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Rerum Naturalium Fragmenta no. 229

Az egyensulyra vezeto kémiai folyamatok és

alkalmazasuk a vegyiparban, 1.
Torok Irén

A természettudomanyok teriiletén az elméleti fejlddést koveti a
jelenségek gyakorlati hasznositasa. Igy a kémiaban is.

Minden bizonnyal az dsember figyelmét is felkeltették a korti-
lotte lezajlé események, s a jelenségeket mar § is figyelemre
meltatta. Az ember tudasa gyarapodott, elemezte a jelensége-
ket, beldliik kovetkeztetéseket vont le, torvényszer(iségeket
allapitott meg, torvényeket alkotott. Igy alakult ki a tudoméany,
kiilonosképpen a természettudomany, amelynek egyik aga a
kémia tudomanya.

Nincs meég 200 éve, hogy a vegyészet fejlodésnek indult, és nem
sokkal tobb, mint 100 éve, hogy a civilizalt orszagokban a
vegyészet lizemi méretbdl iparra fejlddott, hogy aztan nagyipar
legyen belOle.

A vilag ipari termelésének igen nagy része ma mar a vegyipar-
ra esik. Ebben pedig dontéen hatott a kémiai tudomany roha-
mos fejlédése.

A vegyipari tizemek mindegyike kisérleti laboratoriumot tart
fenn, ahol kisérleteznek, vizsgalnak, hogy minél egyszertibben,
minél olcsobban, minél ésszer(ibben minél tobb anyagot tudja-
nak eldallitani. S itt taldlkozik az elmélet a gyakorlattal, hogy a
kettd Osszekapcsolodjék. Elmélet és gyakorlat egymastol elva-
laszthatatlan.
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Hogy pedig kell6 képzettseéggel rendelkezd fiatal munkaerd all-
jon rendelkezésre, annak mutatkoznia kell mar az iskolai okta-
tasban is, f6ként a kozépiskolai oktatasban. Ezt célozza az 5+1-
es tanitasi rendszer, ami azt jelenti, hogy hetenként egy napig
pl. mi kémiai gyakorlati oktatasban vesziink részt, igy lesz
bel6liink kémiai szakmunkaerd. Ennek az az el6nye, hogy nem-
csak elméleti kiképzésben van résziink, nemcsak elméleti tuda-
sunk lesz, amikor a kozépiskolabdl kikertiliink, hanem gyakor-
lati tapasztalatokkal is fogunk rendelkezni.

Igy tanitanak most mér az egyetemeken is: 6sszefonva az elmé-
letet a gyakorlattal, egyik kiegészitGje a masiknak. Feltételezem
az elméletet: kikisérletezem gyakorlatilag. Ennek érdekeben,
ennek az elvnek szolgal alapul a kémiai versenydolgozatok tar-
gyainak kivalasztasa: egy témanak elméleti kidolgozasa és
ennek gyakorlati alkalmazasa és ennek részletes kifejtése.

Tobb munkaerdre — €s jol képzettekre — van sziikség, mert tob-
bet és jobbat termelni annal is inkabb sziikséges, mert a szocia-
lista orszagokban a dolgozo tomegek igénye egyre nagyobb
lesz. Ez a megallapitas kiilonosen all a vegyipar tertiletén.

Most pedig dolgozatom targyara térek!

I. Ketiranyu és megfordithato folyamatok.

A kémiai folyamatok egy része egy irdnyban megy végbe. PL.

NaOH + HCI = NaCl + H.0
BaClz + H2SO4 = BaSOs4 + 2 HCI
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A kémiai folyamatok masik része pedig megfordithatd, ami azt
jelenti, hogy a keletkezett anyagok vissza is alakulhatnak. Az
oda- és visszaalakulas egyidejtleg folyik. PL

CHs-CH20H + CH3-COOH S CH3-COOC2Hs + H20O
(NH4)2COs +2 H2O S 2 NH4«OH + H2COs
CO:2+ H20 5 H2COs3

A vegyi folyamatok nagy része megfordithatd, ezért foglalko-
zik ezekkel oly sok tanulmany, ezért van ezeknek oly nagy
jelentdsegiik.

Ha a kémiai reakciokat vizsgdljuk, szorosan véve mindegyik
megfordithatd bizonyos korilmeények kozott. Ugyanigy
vessziik a megfordithato folyamatokat is, ezeknél is meghataro-
zott korulményeket vesziink figyelembe, ti. az egyensuly
konnyen eltolodhat oly mértékben, hogy szinte mar egyiranyu-
va valik a folyamat. A megfordithato folyamatoknak komoly
elmelete van. Ennek ismerete feltétlentil sziikséges a tovabbiak
megeértéséhez.

