koérébe tartoznak a semlegesitéshédrolizis.
A sav-bazis reakciokban leggyakrabba#f@dulé savak és bazisok

erns savak &rs bazisok
HCI HCIO, H,SOy LiOH Ca(OH) La(OH)
HBr  HNO; NaOH Sr(OH)
HI KOH Ba(OH)
Mg(OH),
gyenge savak gyenge bazisok
HF H,CO5 HsPOy NHs minden mas fémhidroxid
HNO, H,SOs CesHsN pl. Al(OH)s, Cu(OH)
HCN H,SiO, CHsNH, Zn(OH),
CH;COOH (COOHj) CsHsNH,
CsHsOH

A semlegesitésvagy kdzombdosités reakciojaban sav és bazis galegartnerek, amelyek
egymasra hatasa sot és vizet (vagy csak sot) ers@mnéPl. afs sav és és bazis reakciojaban:

H,SO, + 2 NaOH- NaSQ, + 2 HO
2H +SQ% +2Nd +20H - 2H,0+2Nd + SQ*

vagyisa folyamat Iényega nem disszociald viz kéfdése:H" + OH = H,O, hiszen a tébbi ionos
komponens valtozatlanul marad.

A gyenge-effs kolcsOnhatas soran lejatsz6dé semlegesitési ibeakz alabbi maodon
0sszegezhét pl.: a hidrogén-klorid és ammaonia kélcsdnhatasa
HCI + NHz — NH4CI azaz H" + CI + NHz —» NH, + CI’

vagy az ecetsav és kalium-hidroxid reakciéja: ;CBIOH + KOH - CH3;COOK+ H,0O, vagyis
CHsCOOH+ K"+ OH - K"+ CH;COO + H,0

A hidrolizis altalaban ionos vegytiletek (s6k) vizes oldatbekbbetked elektrolitos disszociacidja
utdn megy végbe. A hidrolizis soran a vizben olddttkationja, vagy anionja vizzel reagalva
rosszul disszocialé bazist, vagy savat hoz létre.

A sokat a hidroliziskészséguk alapjan négy csopdebet beosztani:

1. Ha az ionracs felbomlasat nem koéveti hidroliaiskor fizikai valtozas torténik csupan (pl.
konyhaso oldasa):

NaCl(s) + H,O(l) — Na'(aq) + Cl'(aq)

Csak azok a soOk hidrolizalnak, amelyeknek legakénik ionja gyenge savbél, vagy gyenge
bazisbdl szarmaztathato. Pl.:



elektrolitikus disszociacio AI(Ns(s) + HO() - Al**(ag) + 3 NO; (aq)

hidrolizis Af*(aq) + 6 HO(l) == Al(OH)3(s) + 3 HO'(aq)
2. anion hidrolizise: NaNO+ H,O == HNO,+ NaOH
azaz Na+NO, +H,O = HNO,+ Na +OH"
3. vagy kation hidrolizise  N{€I + H,O == NH;OH + HCI
azaz NH" + CI + H,O & NH3 +H30" + CI

4. mindkét ion hidrolizise =~ NKHCH;COO) + HO = NH;OH + CHCOOH

erés savakanionjali
ClO,
4 cl-
NO3; gyenge bazisokationjai
Na" NH+
erés bazisokationjai , K* Zn** *
Ba™ Al
PO3
CH,C00™
NO;
gyenge savaknionjali

A nem redox folyamatolkeddigi tipusai k6zé &omplexkéepzodés kdzvetlentl nem besorol-
hato, mert a komplex vegyllet egy Osszetett, tGi@ddés reakciésor eredményeként jon létre. A
komplexképadési folyamatban nem egyséien a vegyuletek csoportjai csédhek ki, hanem
olyan modon jatszodik le a reakcid, hogy altalabamnok szama is lecsokke?l.:

FeCb+ 6 KCN = K4[Fe(CN)] + 2 KCI
Fe* + 6 CN = [Fe(CN)]*

A komplexképs#dési folyamatokban altalabankézponti ionhoz(Fe*) tobb ligandum (CN)
kapcsolddhat, és igy [komplex-ion] jon létre.

