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Kedves Kilencedikesek!

A 8. osztályban a kémiaórákon sok új és érdekes tudni- 
valót tudtatok meg a kémiai elemekrol és különbözö anyagokról. 
Ismertté vált számotokra az a tény, hogy az anyagok adagjait a kémiá- 
ban az anyag részecskéinek -  atom, molekula, ion -  száma alapján hatá- 
íozzák meg. A tankönyvet olvasva és elvégezve a kísérleteket, megis- 
mertétek a legfontosabb szervetlen vegyületek -  oxidok, bázisok, savak, 
sók -  tulajdonságait és eloállításuk módszereit.

Most már tudjátok, hogyan találták fel a kémiai elemek periódusos tör- 
vényét, amely a kémia alapvetó torvénye és megállapítja, hogy az atommag 
toltése és az elemek kémiai tulajdonságai, valamint az általuk alkotott egy- 
szerú és összetett anyagok tulajdonságai között osszefüggés van.

Minden anyag létezése annak eredménye, hogy az atomok, moleku- 
lák, ionok kapcsolódni tudnak egymáshoz. A  részecskék ilyen kölcsön- 
hatását kémiai kotésnek nevezzük. Ismerve az anyagok felépítését, 
következtetni lehet tulajdonságaikra.

A 9. osztályban folytatódik ismerkedésetek a kémia alapjaival. 
Ti^domást szereztek azokról a folyamatokról, amelyek különbözö 
an; ragok vizes oldataiban mennek végbe, a kémiai reakciók típusairól 
és lefolyásuk sajátosságairól; a második félévben pedig a fontosabb 
szárves vegyületekröl, a többi között azokról, amelyek megtalálhatók 
a novények, állatok és emberek szervezetében.

Ahogyan korábban, úgy ebben az osztályban is végeztek a kémiaórá­
kon különbözö kísérleteket, valamint órák után és otthon is, a szülei- 
tek engedélyével.

kémiai kísérletek során nagyon fontos a cselekvések sorrendjét és 
íegfigyeléseket feljegyezni. Törekedjetek megtalálni mindig a 
/urázatot a kísérlet folyamán látottakra, és levonni a megfeleló 

ítkeztetéseket.
Smlékeztetünk benneteket arra, hogy a gyakorlati munkákhoz elö- 

zóleg szorgalmasan és alaposan fel kell készülni. A  gyakorlati munka 
változatát, a feladatokat és kísérleteket, amelyeket el kell yégeznetek, 
a tanárotok jelöli ki.

A  9. osztályban a kémiai kísérletek végzésekor szintén be kell tarta- 
notok a munka- és balesetvédelmi szabályokat.

Ez a tankönyv segít nektek a kémia elsajátításában. Minden téma 
elején rámutatunk arra, milyen jelentoséggel bír az adott tananyag, a



végén pedig a levonható kôvetkeztetéseket találjátok. Az a szôvegrész, 
amely bal oldalt függôleges szines vonallal van kijelölve, azon tanulók 
részére készült, akik szeretnék elmélyiteni kémiai ismereteiket. A 
kiegészító információk és érdekes tények a lapszélen vannak feltüntet- 
ve. A fontosabb meghatározások szinessel vannak kiemelve, az ùj 
szakkifejezések, fontos állítások és logikailag nyomatékos szavak pedig 
doit betûvel. A  laboratóriumi kísérletek és gyakorlati munkâk szôvege 
szines háttéren van megjelenitve.

Minden téma végén különbözö típusú feladatok, gyakorlatok és pél- 
dàk vannak, melyek rendszerint nehézségi fokozatuknak megfelelô 
sorrendben követik egymást. A tankönyv végén található az egyes fel­
adatok és gyakorlatok megoldása, fontosabb szakkifejezések szótára, 
valamint a tárgymutató. Az utóbbi segít megtalálni a tankönyvnek azt 
az oldalát, ahol az adott szakkifejezés, anyag, jelenség stb. említve van. 
Ezenkívül, azon tanulók részére, akik fokozottan érdeklódnek a kémia 
iránt, megfeleló irodalomjegyzéket és internetes oldalak megnevezése- 
it tüntettük fel.

