
Kémiai egyensúlyok
A kémiai reakciók reakcióidő szempontjából lehetnek:

 pillanatreakciók

 időreakciók

A reakciók lehetnek.

 egyirányú 

 egyensúlyi reakciók

Egyensúlyi reakció: αA + βB + γC… ↔ λL + μM + νN… 

v1 = k1 [A]α [B]β [C]γ v2 = k2 [L]λ [M]μ [N]ν

Egyensúlyban: v1 = v2 azaz k1 [A]α [B]β [C]γ = k2 [L]λ [M]μ [N]ν

K = k1/ k2 = 
[L]λ 

[M]μ 
[N]ν

[A]α 
[B]β 

[C]γ

egyensúlyi állandó



CH3COOH + C2H5OH  ↔ CH3COOC2H5 + H2O 

v1 = k1 [CH3COOH].[C2H5OH]

v2 = k2 [CH3COOC2H5].[H2O]

Egyensúlyban: v1 = v2 azaz

k1 [CH3COOH].[C2H5OH] = k2 [CH3COOC2H5].[H2O]

Tömeghatás törvénye

K: egyensúlyi állandó

K = k1/ k2 =
[CH3COOH].[C2H5OH]
[CH3COOC2H5].[H2O]

Egyensúlyi reakció



[NO] = 4,99*10-5 mol/l      0,82%

N2 + O2 2 NO +180 kJ    1727 ℃  (2000 K-fok)

K = ▬▬▬▬▬ =  4,1*10-4 = ▬▬▬▬▬
[NO]2

[N2] * [O2]

(4,99*10-5)2

4,75*10-3 * 1,28*10-3

4,1 10−4 4,75 10−3  1,28 10−3

78 %         21%

Egyensúlyi reakció

▬▬▬▬▬
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164 mol/l     6,1*10-3 l/mol

(2000 K°-on)



Sav bázis egyensúlyok vizes oldatban

Disszociációs egyensúlyi állandó

HAc H+ + Ac- ecetsav disszociációja

Ksav= ▬▬▬▬▬▬
[HAc]

[H+] [Ac- ]

NH4OH NH4
+ + OH-

Ammóniumhidroxid
disszociációjaKbázis = ▬▬▬▬▬▬

[ NH4OH]

[NH4
+] [OH-]



Savak disszociációja vizes oldatban

Sav                           Ks pKs = -lg(Ks)

Sósav                      ∞
Kénsav                      ∞
Salétromsav              ∞

Triklórecetsav 3,0*10-1 0,52
Ecetsav                   1,8*10-5 4,75

Kénessav                1,6*10-2 1,79
Szénsav                  4,4*10-7 6,37

Erős savak

Gyenge savak

HA H+ + A- Ks = ▬▬▬▬
[HA]

[H+] [A- ]



Bázis                        Kb pKb = -lg(Kb)

Nátrium-hidroxid    ∞                         
Lítium-hidroxid       ∞
Kálium-hidroxid      ∞

Etilamin                  6,5*10-4 3,19
Ammónia                1,8*10-5 4,74
Piridin                     1,8*10-9 4,75

Erős bázisok

Gyenge bázisok

Bázisok disszociációja vizes oldatban

BOH B+ + OH- Kb = ▬▬▬▬
[BOH]

[B+] [OH- ]



Bázis                        Kb pKb

Etilamin                  6,5*10-4 3,19
Ammónia                1,8*10-5 4,74
Piridin                     1,8*10-9 4,75

Gyenge bázisok disszociációja vizes oldatban

B + H2O BH+ + OH- Kb = ▬▬▬▬
[B] [H2O]

[BH+] [OH- ]

CH3-CH2-NH2

CH3-CH2-NH3
+

NH3 NH4
+

B BH+

B

BH+

B BH+



Víz disszociációja és a pH fogalma

H2O            H+ + OH-

Kv =

K = ▬▬▬▬▬▬
[H2O]

[H+] [OH-]

Mert az elbomlás mértéke 
elhanyagolható

1000g / 18(g/mol) = 55,6 mol / l

[H+] [OH-] = 10-14

pH = - lg[H+]  és  pOH = -lg[OH-]     

pH + pOH = 14 

[H2O] = konstans



0 ≤ pH < 7      savas tartomány, savas jelleg a pH csökkenésével nő

pH = 7            semleges oldat

7 < pH ≤ 14    lúgos tartomány, lúgos jelleg nő a pH növekedésével

H+ + H2O = H3O+

pKv = pH + pOH = 14,00



Erős savak és bázisok pH-ja
disszociáció – 100%

[H+] = [sav]

[H+] [OH-] = 10-14

pH = - lg[H+] = - lg [sav]

[OH-] = [bázis]

[H+] = 10-14 / [OH-] =  10-14 / [bázis] 

pH = 14 - pOH

pOH = - lg[OH-] = - lg [bázis]

pH + pOH = 14



Gyenge savak pH-ja

HA H+ + A-
Ks = ▬▬▬▬

[HA]

[H+] [A- ]

x = [H+] = [A- ] << [HA] [HA]egyens. ≈ [HA] kiind. = [sav]

Ks = ▬▬▬▬
[HA]

[H+] [A- ]
= ▬▬▬▬

[sav] - x

[x]2

x = [H+] ≈ Ks [sav]

x2 + Ks.x - Ks.[sav] =0 x = [H+] =
 

2

42 savKKK sss 

Pl.: ha   Ks = 1,8*10-5 és   [sav] = 1 x = 0,004243      pH = 2,372

Pl.: ha   Ks = 1,8*10-5 és   [sav] = 1 x = 0,004234     pH = 2,373



egyensúly pKa értéke

H3PO4 H2PO4
− + H+ pKa1 = 2,15

H2PO4
− HPO4

2− + H+ pKa2 = 7,20

HPO4
2− PO4

3− + H+ pKa3 = 12,37

Ha az egyes pK-k között a különbség kb. négynél több, akkor minden 
egyes termék önálló savnak tekinthető.

A H2PO4
− sói kikristályosíthatók, ha az oldat pH-ját kb. 5,5-re állítjuk, 

A HPO4
2− sók mintegy 10-es pH-jú oldatból kristályosíthatók ki.

Többértékű savak disszociációja 



CO2 oldódása vízben:

reakció a vízmolekulával

szénsav disszociáció

disszociációs állandó 1. 

további disszociáció

disszociációs állandó 2.

H2CO3*

„oldott széndioxid”

Többértékű savak disszociációja: szénsav 



Többértékű savak disszociációja: szénsav 

KHCO3 faktorozás NaHCO3 szódabikarbóna
Na2CO3 mosószóda (lúgos!) 

www.tankonyvtar.hu

egyensúly pKa értéke

H2CO3 HCO3
− + H+ pKa1 = 6,36

HCO3
− CO3

2− + H+ pKa2 = 10,33

Ha az egyes pK-k között a 
különbség kb. négynél több, 
akkor minden egyes termék 
önálló savnak tekinthető.