A komplexképsdési reakciok sok esetben Osszetettek, és felbijuithpl. egy csapadék-
képadési és egy komplex kialakulasi, egyesulési |épdédre

Al5(SOy); + 6 NaOH- 2 AI(OH); | + 3 NaSO,
Al(OH)3(s) + NaOH= Na[Al(OH)4]
ionokkal:2 AI** + 3SQ% + 8 Nd +8 OH - 8 N&d +2 [Al(OH)4]” + 3 SQ*
vagyis a reakcio léenyege: A+ 4 OH == [AI(OH),]”

A komplexképsdési reakcidkban ionok és molekulak egyarant ledtetrkomplexképé
ligandumok. Ezeknek a folyamatoknak kitlintetettrepék van a nehezen oldhat6, vagy kénnyen
bomlé vegyuletek oldasaban, illetve stabilizalasaba

NEM REDOXI REAKCIOK EGYENLETEINEK IRASA

Az eddig megismerhem redoxi folyamatokdrébe tartozo reakciotipusok segitségével és a
torténések szabalyainak alkalmazasaval ezen kétakikulasok egyenleteinek felirdsa viszonylag
egyszeiivé valik.



A sztbchiometriai egyenletek felirasanal figyelembkell venni

1. a reakciéban szereflanyagok helyes képletét

pl. kalcium-klorid és natrium-foszfat reakcioja:
CaCh + NaPO, -~ Ca(PQy), ¢ + NaCl

Nem megfeléd ha a valés kémiai képletek helyett az atomok \algitj csak egyszéen
egymas mellé irjuk az egyenletetben.

2. a kémiara is érvényes megmaradasi torvényeket

A tdbmegmegmaradasés azelemek atalakithatatlansagand&rvénye egyuttesen azt jelenti,
hogy az egyenlet két oldalan az eggémmekelemi, vagy kotott allapotban I&atomjainak szama
és igy &eét oldal tomege is megegyezik

Az eléz6 egyenlet tehat 3 CaLt 2 NaPO, - Ca(POy). | + 6 NaCl
alaku lesz a megmaradasi torvények figyelembewgkelé

Az egyitthatok megallapitasi metodikaja a koveétkez

a.) az egyeztetést leldtg olyan atommal kezdjik, amelyik mindkét oldatosak egy
vegyuletben szerepel (itt mindegyik)

b.) kivalasztjuk kdzUuluk, amelyik 6nalléan a legpalb indexet kapta (itt a Ca és a Na - nem
az O, mert az a foszfat-csoport része)

c.) tovabb sikitjuk a kort azzal, hogy a magasabb oxidaciés szatomot részesitjik
elényben (tehat a Ca)

d.) ezutan a tébbi atomot, vagy atomcsoportot \idssarra (PG Na, Cl)

3. a kémiai reakciok torvényszeseqeit

A csupa helyes képletet tartalmazo és jol rendezgténlet is lehet elvileg hibés, ha a reakcio
nem azokhoz a termékekhez vezet, amelyeket az kegyartalmaz, vagy a folyamat val6jaban nem
jatszédik le.

A kémiai folyamatok lényegét a sztochiometriai eggéeknél fiebben tlkrozik azon-
egyenletekEzekben csalt reakcidban ténylegesen atalakibéok, molekuldk szerepelnek.

lonegyenletet természetesen csak akkor irhatunkipmak valoban megjelennek a reakcio
soran. Igy az ionegyenlet irasanak egyik legeltéejeb terllete a vizes oldatokban lezajlé
folyamatok.

Az ionegyenlet megmutatja az adott reakcié |ényedeihat egy ionegyenlettel tobb
sztochiometriai egyenletet is leirhatunk.

A Cu*+2 OH - Cu(OH) ionegyenlet egyarant igaz a CuSONaOH, a CuGl+ NaOH, a
Cu(NGs), + KOH, stb. reakciokra, vagyis minden olyan esetraikor az oldatba réz(ll)- és hid-
roxid-ionok kerllnek (és mas, zavaré hatés - pinglexképsd ammaonia - nincs jelen).