A  tankönywel való gondos munka segít nektek alaposabban megér- 
teni az anyagok tulajdonságai, az ósszetételük és felépítésük közötti 
ósszefüggéseket, megtanulni elóre jelezni és megmagyarázni a kémiai 
átalakulásokat.

Kémiát azért tanulunk, hogy megértsük, hogyan van felépítve a 
világ, milyen tórvények szerint fejlodik, milyen anyagokat használ- 
junk, hogy ne okozzunk kárt magunknak és környezetünknek.

Kívánunk nektek sok sikert a kémia elsajátításához.

A szerzök



1  • fe je ze t

A víz. Az oldatok

Az „oldat” kifejezés hallatán bizonyára egy átlát- 
szó folyadékot képzeltek el -  színtelent vagy színe- 
set, valamint a vízre gondoltok, ami sok oldat óssze- 
tevóje.

Miért oldja a víz egyik vagy másik anyagot? Van- 
e ósszefüggés az anyagok oldódási képessége és fel- 
építése kozótt? Mi tórténik az oldat keletkezésekor? 
Ezekre vagy más kérdésekre a választ megtudhatjá- 
tok, ha figyelmesen elolvassátok e tankonyv elsó 
fejezetének témáit. Megtudjátok azt, milyen 
részecskék vannak jelen az oldatokban, megértitek 
a feloldott anyagok kozótt lejátszódó kémiai kól- 
csónhatások lényegét. Ezenkívül megtanultok olda- 
tokat készíteni és megfeleló számításokat végezni.

A víz

E téma anyaga segít nektek:
>  megismerni a víz forrásait a természetben;
>  megismerni a vízmolekula felépítését;
>  megérteni a hidrogénkótés lényegét.

Elterjedése a természetben. A  víz bolygónk 
egyik legelteijedtebb vegyülete. A  Fóld felületének 
tóbb mint 2/3 részét borítja (1. ábra). „

A  víznek kórülbelül a 97%-át tengerek és óceánok 
vize teszi ki. Az ilyen víz sok oldott anyagot tartalmaz.
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2. ábra
A viz a mi kincsünk

Az ósszes vízmennyiségnek kevesebb mint 
3%-a édesvíz. Ennek nagyobb része az 
Antarktiszon és az Arktiszon, az orok fagy 
régiójában található. A  folyók és tavak a viz- 
készlet mindossze 0,03%-át teszik ki. Ezt a 
vizet használja az ember saját szükségleteire. 
Ezért bolygónk víztartalékainak védelme az 
emberiség elótt álló egyik legfontosabb feladat 
(2. ábra).

Elenyészó mennyiségben tartalmaz vizet az 
atmoszféra, éspedig három halmazállapotban: 
gáz (vízgóz, amely meghatározza a levegó ned- 
vességtartalmát), folyékony és szilárd (kód, 
felhók) állapotban. A  légkóri csapadék (eso, 
hó) a Fold felszínére érve port és külónbózó 
oldott gázokat hoz magával, megtisztítva ez 
által a levegót.

Víz található bolygónk felsó szilárd rétegében 
is -  a litoszférában, mind szabad (felszín alatti), mind 
pedig „kémiailag kótótt” állapotban külónbózó termé- 
szetes vegyületek és ásványok ósszetételében.

A  víz tómegrészaránya az éló szervezetekben 
50-99%-ot tesz ki (egy felnótt ember szervezetében 
65%).

A természetes víz mindig tartalmaz idegen anyago- 
kat. Viszonylag tiszta vizet lepárlással állítanak eló. Az 
¡lyen módon elóállított vizet desztillált víznek nevezik 
és tudományos kísérleteknél, egyes gyártási folyama- 
toknál, gyógyszerek elóállításánál használják.

A molekula felépítése. A víz kémiai képletét, a 
H20  mindnyájan ismeritek. Ez moleküláris felépí- 
tésü anyag.

6



A vizmolekula elektron- és szerkezeti képletei

• H : Ó : H -0
I

H H
azt mutatják, hogy a molekulâban két hidrogéna- 
tom egyszerü kovalens kôtéssel kapcsolôdik egy oxi- 
génatomhoz.