II. A reakciosebesség vizsgalata.
Induljunk ki a kovetkezo6 egyenletbdl:
CHs0OH + CH3COOH S COOCHs + H20
A reakciosebesség az egyenletes mozgas sebességéhez hasonlit-
hat6. Az utat az anyagok koncentracidival helyettesitjiik €s ezt

kell megszorozni a K sebességi allandoval, amelynek értéke
azonos kortilmeények kozott allando, tehat
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v = k.[A]".[B]™.[C]

v csak a pillanatnyi sebességet mutatja, a sebesség veges idotar-
tamra integralszamitassal kiszamithato.

Ha a felirt egyenletet vizsgaljuk, a kovetkezdt tapasztaljuk: a
folyamat kezdetén az elegyben csupan etilalkohol és ecetsav-
molekuldk vannak jelen. Ezek, ha elég nagy a koncentraciojuk
arra, hogy meginduljon a reakcio, vagyis a molekulak Osszelit-
kozhetnek egymadssal, akkor a metilalkoholbdl és az ecetsavbol
metilacetat-molekuldk keletkeznek.

Eleinte ez gyorsan megy végbe, mert a metilalkohol, ill. ecet-
savmolekulak szama nagy, viszont a metilacetat és viz koncent-
racioja oly kicsiny, hogy alig talalkoznak. A visszaalakulds nem
szamottevO, késObbi idOopontban vizsgalva a reakcioelegyet azt
tapasztaljuk, hogy a metilalkohol és ecetsavmolekulak titkozése
kisebb mértéki, ugyanakkor a metilacetat és vizmolekulak
nagyobb koncentracioban vannak jelen. Egy pillanatnyi allapo-
tot kiragadva a reakciosebességek a kovetkezoképpen alakul-
nak:

vi = ki . [CH3OH] . [CH3COOH]
v2 = ko . [CH3COOHz3] . [H20]

Egy bizonyos id6 elteltével a reakcioelegy vizsgalatakor azt
tapasztaljuk, hogy mindkét oldalon szerepld anyagok sebessé-
ge egyenlO. Tehat

V1i=V2

ki . [CH:OH] . [CH3COOH] = k2 . [CH:COOH3] . [H20]
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s ez egyenlet rendezve:
ki / k2 =[CHsCOOHzs] . [H20] / [CH50H] . [CH:COOH]

A ki1 és ko sebessegi allandok értéke adott hOmeérsékleten allan-
do és fliggetlen a koncentracioktdl, ezért hanyadosuk is allan-
do. A hanyadost ke-nek nevezziik el, mivel az egyenlet masik
oldalan a reakcioban résztvev6 anyagok koncentraciojaval sza-
moltunk. Ez a k. az illetd reakcio jellemz6 adata, az un. egyen-
sulyi allando, tehat ebben a reakcioban:

ke = [CHsCOOHs] . [H20] / [CH:OH] . [CH3:COOH]

Ez az egyenlet a tomeghatas torvényét fejezi ki, de ugyanezt
kapjuk, ha egy masik gondolatmenetet kovetiink. A valdszini-
ségszamitasnak azt a tételet kell felhasznalni, hogy egymastol
fiiggetlen torténések egyideji megvaldsulasainak
valdszinilisége egyenld mindegyikiik valdszintiségének szorza-
taval.

Kémiai reakciok végbemeneteléhez sziikséges a részecskék iit-
kozése, vagy a tér egy bizonyos részében valo jelenléte egy és
ugyanazon id6ben. Az hogy valamely anyag ilyen helyzetbe
kertiil, egyenesen aranyos a koncentracidjaval, tehat

wa=a [A] wb =b [B]
Az 0sszes litkozések szama:

u=wa.wb=a[A].b[B]
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De nem minden titk6zés sikeres, hanem csak egy tort rész, amit
a -val jelolink, igy a reakcid sebesség:

v=o.u=0.wa.wb=0o.a[A].b[B]

Az allandokat egy allanddba (k) foglaljuk 0ssze, a masik oldal-
ra ugyanigy levezetve a kettd hanyadosa megadja a tomeghatas
torvényeét.