Az ionegyenletek rendezéséndél korabban leirt szabalyok mellett

4. a téltésmegmaradas térvénigeervényesul: H+ OH - H,0

vagyis az, hogwz egyenlet két oldaldn az ionok toltésének ossaegrgyezik

Példak
1. irjuk fel az aluminium-oxid és salétromsav reajmék sztéchiometriai egyenletét!

a) Irjuk fel a reagalé anyagok A&s, HNO; és a termékek Al(N€)s, H,O helyes képletét
(sav-bazis reakcié, cserebomlas torténik):




Al,O3+ HNG; - A|(NO3)3 + H,O

b) Egyeztessik az egyes elemek atomjait egymas aitbegnagyobb indéxel, illetve a
nagyobb oxidaciés szammal kezdve: Al (bal: 2 ébjdh)!, O (bal: 3 és jobb: 1)! irjuk be a
megfeleb egyltthatokat:

Al,O3+ HNO; - 2 AI(NOg)3 + 3 H,O
c) Ekkor a jobb oldalon 6 H-atom és 6 NEsoport lett, igy a helyes egyenlet:
Al,O3+ 6 HNO3 - 2 AI(NOg)3 + 3 HO
2. irjuk fel az ezust-nitrat és kalium-kromat kozejtitsz6dé csapadékkéjusi reakciot!

a) Irjuk fel a reagalé anyagok AgNOK,CrO, és a cserebomlasban keletkezrmékek
Ag.CrO4, KNO3 helyes képletét:

AgNO3 + KoCrOy — A92CrO4 + KNOs

b) Egyeztessik az egyes elemek atomjait egymas Migel a reakcio felfoghatd, mint az
ezust és a kalium cseréje, ezekkel az atomokkbhkedgyeztetést elkezdeni:

2 AgNOs + K;CrOy — AgoCrO, + 2 KNO3
c) A tovabbi atomcsoportok szama ezzel 6nmagandla®dott!

3. Irjuk fel a kalcium-hidroxid és a foszforsav realéi! (sav-bazis reakcio, de egyben csapadék is
keletkezik)

a) Irfjuk fel a reagalé anyagok Ca(QHH:PQs és a cserebomlasban keletkezalcium-
foszfat és viz - GAPQy),, H,O - helyes képletét:

Ca(OH) + HPOy — Ca(POy), + H,0

b) Egyeztessiik az egyes elemek atomjait egymas aitbegnagyobb inddixel, illetve a
nagyobb oxidacidés szammal kezdve: Ca (bal: 1 és:j8b PQ-csoport (bal: 1 és jobb: 2),
majd irjuk be a megfelélegyutthatdkat:

3 Ca(OH) +2H3PO, » Ca(POQy), + HO
c) Ekkor a bal oldalon 6 H-atom és 6 OH-csopott Bahi 6 HO-t eredményez:
3 Ca(OH) + 2 PO, » Ca(POy), + 6 H0
Feladatok

.Irjuk fel az alabbi sav-béazis folyamatok rendeegyenletét!

. kalcium-hidroxid + perklorsav b. kalium-nitrit + kénsav  c. natrium-szulfit + salétromsav
. kdlium-hidrogénkarbonat + sésavaluminium-klorid + natrium-hidroxid

.Irjuk fel a kovetke# csapadékkégmiési reakciok sztochiometriai egyenletét!

. kalcium-klorid + natrium-szulfatb. aluminium-nitrat + kalium-karbonat

. 6lom(ll)-nitrat + kalcium-klorid d. réz(ll)-szulfat + natrium-szulfid

.natrium-klorid + ezust-nitrat

.Irjuk fel az alabbi gazfejdéssel jaré reakciok egyenletét!

. magnézium-karbonat + sésav b. natrium-szulfit + perklorsaw. eziist-szulfid + salétromsav
. ammonium-klorid + natrium-hidroxid e.magnézium-karbonat + foszforsav

.Irja le a kdvetked reakciok ionegyenletét!