► Milyen kôtést nevezünk kovalens kôtésnek? Az 
atom elektronszerkezetének mely sajátossága 
„engedi” meg, hogy üyen kôtést alakítson ki más 
atommal?

Forditsunk figyelmet a hidrogén- és oxigénato- 
mok felépitésére (elektronképleteiket a 8. osztàly- 
ban állítottátok össze):

2P

2s§ ® 0 0

80  lsW 2p'-, I î LLÎj

A vízmolekulában jelenlevó kôtések mindegyike 
a hidrogénatom s- és az oxigénatom egy p-elektron- 
jának kólcsónhatásából származik. Az oxigénatom 
két p-elektronja, amely részt vesz e kôtések kialaki- 
tásában, párosítatlan és külônbôzô atompályákon 
helyezkedik el. Mivel a p-orbitálok egymásra merö- 
legesen helyezkednek el, a vizmolekula felépítése 
aszimmetrikus, V -a la k ú Viszont az oxigénatom és 
a két hidrogénatom között kialakult kôtések közöt- 
ti hajlâsszög nem 90°, hanem 104,5°:

H O

ft
O

A 3. ábrán a vizmolekula két modellje látható. A 
gómb-pálcika modeli az egyszerü kovalens kôtést 
mutatja be, a méretarányos modellen látható az 
atomok méretének aránya a molekulâban.

Ez a vizmolekula felépítésének leegyszerúsített magyarázata.

,H l*1; lgpT|



3. ábra 
A vízmolekula 
modelljei: 
a -  gomb-pálcika 
modell;
b -  méretarányos 
modell.
A fehér gömbök 
hidrogénatomok, 
a pirosak 
oxigénatomok

Mivel az oxigén elektronegatívabb a hidrogén- 
nél, ezért a közös elektronpárok az oxigénatom 
felé vannak eltolódva. Ennek kóvetkeztében az 
oxigénatomon részleges negativ toltés, a két 
hidrogénatomon pedig részleges pozitív toltés 
jön létre.

r
g/ 1
H H 0 < 8< 1 (5 = 0,17) 

Tehát a vízmolekula az oxigénatom oldaláról 
negativ, az ellenkezó oldalról, vagyis a hidrogénato­
mok oldaláról pozitív tóltésü. Az ilyen molekulát 
polárisnak nevezzük; kétsarkú (dipólus)1, mivel két 
ellentétes tóltésü pólusa van. A dipólust egyezmé- 
nyesen olyan ellipszissel ábrázoljuk, melynek ellen­
tétes oldalain „ + ” és jel van a toltés nagyságá-
nak megjelólése nélkül:

+  -

A vízmolekula polaritása lényegesen meghatá- 
rozza ennek az anyagnak a tulajdonságait.

Hidrogénkótés. A víz dipólusmolekulái vonzzák
5+

egymást, éspedig az egyik molekula H hidrogéna-
tomja kólcsónhatásba lép a szomszédos molekula 
26-
O oxigénatomjával.

A  hidrogénatomok részvételével létrejovo molekulák közötti 
elektrosztatikus kolcsonhatást hidrogénkotésne k nevezzük.

A hidrogénkótés elfogadott jelólése 3 pont: H • • •
O. Ez a kótés lényegesen gyengébb, mint a kovalens 
kótés. Kialakulásának feltétele: a molekulában a 
hidrogénatomnak a legnagyobb elektronegativitású 
(és kis rendszámú) atomhoz (flúor, oxigén, nitrogén) 
kell kapcsolódnia.

A  hidrogénkótések jelen vannak a cseppfolyós 
vízben és a jégben egyaránt. Minden H20  vízmole­
kula 4 másikkal kapcsolódik hidrogénkótés segítsé- 
gével (4. ábra). Ez magyarázza a hópelyhek jellegze- 
tes alakját (5. ábra).

1 A kifejezés a góróg di(s) -  kettó, kétszer elótagból és a polosz -  pólus 
(sark) szóból ered.
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4. ábra 5. ábra
Hidrogénkótések Hópehely
a víz molekulái kózótt a jégben

A cseppfolyós halmazállapotú vízben a hidrogén­
kótések egy része felbomlik, ugyanakkor újabbak 
keletkeznek.