A tomeghatas torvénye tehat kimondja: megfordithatd reakci-
okndl egyensuly esetén az egymadsra hato és a keletkezett anya-
gok megfeleld hatvanyon vett koncentracioi szorzatanak viszo-
nya allandé hémeérsékleten allando. Ez az un. egyensulyi allan-
do. Egészen altalanosan felirva:

aAi1 +bA2+cAsz+ ... 5 kBi+1B2+ mBs + ...
Ke=([Bi]<. [B2]'. [Bs]™...) / ([A1]* . [A2]° . [As] ...)

Ezzel kapcsolatban még tisztazni keli a koncentracio megada-
sanak maodjat.

Kémiai koncentraciokban kell szamolni, ezt agy kapjuk meg,
hogy megnézziik hanyszor van meg az illetd anyag gramm-
molekulasalynyi mennyiségében az adott mennyiség, a kon-
centraciokat megfelel6 hatvanyon kell venni, vagyis ha tobb
molekuldja szerepel az anyagnak a reakcioban, ahany reagal
annyiadik hatvanyra kell emelni a kémiai koncentracio értékét.

Pl a) CHsOH + CHsCOOH S COOCH:s + H.0

Jelen van 40 g metilalkohol, a szamitas a kovetkezo:
metilalkohol gramm-molekula salya 32 g
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metilalkohol jelen van 40¢g
kémiai koncentracié 1,25

b) H:+]:52H]
HJ gramm-molekula sulya 128 g
H]J jelen van 256 g
kémiai koncentracio 22 = 4

Az egyensulyi koncentracidokat a molekulasuly és az egyensuly
bealltakor jelenlevé mennyiségek hanyadosa adja meg.

A tomeghatas torvényének felirdsanal figyelembe vessziik még
azt, hogy az egyenletet tetszés szerint irhatjuk fel, igy az egyen-
sulyi allando értéke kiilonboz6 lehet, megallapodas szerint
szem el6tt tartjuk azt, hogy az egyenletet balrdl jobbra olvasva
exoterm folyamatot kapjunk, ha megforditva irjuk, az egyensu-
lyi allandd reciprok értékét kapjuk. Ezenkiviil attol is fiigg,
hogy a sztochiometriai szamitas alapjaul melyik anyagot
vessziik. Pl.

H2+% O2 5 H20

2H+ 0252 H0

Itt mind az oxigént, mind a hidrogént vehetjiik a sztochiometri-
ai szamitds alapjaul. P1. Nem minden esetben szamolunk kémi-
ai koncentracioval, mert ezt lehet helyettesiteni aktivitassal,
parcialis nyomadssal, stb.

A gazok koncentraciojat majdnem mindig parcidlis nyomdasuk-
kal helyettesitjiik. Ilyenkor az egyensulyi allandot Kp-vel jeldl-
juk és szamértéke is megvaltozik.
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Ez a helyettesités azért lehetséges, mert a gazok parcidlis nyo-
masa aranyos a kémiai koncentracioval. P1.

N2+3 H2 5 2 NHs
Ke=[NHs]?/ ([N2] . [H2]?)

A legpontosabb vizsgalatoknal az aktivitas, a parcidlis nyomas,
stb. iranyat is figyelembe vessziik, vagyis vektorokkal szamo-
lunk.

A tomeghatas torvénye és az ezzel szoros Osszefliggesben levd
egyensulyi dllando részletes targyaldsabol levont kovetkezteté-
sek alapjan meg kell hatdroznunk a kémiai egyensulyt, ami az
egyensulyra vezetd folyamatok legjellemzdbb allapota. A kémi-
ai egyensulyt ugy definialhatjuk, mint két vagy tobb ellentétes
iranyu reakcio ereddjét, amelyet az jellemez, hogy az ellentétes
folyamatok sebessége egyenld lévén a rendszer Osszetétele az
idSben valtozatlan marad.

Az ellentétes iranyu reakciok a megfordithato folyamatok oda
és vissza alakuladsai. A kémiai egyensuly nem azaltal jon létre,
hogy az ellentétes reakciok elérve az egyensulyi allapotot a
folyamat véget ér, hanem azaltal, hogy két egymassal ellentétes
reakcio folyik azon a sebességen. Szemléletesség szempontjabodl
erre a legjobb példa az egyenlettel kifejezett reakcio.

Gyakorlatban legegyszertbb szifonos iivegre gondolni. Az
liveg soha sincsen tele vizzel, hanem a folyadék felett mindig
van lres tér. Miutdn a patronbol a CO2-t az tivegbe engedtiik, a
gaz feloldodik és szénsav keletkezik, de kozben megindul
ennek a bomlasa és a széndioxid gaz a folyadeék feletti térbe jut.
Minthogy a reakci6 zart térben folyik le és ezért a gaz nem tud
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eltdvozni, bizonyos idd multdn wugyanannyi széndioxid
molekula alakul szénsavva, mint amennyi elbomlik id6egység
alatt, 1asd elso rajzot.