.ammonium-szulfid + 6lom(ll)-nitrat  b. vas(lll)-nitrat + kélium-hidroxid

.réz(lIl)-szulfat + natrium-szulfid d. perklérsav + kalcium-hidroxid

. nikkel(1)-nitrat + natrium-karbonat
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Feladatmegoldasok

1.a.Ca(OH) + 2 HCIO, —» Ca(CIlQ), + 2 H,0
1.b.2 KNO, + H;SO; - KSO + 2 HNG
1.c.NaSG; + 2 HNG; - 2 NaNQ + SQ + H,0O
1.d. KHCO; + HCI - KCI + H,0 + CQ,
1l.e.AICl3+ 3 NaOH- 3 NaCl + Al(OH}

2.a.CaCh + NgSOy -~ CaS04l + 2 NaCl

2.b.2 AI(NO3)3 + 3 K,CO3 - Alx(CO5)3 L + 6 KNG
2.c.Pb(NQ), + CaC}h - PbCh | + Ca(NQ).
2.d.CuSQ + N&gS - CuS! + NaSQ,

2.e.NaCl + AgNQ - AgCl | + NaNQ;

3.a.MgCQO; + 2 HCIl - MgCl; + CG1 + HO
3.b.N&SG; + 2 HCIQ, - 2 NaClQ + H,O + SQ1
3.c.AQ:S + 2 HNQ - 2 AgNG; + HpSt

3.d. NH,Cl + NaOH - NH3t + H,O + NaCl
3..3MgCQG; + 2 PO, —» Mgs(POy)2 + 3 HO + 3 CQ?

4.a.5" + PE* - PbS
4.b.Fe" +3 OH - Fe(OH)
4.c.Cl*"+SF - CuS
4.d.H + OH - H,0
4.e.Ni** + CO? - NiCOs



Redoxi reakciok tipusai

Az oxidaciés-redukcios (redoxi) reakciok a legfaatbb kémiai folyamatok kézé tartoznak (pl.
energiatermelés, tdpanyag feldolgozas, fémeélléhsa).A redoxi-reakciok soraelektron atmenet
(felvétel és leadas) torténist,reakcioban részt vévészecskék oxidacios allapota megvaltozik

Az egyszefi redoxi atalakulasok kozott van egyesilés, bomlads és helyettesitésk Bze
folyamatok a nem redoxi reakciéknal megismert toph®z hasonléan homogén és heterogén
kortlmények kdzott is végbemehetnek.

Az egyesulésiagyon sokszor oxigénnel tortereakciot jelent, de természetesen mas reagens is
szerepelhet. PI.:

C(s) + Ox(g) — CO(Q) 2 COQ) + OAg) ~ 2 COx(g)
2 Hy(9) + Ox(9) — 2 HO() 3 Hx(Q) + Nx(9) — 2 NH(g)
2 Al(s) + 3 Ch(g) — 2 AICI5(s) Hx(g) + Ch(g) — 2 HCI(g)

A bomlassoréan a vegyulet 6sszetine esik szét, ami a redoxi reakciokban elektromditethez
kapcsolodik. PL.:

HgO(s) —~ Ha() + 1/2 Q(g)

A helyettesitésolyan atalakulas, amelynél valamely vegyilet e@lkotorészét egy masik alkoto-
rész foglalja el. Mindig ez a folyamat jatszédikddémek savban tortéroldasakor, ha hidrogén
fejlodik. Pl.:

Zn(s) + H,.SOy(ag) - ZnSQy(aq) + Ha(g)
CuCh(aq) + Fef) - FeCh(ag) + Cu@)

Ezek az atalakulasakgyszeti redoxi reakciok, amelyeknekendezésea korabban megismert
maodon is torténhetiem szikséges az oxidacios szam hasznalataelaiégezni azokat.

Vizes oldatban altalaban ennél bonyolultabb atdéskdolyamatok jatszodnak le. Arsszetett
redoxi reakciokban sok esetben a viz, illetve ionjai is reagald komgsek. Pl.:

2 HCl(ag) + 2 HNOx(ag) — 2 NOy(g) + Ch(g) + 2 HO())
2 MnO; (ag) + 2 H'(ag) + I (ag) — 2 MnOy(s) + 103 (ag) + HO()
3 Ch(g) + 6 OH (aq) — 5 CI (aq) + ClOs™ (aq) + 3 HO()

REDOXI REAKCIOK SZTOCHIOMETRIAI ES IONEGYENLETEI

A redoxi reakciok sztochiometriai egyenleteit azddxios szamok segitségével rendezhetjik, a
nem redoxi reakciok rendezésénél megismert szakaytl azt is figyelembe kell venni, hogy