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

A  víz a természetben fellelhetó egyik legegy- 
szerübb vegyület. Molekulája O -H  poláris 
kovalens kótéseket tartalmazó, V-alakú dipó- 
lusmolekula. A  hidrogénatomokon részleges 
pozitív tóltés, az oxigénatomon pedig részle­
ges negatív tóltés ósszpontosul. A  vízmoleku- 
lák vonzzák egymást, mégpedig az egyik mole- 
kulában lévó hidrogénatom, valamint a szom- 
szédos molekulában lévó oxigénatom kózótt 
létrejóvó elektrosztatikus kólcsónhatás révén.

Az ilyen kólcsónhatást hidrogénkótésnek 
nevezzük.

9■ 1 2 3

1. Miert nines a termeszetben tiszta viz? Milyen idegen anyagok lehetnek 
benne?

2. Mit kell tenniuk az embereknek mindennapi eletukben es piheneskor, 
hogy az „Ovjatok vizeinket!” motto megvalosulhasson?

3. Internetes anyagok felhasznalasaval keszitsetek egy nem tul nagy ter- 
jedelmu kozlemenyt a kovetkezo temak egyikere:

a) Ukrajna kulonbozo regioinak edesvfzellatasa;

9



b) a természetes vizek szennyezô forrásai;
c) a víz a népkoltészetben (szólások, kôzmondâsok stb);
d) érdekességek a vizrôl.

4. Magyarázzátok meg, miért V-alakú a vizmolekula.
5. Mi a külonbség a molekulâk gômb- és méretarányos modellje kôzôtt?
6. Mi a hidrogénkôtés? Miért alakulhat ki a vízmolekulák kôzôtt?
7. Számítsátok ki a hidrogén- és oxigénatomok számát 1 mg vizben.
8. A deutérium a hidrogén természetes nuklidja. Atommagja egy protonbôl 

és egy neutronból áll. Határozzátok meg a deutérium tomegrészarányát 
a nehézvízben -  D20.

9. Számítsátok ki a H20 vizmolekula tomegét grammokban.

^  A víz tulajdonsâgai

E téma anyaga segit nektek:
>  megérteni és megmagyarázni a víz fizikai tulajdonsâgait;
>  felidézni, milyen anyagokkal reagál a víz.

Fizikai tulegdonsâgok. Mindenki tudja, hogy a 
tiszta vlz szintelen, iztelen és szagtalan folyadék, mely- 
nek fagyáspontja 0 °C, forrâspontja 100 °C (760 mm 
atmoszferikus nyomáson). A  vlz sûrûsége 1,00 g/cm3 
(4 °C hómérsékleten), hôvezetése csekély és szinte 
egyáltalán nem vezeti az elektromos áramot.

A jég olvadáspontja és a víz forrâspontja jelentôsen 
magasabb, mint példâul az ôsszetételében hasonlô 
vegyületé -  a metàné (CHJ, melynek molekulâja majd- 
nem olyan tômegü, mint a H20 molekulâé. Ennek oka a 
hidrogénkôtések jelenléte a vízmolekulák kôzôtt1. 
Ahhoz, hogy ezeket a kôtéseket felbontsuk, energiât kell 
igénybe vennl, azaz az anyagpt melegitenl kell.

1 A metánmolekulák kôzôtt hidrogénkôtések nem jônnek létre, mert a 
C-H kovalens kôtés apoláris. Ezért természetes állapotban a metán gáz 
halmazállapotú. Folyékony halmazállapotba -164 °C hómérsékleten 
alakul át (normális nyomáson).

10



6. ábra
A folyó befagyott 
felszíne alatt 
megmarad az élet

A jég kissé kónnyebb a víznél; sürüsége 
0,92 g/cm3. (Más anyagoknak szilárd halmaz- 
állapotban nagyobb a sürüségük, mint folyé- 
konyban). A jég minden molekulája hidrogén- 
kótéssel kapcsolódik egymáshoz (1. téma). A 
jégnek azsúros rajzolatú, hézagos szerkezete 
van. Olvadásnál a hidrogénkótések némelyike 
felbomlik, a szabaddá vált molekulák eltómí- 
tik a hézagokat. Ennek eredményeképpen az 
anyag tómóródik.