III. Az egyensulyra vezet6 kémiai folyamatok teljessé tétele.

Az egyensulyra vezetd folyamatok nagy mértékben fliggnek az
allapotjelzoktdl. Ezek valtozasa hatdssal van az egyensulyra és
eltolhatja azt, de a rendszer mindig arra torekszik, hogy az
egyensuly yjra bealljon. Ezzel kapcsolatban igen fontos kisérle-
teket végzett és tételt allitott fel Le Chatelier és Braun. Elviik
lényege az, hogy ha az egyensulyban levd rendszer valamelyik
tagjanak valamely allapotjelzgjét (elsGsorban a nyomas és a
homérséklet jon tekintetbe, de lehetséges a koncentracio is)
megvaltoztatjuk, akkor az egyensuly olyan iranyban tolodik el,
amely a legkisebb ellenallast fejti ki a kiilsd hatassal szemben és
addig tolodik el, mig a rendszerben novekedésnek indult ellen-
allas egyenld nem lesz a kiilsd hatadssal. Ha ez megtortént, beall
az egyensuly. Az egyensuly bealltanak iranyithatosaga az ipar-
ban igen jelentdés, mert mindig olyan egyensulyi allapotot
valaszthatunk ki, amely a gyartasi folyamat terméke szempont-
jabol a leggazdasagosabb.

Vizsgaljuk meg az egyes allapotjelz6k valtozasat!

1. A koncentracio.

A tomeghatas torvényébdl minden esetben kiolvashatd, hogyan
lehet a reakciot teljessé tenni, ha barmelyik anyag koncentracio-

ja megvaltozik, Még egy megjegyezni valo van: a hdmérséklet-
nek allandonak kell lennie, mert K. értéke csak igy allando.

11
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A koncentracio megvaltoztatasakor az a reakcio jatszodik le,
amely az eredeti koncentraciokat visszaallitja. Pl.

CH3-OH + CH3-COOH S CH3-COOCH: + H20
K. =[CH3-COOCH:;] . [H20] / [CH3-OH] . [CH3-COOH]

Ha a metilalkohol koncentracidjat noveljiik, a felirt egyenletbdl
kiolvashato; a nevezo6 értéke megndtt, s hogy Ke értéke ne val-
tozzék, a szamlalonak is nagyobbnak kell lennie. Ez azt jelenti,
hogy a metilalkohol és viz koncentracidja novekedni fog, vagy-
is az atalakulas a felsd nyil iranyaban tolddik el. Ha termékekre
van sziikségiink, akkor mas modd is all rendelkezésiinkre az
egyensuly irdnyitdsara, még pedig az, hogy a szamlaldéban sze-
replo viz mennyiségét kell csokkenteni. Ezt vizelvond anyag
hozzaadasaval lehet elérni. Igy vizsgélva a tortet a szamlalé ér-
téke csokken, hogy valtozatlan maradjon, & metilalkohol és
ecetsav molekuldk egy részének at kell alakulnia észterré és
vizzé.

A viz elvonasa igen gyakori a vegyipari folyamatoknal. Ha
laboratoriumban végezziik el a kisérletet, gyakran tomény kén-
sav hasznalata a legel6nyosebb, mivel az észter a reakcio vegeén
a folyadék tetején gyftilik Ossze és a kénsav a vizzel elegyedik,
ez pedig konnyen eltavolithato.

El6fordulhat, hogy az also nyil iranyaban végbemen6 folyama-
tot akarjuk teljessé tenni. Ekkor ugyanilyen modszerek allnak
rendelkezésiinkre. Ebben a konkrét példdban a legcélszertibb a
viz koncentracidjanak novelése, mivel ez a legolcsobb ipari
anyag. Még az is megfeleld, ha az ecetsavat valamely erds lug-
gal sova alakitjuk, igy a folyamat még teljesebbé teheto.
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Ha az egyensulyban gazok szerepelnek, a helyzet még egysze-
ribbé valik. Ilyenkor a gaz halmazallapotu anyagok valamelyi-

két kell elvezetni a reakcidtérbdl és igy a koncentracio csokken.
PL

CO:+C 52CO -41,2 kcal

Ha a szénmonoxid egy részét folyamatosan elvezetjiik a reak-
cidtérbdl, akkor egyre tobb és tobb széndioxid és szén alakul at
szénmonoxiddd, hogy az egyensulyi allando ne valtozzék.
Mivel izz6 szénnel folyik a reakcid, tigyelni keli a hOmérséklet
allanddsagara. Csapadékképzddés és difftizio utjan is lehet val-
toztatni a koncentracidkat.