5. az oxidacio soran leadott és a redukcio soran feklektronok szama egyezzen meg

0 +1 +2 0
Zn +2HCI - ZnCl, +H2

vagyis az egyik atom oxidaciés szam novekedése gyegik a masik atom
oxidacios szamanak cstkkenésével.

pl. Zn: 0 +2 és H: 2*(+1)- O

Redox-egyenletek esetében arra is tigyelni kellyhog
6. az oxidacios szamok algebrai 6sszege az egyenleideddn megeqgyezzen

a fenti egyenletben: 0+ 2*(+1) =(+2) + 0
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Az ion-egyenlet formajaban felirt redoxi reakciok elsssorban a folyamat |ényegének
megértését seqitik, azaltal, hogy a valtozatladsktr vev 0sszetek nélkiul a lejatszdédo reakcio
attekinthedbbé valik. Ezekre az egyenletekre is érvényesaggenletiras altalanos szabalyai.

A redoxi folyamategyenletirdsanak altalanos szabalyait kdvetke# reakcio leépésenkeénti
megoldasaval kovetjik nyomon:

HNOs(ag) + Cu0(s) —» Cu(NOg)2(ad) + NO(g) + H20()

a.) megallapitjuk a helyes képletekkel felirt folyamatbagyes atomok oxidacios szamat
Elegend azokat megkeresni, amelyeknek megvaltozik az ciidaszama (kell gyakorlassal ez
gyorsan megy):

+5 +1 +2 +2
HNO3 + CbO - 2Cu(N@y) + NO +H O
b.) felirjuk az oxidacios és a redukcios lépést ezekez atomokra
oxidacio: Ci'-1e- Cu?
pontosabb, ha jelezziik a képletbeli szamot és w@gyayit a méasik oldalorCw,™ — 2 e~ 2 CU?
redukcio: N°+3e - N*
c.) 6sszhangba hozzuk a felvett és leadott elektronok@&mat (legkisebb kdzds t6bbszoros: 6
elektron)
3Cu™"-6e - 3*2Cu? 2N®+6e - 2N*
d.) ezeket az egyutthatokat beirjuk az egyenletbe:
2HNOs(aq) + 3CwO(s) - 6 Cu(NGs)2(ag) +2 NO(g) + H0()

e.) atdbbi atomot a kordbban megismert moédszer szerintizsgaljuk meg

El6fordulhat, hogy van olyan atom, aminek egyike métgez#&, egy masik nem. llyen pl. a N. A
NO-ban valtozik a bal oldalhoz képest, a Cugdan a nitrdt csoport nitrogénje viszont nem.
Ennek szamat (12) a HN@ennyiségéhez kell még adni:

14 HNO; + 3 CwO - 6 CU(NO;), + 2 NO + HO
ezutan a b hianyzé egyutthatéjat is felirjuk:
14 HNQ; + 3 CyO — 6 Cu(NQ), + 2 NO +7 H20

Ezzel teljes az egyenlet
Példak

1/ irjuk fel a kalium-permaganat és a vas(ll)-szukénsavas kdzegben lejatsz6dé redoxi reak-
cidjanak egyenletét!
a) EBszor irjuk fel a kiindulasi anyagok és a termékekybs képletét és jeldljik a redoxi reakcio-
ban részt vay atomok oxidacios szamat:

+7 +2 +2 +3

KMnO4 + FeSQ + HSQ - KSQ + MnSO +H O + Fe (89 )

b) irjuk fel a redukciés és az oxidaciés lépés etptét kilon-kiilon, a képletben szekephennyi-
ségeknek megfeléén:

redukcié: Mri’+5e- Mn" oxidacié: 2 F& -2 e Fe™
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c) Az elektron leadast és felvételt hozzuk dsszbangagyis alakitsuk at azéeb részfolyama-
tokat, hogy az elektronok szama megegyezzen (kirehy:

redukci6:2 Mn*’ + 10 e 2 Mn*? oxidacié: 10Fe” - 10 e~ 5Fe™
d) Az igy kapott egyitthatokkal irjuk fel az egyetet:
2 KMnQ,4 + 10 FeSQ + H,SO4 - K,SO, +2 MNSQy + HyO +5 Fe(SQy)3

e) Ezutan kovetkezik a redoxi reakciéban részt mew tébbi atom szamanak egyeztetése, oly mo-
don, hogy a d) pontban megallapitott egyutthatdkat nem valtoztatjuk meg. Ha ez mégis szik-
séges, akkor ezeket csak egyuttesen kezelhetjik.