A  jég nem merül el a vízben, télen a vízfelü- 
letek nem fagynak be az aljzatig. Ez megóvja 
a halakat, valamint a folyók és tavak más éló- 
lényeit a pusztulástól (6. ábra).

Kémiai tulajdonságok. A víznek nagy a 
kémiai aktivitása. Sok anyaggal reagál, egy- 
szerüvel és osszetettel egyaránt.

R ea k c ió i egyszerü anyagokka l. Már 
tudjátok, hogy a víz kólcsónhatásba lép a legaktí- 
vabb fémekkel, az alkálifémekkel (7. ábra) és alká- 
lifoldfémekkel. Minden ilyen reakció esetében a 
reakciótermék bázis (lúg) és hidrogén:

2Na + 2H20  = 2NaOH + H2t.

A  víz melegítés hatására reagál a magnéziummal.

► írjátok fel a víz és magnézium között lejátszódó 
kémiai reakció egyenletét.

A  vizzel egyes kevesbe aktiv femek is kölcsönha- 
tâsba lepnek, de csak eleg magas hömersekleten (a 
reagens a vizgoz). Ebben az esetben femes elemek 
hidroxidjai helyett oxidok keletkeznek:

Zn + H20  = ZnO + H2.
A  viz reagal nehâny nemfemmel is. Vizgoz es 

izzö szen kölcsönhatasâval gazkevereket âllita- 
nak elo, melyet tüzelöanyagkent hasznâlnak fel:

C + H20  = CO + H2.

R ea kciö i összetett anyagokkal. A vizzel 
reagâlö vegyületek között oxidok es sök is 
talâlhatök.

A viz kölcsönhatasba lep egyes bâziskepzö es 
csaknem minden savkepzö oxiddal. Az ilyen

7. ábra
A nátrlum reakciója a 
vizzel
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kémiai átalakulásokat a 8. osztályban tanultátok. Ezek 
mindegyike az egyesülési reakciók típusához tartozik. A 
savképzó oxidok vízzel való kölcsönhatâsuk során meg- 
feleló oxigéntartalmú savakat alkotnak, az alkálifémek 
és alkálifoldfémek oxidjai pedig bázisokat (lúgokat):

SO3 + H20  = H2S04;

CaO + H20  = Ca(OH)2.
A  számotokra ismert savképzó oxidok közül csak 

egy nem lép reakcióba a vízzel; képlete -  Si02. A 
vízzel szemben inert minden amfoter oxid és sok 
bázisképzó oxid.

A  víz reagál egyes sókkal. Ezeknek a kémiai átala- 
kulásoknak egy részét, melyek az egyesülési reakci- 
ókhoz taroznak, a kóvetkezó témában tárgyaljuk.

A  víz bomlása. A  víz nagy hóellenálló-képesség- 
gel rendelkezik. Molekulái nagyon magas hómérsék- 

leten kezdenek felbomlani. 2500 °C hómérsék- 
leten az összes molekula 11%-a bomlik fel, míg 
1000 °C-on mindössze 0,03%-a. A  víz bomlás- 
termékei a hidrogén és az oxigén:

2H20  = 2H2 + 0 2.
A  vizet elektromos áram segítségével is 

bonthatjuk.

► Figyelembe véve a víz bomlási reakcióját, 
mutassátok meg, hogy a 8. ábrán melyik kém- 
csóbe gyülik össze a hidrogén és melyikbe az 
oxigén.

8. ábra 
A víz bontása 
egyenárammal

K O V E T K E Z T E T É S E K

A  víz kozónséges kórülmények között 
színtelen, szagtalan folyadék, 100 °C-on forr 
és 0 °C-on fagy meg, surüsége 1,00 g/cm3. A  jég  
kissé könnyebb a víznél.

A  víz kölcsönhatâsba lép az alkálifémek- 
kel és alkálifóldfémekkel, az alkálifémek és 
alkálifoldfémek oxidjai val, a savképzó oxi- 
dokkal. Nagyon magas hófokon vagy egyen- 
áram hatására a víz hidrogénre és oxigénre 
bomlik.