Osszefoglalva: a megfordithatd reakcidk gyakorlatilag teljessé
tehetOk koncentracio-valtoztatas segitségével, ha a reakcidoban
résztvevd anyag valamelyikének koncentracidjat noveljiik,
vagy csokkentjiik (soképzés, vizelvonas, gazelvezetés).

2. A homérséklet.

A homeérséklet hatasa igen jelentds a megfordithato folyama-
toknal. Az egyensuly bedllta ugyanazon anyagok ugyanazon
reakcidjanal ugyanazon a hdmérsékleten allando, ha tehat a
homérsékletét megvaltoztatjuk, a folyamat valamely iranyban
nagyobb sebességgel zajlik le.

A Le Chatelier-Braun féle torvény a hdmérséklet-valtozasra is
érvényes. Még pedig a hOmérséklet emelése az endoterm, a
hémeérséklet csokkentése az exoterm iranynak kedvez. Ennek
gyakorlati haszna az iparban az endoterm, ill. az exoterm folya-
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matokndl van. A hdmérséklet valtoztatasaval a reakciok teljessé
tehetOk. Vizsgaljunk meg konkret reakciokat:

a) Fe20:+3CO S5 2Fe+3CO:2+7,6kcal

Ez a reakcio a vasgyartas egyik féfolyamata. A cél: a vasoxidbdl
tiszta vas keletkezzék minél nagyobb mértékben. A folyamat
hot termel. Az elobbiek értelmében ha a hot fokozzuk, a kelet-
kezett tiszta vas oxidalddik. Tehat h6t minél kisebb mennyiség-
ben kell ko6zolntink. Az iparban a reakciot 400-1000° C hdmér-
sékleten bonyolitjak le, s mivel ez hdt termel, tovabbi hdkozlés
nem sziikséges.

A vasgyartas kovetkez0i folyamata hoelvond, ez a kell6 homér-
sekletet szabalyozza:

b) Fe:0:+3 C S 2Fe+3CO -116 kcal
CO:+CS52CO -41,2 kcal

Ezek endoterm reakciok, ha tehat noveljik a homérsékletet,
akkor a jobb oldalon szerepld anyagok keletkeznek nagyobb
meértékben.

3. A nyomas.

Az iparban gyakran nem a természetes légkori nyomast alkal-
mazzak.

A reakcidk egy részénél nincs molekulaszam valtozas, mas
részénél viszont az egyik oldalon levé molekuldk 6sszes szama
tobb, ill. kevesebb, mint a, masik oldalon levoké. Ez utobbiakra
van csak hatdsa a nyomasnak, A nyomasvaltozas a szilard hal-
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mazallapotit anyagokndl egyaltaldan nem, a cseppfolydsokra
igen kis mértékbeli gyakorol valtozast, a gazoknal viszont nagy
valtozast okoz a nyomasvaltozas. A nyomas novelése megfor-
dithato folyamatoknal azt a reakciot mozditja eld, amely
molekulaszam csokkenéssel jar, a nyomas csokkenése pedig
azt, amelynél molekulaszam novekedéssel kovetkezik be.

A vizképz6dés oxigén és hidrogéngazbdl a kovetkezd egyenlet
szerint megy végbe:
2H:2+ 0252 H0

Itt a baloldalon 3 molekula, a jobboldalon csak 2 molekula sze-
repel. Ha a rendszerre nyomads hat, a vizmolekuldk keletkezése
felé tolodik el; ennél a reakcional mindhdrom résztvevod gazhal-
mazallapotban van jelen.

4. A nyomast és a hémérsékletet a leggyakrabban egyiittesen
alkalmazzak. Erre a legjobb példa az ammoniaszintézis.

Reakcioegyenlete:
N2+ 3 H: 5 2 NH; + 23,4 kcal

A folyamat exoterm, tehat a hd novelése az ammonia bomlasa-
hoz vezet. A reakcid lefolydsa alatt térfogatvaltozas kovetkezik
be. A nagy nyomas alkalmazdsa az ammoniaképzodést segiti
eld. Ahhoz hogy jo kitermeléssel dolgozzunk, alacsony hdmér-
sékletet és nagy nyomast kellene alkalmazni az el6bbi meggon-
dolasokbol kovetkezden, de alacsony hOmérsékleten a a reak-
cidsebesség nagyon kicsi.