Megkeressik azt az atomot, vagy atomcsoportot|yadmesak egy vegyulletben szerepel vala-
melyik oldalon, vagy mar megallapitott egyutthatoggyulletben talalhatd. A kalium 2=2, ezzel a
jobb oldalon le% 6sszes szulfat hatarozott: 1+2+5*3=18, a bal olila ennyi kell 10+x=18 vagyis
8 H,SOy. Marad a HO rendezése:

2 KMNnO, + 10 FeSQ + 8 HySOy — 1 K,S0y +2 MnSQOy + 8 Hy0 +5 Fey(SOy)3

2/ lonegyenlettel irjuk fel jod keletkezésének folyaata jodat + jodid savas kdZegeakcioban!

a) EBszor irjuk fel a redoxi reakcioban ténylegesentresw ionokat és molekulakat, valamint a
beblik keletkes termékeket. Ahol a kémhatas is fontos, annak niegén H'- vagy OH-ionokat
is tuntessuk fel:

05 + I + H -1, + HO
b) Jel6ljik az oxidacios és a redukcids |épést:
redukcio: P+5e- I° oxidacio: T'—=1e I°
c) A felvett és leadott elektronok szama egyezzeg:m
redukcio: IQ +5e- | oxidacio: 5T —5e - 51 keletkezik 6 | = 34
d) az egyutthatdkat ezek alapjan irjuk be az egyeel
1105 +51 + H -3, + HO

e) egyeztessik a tobbi atom szamat, egészitsikkdgyenletet a sziikséges vizmolekulakkal, vagy
a viz ionjaival és ellgirizzik a toltések megmaradasat:

1105 +51° + 6H" - 31, + 3H,0

Feladatok

1./ CuS +HN@ - Cu(NGs), + NO, + H.SO, + H,O

2./ Fe+ HN@- Fe(NQ),+ NO + HO

3./ Cu+ HSQO, -~ CuSQ + H,0O +SQ

4./ B+ HNG;+ H,O - HsPO, + NO

5/ MnQ  + SQ + HO - SQ* + Mr?" + H'

6./ HO,+ MnO;” + H - O+ M + HO

7/ NH+ O, - NO+ HO

8/ B+ HO - H:PO+ H,

9./ KCrO;+ Kl+ H,SOy - KoSOp + I+ CI’2(SO4)3+ H,O
10./ NaS,03 + I, - Nal + NaS,0¢

11./ KMnOQy + MnSQ + ZnO - MnO, + K;SO+ ZnSQ
12./ MnGQ + HCI - MnCl, + HO + Cb

13./ NaSG;+ KMnOs+ HSO, - MnSOQ+ K,SO, + NaSO, + H,O
14./ KCIG; - KCI+ KCIOq4
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Feladatmegoldasok

1./ CuS + 10 HN@—- Cu(NQy), + 8 NG, + 1 HbSO, + 4 H,0

2./ 3 Fe+8HN@- 3Fe(NQ),+2NO +4 HO

3./ Cu+2HSQO, » CuSQ +2 H0 +SQ

4./ 3R+20HNQ + 16 HO — 12 HPO, + 20 NO

5/ 2MnQ +5SQ + 2HO - 5SQ% +2Mrf* +4 H'

6./ 5HO,+2MnQ” + 6H - 50, +2Mrf" + 8 HO

7] 4NH+5Q - 4NO + 6 HO

8/ B +16 HO - 4 PO, + 10 H

9./ KoCr,O;+6Kl+7HSO, » 4 KSOy + 3 b+ Cr(SOy)s + 7 HO
10./ 2 NaS;0s3 + I, - 2 Nal + NaS;0¢

11./ 2 KMnQ + 3 MnSQ + 2 ZnO - 5 MnQ, + K,SOs+ 2 ZnSQ
12./ MnG + 4 HCl » MnCl, + 2 H,O + Cb

13./ 5 NaSO; + 2 KMnO, + 3 SO, » 2 MnSQ + K,SO, + 5 NaSO, + 3 O
14.] 4 KCIQ - KCI + 3 KCIO,
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