12



9

. 10. Jellemezzétek a víz fizikai tulajdonságait.
11. Fejezzétek be a kémiai reakciókat és alakítsátok át kémiai egyenletté:

a) so2 + h2o  5 c) i2o5 + h2o  -»A.rl ¿0> *
b) Na20 + H20 -> ¡UMt h # . d) MgO + H20 - »

Jelóljétek meg a reagensek kózül a savképzó és bázisképzfroxidokat, a 
reakciótermékek kózül pedig a savakat és bázisokat.

12. A felsorolt oxidok kózül melyek reagálnak a vízzel: L¡20, FeO, N203, S¡02, 
Al203? A feleletet indokoljátok meg.

13. írjátok fel a víz és oxidok kózótti kémiai reakciók egyenleteit, melyek 
kóvetkeztében a kóvetkezó vegyületek keletkeznek:

a) stroncium-hidroxid Sr(0H)2; c) perklórsav HCI04;
b) szelénsav H2Se04; d) lantán-hidroxid La(0H)3.

14. Végbemennek-e kémiai reakciók a víz és a kóvetkezó anyagok kózótt: 
lítium, arany, oxigén, bárium-oxid, nikkel(ll)-oxid, foszfor(V)-oxid, ezüst- 
klorid? Állítsátok óssze azoknak a kémiai reakcióknak az egyenletét, 
amelyek végbemennek.

15. Milyen térfogatú hidrogén és oxigén keletkezik normális kórülmények 
kózótt 1 liter víz egyenárammal tórténó teljes bontásakor?

16. Egy meghatározott tómegü oltatlan meszet beolthatunk-e ugyanolyan 
tómegü vízzel? (Vegyétek figyelembe, hogy az oltatlan mész idegen 
anyagtól mentes kalcium-oxid). A feleletet indokoljátok meg.

A kristályhidrátok

E téma anyaga segít nektek:

>  megérteni, milyen vegyületeket nevezünk kristályhid- 
rátoknak;

>  kristályhidrátokkal kapcsolatos feladatokat meg- 
oldani.

A víz egyesülési reakcióba lép egyes sókkal. 
Ennek kóvetkeztében olyan anyagok keletkeznek (a 
tóbbi kózótt sók), amelyek a megfeleló kationokon 
és anionokon kívül vízmolekulát is tartalmaznak.
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1. LABORATORIUMI KiSERLET 
A rez(ll)-szulfat reakcioja 
a vizzel

Egy kisebb porcelan cseszebe tegyetek keves rez(II)-szulfat port 
(feher szinu vegyiilet) es cseppentsetek hozza nehany csepp vizet. 
Mit figyeltetek meg?

Keveres mellett adagoljatok a vegyiilethez vizet (kis adagokban) 
addig, mig teljesen fel nem oldodik.

A  porcelan cseszet helyezzetek a laboratoriumi vasallvany 
gyurujere, gyujtsatok meg a szeszegot, es ovatosan -  apro kek 
kristalyok megjeleneseig -  parologtassatok el az oldatbol a vizet1.

A  CuS04 • 5H20  

kristalyhidrat

A kiserletben a r6z(II)-szulf^t uj anyagga ala- 
kul. K 6miai k^plete: CuS04 • 5H20  (olvasd: kup- 
rum-es-6-n^gy szorozva ot ha-kett6-6val). A 
vegyiilet trivialis megnevezese: rezgalic1 2, kemiai 
megnevez^se: r6z(II)-szulfat, pentahidrat. Az 
ilyen anyagok megnevezes4ben a „hidrat” szohoz 
elotagk^nt hozzaadjak a szamok gorog megneve- 
z^set: mono- (1), di- (2), tri- (3), tetra- (4), penta- 
(5), hexa- (6), hepta- (7), okta- (8), nona- (9 )3, 
deka- (10) 6s igy tovabb. A  kemiai kepletben a 
pont azt jelenti, hogy a rezgalic a rez(II)-szulfat 
es a viz vegyiilete, es nem ezen anyagok kevere- 
ke vagy a r6z (Il)-szulfat vizes oldata. A  vegyii- 
letben minden Cu2+ es S0 42 ionparra 5 moleku- 
la viz jut.

A  r6z-szulfat keletkezesenek reakcioja:

CuS04 + 5H20  = CuS04 • 5H20. 
rez(II)- r6z(II)-szulfat,
szulfat pentahidrat

(vizmentes sd)

Azokat a kristalyos anyagokat, amelyek molekulainak 
osszeteteleben viz talalhato, kristalyhidratoknak nevezziik.