Vizsgalatokkal megallapitottdk, hogy az 500 °C és a 200 at-
moszféra nyomas a legmegtelelobb. A folyamat kozelito egyira-
nyuva tételéhez a koncentracidvaltozast is felhasznaljak, ti. az
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ammoniat elvezetik akkor, amikor mar 8 - 10 % képzddaott, (L. L.
tablazat ).

A legfontosabb elméleti kérdésekkel megismerkedtiink. A to-
vabbiakban a megfordithatd folyamatokat csoportositva sok
példan keresztiil megvilagitva ismerjiik meg.

A kémidban az egymasra hato, egymassal reakcioban, 1évo
anyagok kiilonboz0 fazist alkotnak. A kémiai folyamatok alta-
laban és igy a megfordithatdk is heterogén, illetve homogén
rendszert alkotnak. Az olyan rendszereket, amelyekben a rend-
szert alkoto anyagok a rendelkezésiikre all6 teret egyenletesen
toltik ki és benniik egymastdl hatarfeliiletekkel elkiiloniilt
részek nincsenek, homogen rendszereknek nevezziik.

A homogen rendszerek az elterjedtek, jelintosebbek, mert a
vegyi reakciok nagy része oldatokban megy végbe. Az oldatok-
ban mindig az anyagok ionjai talalhatok, ti. oldaskor semleges
molekulakbol szabadon mozgo ionok jonnek létre. Az a folya-
mat az elektrolitos disszociacio.

Ez az egyik legfontosabb megfordithato reakcio. El6szor a viz

oooooo

H-O S H* + OH-

Itt a tomeghatas torvénye mindenben érvényestil.

K. =[H"+[OH7] / [H20]
IH5.01 Mivel a vizmolekulak koncentracioja tiszta vizben és hig
vizes oldatban gyakorlatilag allandé

k = [H20], igy

ke = [H"+ [OH] is allando,
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tehat tiszta vizben vagy hig vizes oldatban a hidrogén és hidro-
xil ion szorzata allando. Ezt nevezik a viz disszociacios vagy
ionszorzatanak.

A viz disszociacios allanddja 25 °C-on 10 ti.
ke=[H7+[OH]=1.107.1.107=10"

Ennek haszna az, hogy barmely hig vizes oldat hidrogénion-
koncentracioja kiszamithatd, ha ismerjitkk a hidroxilion-kon-
centraciot és a disszociacids allandét., A hidrogénion-koncent-
racio vagy masképpen pH az oldat lagossagat illetve savassa-

gat mutatja, ti. minden hig vizes oldatban a
[H7+[OH]= 10

Az olyan oldatokat, amelyekben a hidrogén- és hidroxilionok
koncentracioja egyenld, neutralisnak mondjuk. Példa a kisza-
mitasra:

n NaOH-ban [OH]= 1, [H] = 10, pH =14

0.1n NaOH-ban [OH]= 0,1, [H*] = 10, pH=13

Gyenge savak és bazisok disszociacids allanddja megegyezik
egyensulyi allanddjukkal. Ezek hig vizes oldatban is csak
kevéssé disszocialnak. Pl.

C:Hs-COOH S C:Hs-COO- + H*

Kc = [C:H5-COO'] . [H*]/ [C2H5-COOH]
Az egyértékll sav ill. bazis egy lépésben , a tobbértéka savak
annyi lépésben disszocidlnak, ahany értékiiek.

A megfordithato folyamatok masik nagy csoportja a homogén

rendszerben: a hidrolizis. Ha sav és bazis egymasra hat, so és
viz keletkezik. Ha a sav is, a bazis is er0s, a folyamat pillanat-
szerlien megy végbe, ellenben a tobbi esetben lassan végbeme-
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nod egyensulyra vezetd reakciordl van a szo. A tomeghatas tor-
vénye ezekben mindenre érvényes, ha nem tuler6sek, mert
ilyenkor a toltéssel rendelkez6 ionok egymasra is hatassal van-
nak. A hidrolizis altalaban az anyagok koncentracidjatol és a
homérseéklettd] fligg, az elObbivel forditott, az utobbival egye-
nesen aranyos. Vizsgaljuk sorra az egyes eseteket:

1. Gyenge sav és gyenge bazis. Pl.
CH;-COOH + NH:OH 5 CH3-COO(NHa4) + H20

Ebben az esetben a legnagyobb a hidrolizis. Az oldat kémhata-
sa az egyensuly beallta utan attol fiigg, hogy a bazis vagy a sav
viszonylagosan erdsebb-e.