1 A viz elparologtatasat el lehet vegezni targyiivegen is. Ra kell vinni 
2-3 csepp oldatot es az iiveget alulrol langgal melegiteni,

2 A mezogazdasagban ezt a vegyiiletet a novdnyi kartevok es betegsegek 
elleni v6dekez6sre hasznaljak.

3 Ez az eldtag a szam latin megnevezesebdl szarmazik.
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Sok kristályhidrátot ismerünk. Ilyen a 
gipsz -  CaS04 • 2H20  (9. ábra), a vasgálic -  
FeS04 • 7H20, a keserúsó -  MgS04 • 7H20, -  a 
kristályos szóda -  Na2C03 • 10H2O.

► Adjátok meg ezeknek a kristályhidrátok- 
nak a kémiai nevét.

9. ábra 
A gipsz
természetes kristélyai

Azt a vizet, amelyet a kristályhidrátok moleku- 
léyukban tartalmaznak, kristályvíznek nevezzük.

Gyakran megesik, hogy a kristályhidrátok 
és azok megfelelô vizmentes vegyületei 
különbözö színúek ( 10. ábra).

10. ábra
Egyes kristályhidrá­
tok és vizmentes 
sóik

Melegítéskor a kristályhidrátok szétesnek és víz 
válik ki:

CuS04 • 5H20  = CuS04 + 5H20 1 .
Feladatok megoldása. A kristályhidrátok al- 

kalmazásakor gyakran van szükség különbözö 
számításokra. 1

1. FELADAT. Határozzuk meg a víz tomegrészarányát a rézgálicban.

Adva van: Megoldás
CuS04 • 5H2Q 

m;(H20 ) -  ?

1. módszer 1 2
1. Kiszámítjuk a rézgálic moláris tômegét:

M(CuS04 • 5H20 ) = M(CuS04) + 5M(H20 ) =
= 160 + 5 • 18 = 160 + 90 = 250 (g/mol).

2 . Meghatározzuk a kristályhidrátban a víz tômegrész- 
arányát aránypár felállításával.
250 g (1 mol kristályhidrát tömege) -  1 (vagy 100%), 
90 g (5 mol víz tömege) -  jc;
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90 • 1
X = i¿KH20 ) = - z r r -  =  0,36 

zoU
í /TT /-v\ 90 * 100% r,nnt\(vagy X = iü(H20 ) = ----— -----  = 36%).

2. módszer
1. Kiszámítjuk a rézgálic moláris tômegét:

M (CuS04 • 5H20 ) = M(CuS04) + 5M(H20 ) =
= 160 + 5 • 18 = 160 + 90 = 250 (g/mol).

2. Meghatározzuk a kristályhidrátban a víz tómegrész- 
arányát a megfeleló képlet segítségével:

/TT /~\\ 5M(H20 ) _  90 _
~M(CuS04 • 5H20 ) 250 0,36 vagy 36%*

Felelet: u>(H20) = 0,36,vagy 36%.

2. FELADAT. Milyen tömegû krístályvizet és vízmentes sót tartalmaz 25 g réz­
gálic?

Adva van: Megoldás
m (CuS04 •
■ 5H20) = 25 g

m(H20 ) -  ? 
ra(CuS04) -  ?

1. módszer
1. K iszám ítjuk  a rézgá lic m oláris tôm egét (lásd 1

az 1 . feladat), m eghatározzuk a k ristá lyvíz 
tôm egét:

250 g CuS04 • 5H20  tartalmaz 90 g H20,
25 g CuS04 • 5H20  -  X g H20;

X = m (H20 ) = 9 g.
2. Kiszámítjuk a vízmentes só tômegét:

m(CuS04) = ra(CuS04 • 5H20 ) -  m(H20 ) =
= 25 -  9 = 16 (g).

2. módszer
1. Kiszámítjuk a kristályhidrát anyagmennyiségét: 

m(CuS04 • 5H20)
n(CuS04 • 5H20 ) -  M (CuS0  . 5H 0 ) -

= 250 0,1 m̂o -̂
2. Meghatározzuk a kristályvíz anyagmennyiségét 0,1 

mol kristályhidrátban:
n(H20 ) = 5 • n(CuS04 • 5H20 ) = 5 • 0,1 = 0,5 (mol).