2. Gyenge sav, er0s bazis. PL.
CH3-COOH + KOH S CH3-COOK + H:0
CH:-COOH + NaOH 5 CH3-COONa + H20

Az oldat kémhatasa bazisos lesz mert a bazis érvényesiil, ez
disszocial nagyobb meértekben és nagyobb szamban hidroxil
ionok lesznek jelen.

3. Erds sav - gyenge bazis. PL.
HCl + NH:OH S NH4C1 + H20
HNOs + NH:«OH 5 NHsNO:s + H20
Az oldat savanyu kémhatasu lesz.
A tobb vegyérteki savmaradékbol, ill. fémbdl allo sdk is hidro-

lizalhatnak. Ilyenkor a folyamat tobb 1épésben zajlik le, s ezek
szama tobbnyire a vegyértékek szamatol fligg. A hidrolizis els6
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lépése toményebb oldatban is végbemegy, a tovabbiakban csak
akkor folytatodik a reakcio, ha az oldat higabb.

a/ Ha a savmaradék tobb vegyertéki, akkor savanyu sok kelet-
keznek. PL

NasPO: + H20 § Na:HPOs + NaOH

Na:HPO: + H.0 § NaH:POs + NaOH

NaH:PO: + H.0 S H;POs + NaOH

b/ Ha a fém tobb vegyértéki, akkor bazisos sok keletkeznek. PL.
AlICl: + H20 § AI(OH)Cl: + HC1
AI(OH)CL: + H20 5§ AI(OH):C1 + HC1
Al(OH):C1 + H.0 5 AI(OH); + HC1

Az elsO esetben az oldat kémhatasa bazisos, a masodik esetben
pedig savanyu.

5. A hidrolizis csokkenthetd, ha - a hidrolizis szempontjabdl -
a termékek valamelyikének koncentraciojat noveljiik. P1.

NH4Cl + H-.O § NHsOH + HC1
K. =[NHsOH] [HCI1] / [INH4«Cl] [H20]

Ha a HCI-t noveljiik, ez természetszerlien maga utdn vonja az
NHs:OH-nak a csokkenését és a NH4Cl ill. H2O keletkezését,
mert K. értékének valtozatlannak kell lennie.

A,z indikatorok mikodése is a megfordithatd reakcidkon alap-
szik. Az indikatorok egy része savas (pl. lakmusz, fenolftalein),
masik része bazisos (pl. metilibolya) természeti. Mindkét cso-
port oldatban elektrolitikusan disszocial. Ha bazist ill. savat
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adunk hozzdjuk, sojuk keletkezik és ekkor sziniik megvaltozik,
igy jelzik a folyamat végét.

Tarjunk at a heterogén rendszerekre! Az olyan rendszereket,
amelyek egymastol mechanikailag elkiilonithetok, vagyis fizi-
kai modszerekkel, a tért nem toltik ki egyenletesen, hanem
kozottilkk hatarfeliiletek vannak, heterogén-rendszereknek
nevezziik. Itt a kémiai reakcidk a hatarfeliileten jatszodnak le.
A heterogén rendszerekre a tomeghatas torvénye nem minden-
ben igaz, gyakran kell kikotéseket tenniink.

A megfordithatd heterogén reakciokat két nagy csoportba so-
rolhatjuk:

a/ a reagald anyagok koziil egy vagy tobb két kiillonbozd fazis-
ban van jelen a reakcio lefolyasakor,

b/ az anyagok egyik része egyik, masik része masik fazisban
van jelen. Mindkét csoporton beliil alcsoportok talalhatok, eze-

ket egy-egy példaval célszer(i bemutatni:
CaCOs 5 CO:+ CaO

A kalciumkarbonat hevités hatasara elbomlik. Mind a kalcium-
karbonat, mind a kalcium-oxid szilard anyag, csupan a széndi-
oxid gaz. A tomeghatas torvénye mégis alkalmazhato erre a fo-
lyamatra, mert mindkét szilard anyag gdze is jelen van és ezek
tartanak egyenstlyt a széndioxiddal. Igy felirhat

Kc=[CaO] [CO:] /[CaCO:s]

Mivel a koncentraciok ardnyosak a parcidlis nyomdssal és
mindharom termék gaz, igy
Kp = p(Ca0).p(CO2) / p(CaCOs)

20



Rerum Naturalium Fragmenta no. 229

A CaO és CaCOs parcialis nyomasa csak a homérseklet fliggve-
nye, mert a szilard CaO és CaCO:s jelenléte a gazokra nézve teli-
tettséget jelent. Ebbdl kovetkezik, hogy : CaO és CaCO3 parcia-
lis nyomasa 4llandé. Igy

Kaissz = Pco2
ahol Kuissz a COz2 disszocidcios allandojat jelenti.

Ennek értéke kiilonb6z6 hdmérsékleten kiilonb6zd. Ha a II. tab-
lazatot vizsgaljuk, azt tapasztaljuk, hogy 882 °C-on 1 atm.
Ennél alacsonyabban a széndioxid elvezetése nehézkes, maga-
sabban pedig elillan.

A folyamat a széndioxid elvezetéesével teljesse teheto.

Hasonloképpen all fenn az egyensuly peroxidoknal, tobb vegy-
értékl fémeknél. PL

2Ba0:52Ba0 +0O: Kdissz = Po2

4Cu0OS2Cu20+0:2 Kaissz = Po2

Ezeknél a folyamatoknal lényeges, hogy a szilard fazisok tisz-
tan maradjanak és egymassal ne képezzenek szilard oldatokat
és mindkét szilard fazisnak jelen kell lennie. Mas esetben a
disszocidcios egyensuly, vagy mas néven bomldsi nyomas elto-
lodik. Mindazokban a folyamatokban, amelyekben szilard
anyagokon kiviil csak egy gaz vesz részt, a gaz egyensulyi nyo-
masa csak a homérséklettdl fligg, de fiiggetlen a szildrd anya-
gok mennyiségétol.

El6fordul olyan eset, amikor a bomlasi termék nem egy, hanem
két gaz. llyenkor ezek elegyfazist képeznek. Jellemzd allando-
juk az oldhatosagi szorzathoz hasonlo, ugyanolyan jellegti. PL
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NH:Cl 5 NHs + HCl  kp = pnus . pua

A harmadik csoportban két szilard fazis és két gaz szerepel. PL
Fe+CO25FeO+CO  kp=pco/ pcoz
Fe + H:20 S FeO + H: kp = puz2 / pH20

Itt a gazok parcialis nyomasnak egyensulyi viszonya allando. A
nyomastol nem fiigg, mert nincs molekulaszam-valtozas. Ezek-
re a reakciokra még nyomatékosabban vonatkoznak az el4zd
esetben elmondott kikotések.

A sOk egy része vizzel egyiitt kristalyosodik ki, a benniik levd
vizmennyiség pontosan ismert. Ha ez a viz gozallapotban van
jelen, és figyelembe vessziik a s0 gozének jelenlétét, a tomegha-
tas torvenye érvényes. Pl

CaCl.6H:0 5 CaCl: + 6H20

kp = pcaciz . per20 / pcacizeH20

Kirist = peH20

Ez azt jelenti, hogy a kristalyviztartalmu anyagok felett a viz-
goznyomas ertéke adott hOmérsékleten allando. Ebbdl kovetke-
zik, hogy a kristalyviztartalmt anyagok vagy vizet vesznek fel
(higroszkdposak), vagy vizet veszitenek, végiil elmallanak.
(Kikotés ugyanaz, mint el6bb).

A heterogén reakciok kozé tartozik és a gyakorlat szempontja-
bol jelentds az oldhatdsagi szorzat.

Ha egy kevéssé oldodo anyagot, pl. barium-szulfatot vizben
oldunk, azt tapasztaljuk, hogy a telitett oldatban levd barium-

szulfat koncentracioja allando:
k =[BaSO4]
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A barium-szulfat molekulak egy része disszocidl, igy:
BaSOs4 5 Ba* + SO4~
K =[Ba*] [SOs4~]/[BaSOs]

BaSO: a nem disszocialt molekuldkat jelenti, k helyettesitéssel
[Ba**] [SOs—]=k . K = Lgzso4

L az un. oldhatosagi szorzat, ez alland6 homersékleten allando.
A heterogén és a homogén megfordithatd folyamatok fenti fel-
soroldsabdl kitinik, hogy mily sok koztiik az allando és ezek-
nek elméleti és gyakorlati jelentdségiik van.

(Orszdgos Kozépiskolai Tanulmdnyi Versenydolgozat, Dep: Pedagdgiai Intézet,
Budapest, 1964, 15p.)
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