3. Kiszámítjuk a kristályvíz tômegét:
m(H20 ) = n(H20 ) • M (H 20 ) = 0,5 • 18 = 9 (g).

4. Meghatározzuk a vízmentes só tômegét: 
m(CuS04) = m(CuS04 • 5H20 ) -  m(H20 ) = 25 -  9 =

= 16 (g).
A válasz: m(H20) = 9 g; m(CuS04) = 16 g.
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K Ó V E T K E Z T E T É S E K

Azokat a kristályos anyagokat, amelyek mole- 
kulájuk ósszetételében vizet tartalmaznak, kris- 
tályhidrátoknak nevezzük. Melegítés hatására 
vízmentes vegyületekre és vízre bomlanak.

9■
17. Mit nevezünk kristályhidrátnak? Mondjatok rá példákat.
18. írjátok fel annak a kristályhidrátnak a képletét, amely egy Be2+ iont, két 

CI' iont és négy molekula vizet tartaImaz molekulájában.
Nevezzétek meg ezt a kristályhidrátot.

19. Végezzétek el a CuCI2 ■ 2H20 kristá lyh id rátra vonatkozó számításokat és 
tóltsétek ki a táblázatot:

M(CuCI2) 2M(H20) M(CuCI2 • 2H20) m;(CuCI2) iü (H20)

20. Milyen tómegü bárium-hidroxidot tartalmaz 6,3 g bárium-hidroxid kristály- 
hidrát? Vegyétek figyelembe, hogy a kristá lyh id rát ósszetételében nyolc 
molekula víz található.

21. Számítsátok ki a víz és a vízmentes vegyület tómegének hozzávetóleges 
arányát az AI(N03)3 ■ 9H20 kristá lyh id rátban.

22. A kristályos szóda (Na2C03 • 10H20) melegítéskor kalcinált szódára Na2C03és 
vízre bomlik el. Az utóbbi vízgóz formájában válik ki. Milyen tómegü kristályos 
szóda bomlott el, ha a reakció eredményeként a szilárd anyag tómege 
9 grammal csókkent?

23. A víz tómegrészaránya a ZnS04 ■ xH20 kristá lyh id rátba n 43,9%. Vezessétek le 
a vegyület képletét.

24. Határozzátok meg azt a bázisos elemet, amely az MOH ■ H20 vegyületet alkot- 
ja, ha a hidrogén tómegrészaránya az adott kristá lyh id rátban 7,14%.

Az oldatok.
Az oldatok elóállítása

E téma anyaga segít nektek:
>  megérteni, mi tórténik az oldatok keletkezésekor;
>  megmagyarázni a külónbózó anyagok oldódásánál

, megfigvelhetó hóhatásokat;

MOnCbKA ' 17

fTPF.'IM J) UIK0.1A JA 2^



>  megérteni, milyen oldatokat nevezünk kolloid oldatoknak.

Az anyagkeverékek. Mi a közös a levegoben, a ten- 
gervízben, a köolajban, a gránitban, tejben, ötvözetekben, 
fogkrémben? Ezek különbözö anyagok keverékei.

Tudjátok, hogy a anyagkeverékek lehetnek egynemü 
(homogén) és nem egynemü (heterogén) keverékek.

A  heterogén keverékekben szabad szemmel vagy 
mikroszkóp segítségével láthatók a különbözö anyagok 
szemcséi, cseppjei, gázbuborékok. Az ilyen típusú keve­
rékek némelyikének külön megnevezése van. A  folya- 
dék és a gáz heterogén keverékét habnak nevezzük. 
Akkor képzodik például, amikor üvegból a pohárba 
szénsavas italt öntünk. Két egymásban nem oldódó 
folyadék jól osszerázott keverékét emulziónak nevez­
zük. Példaként szolgálhat erre a tej; fóbb komponensei 
a víz és folyékony zsírok. A  folyadék és a benne nem 
oldódó alaposan felaprózott szilárd anyag keverékét 
szuszpenziónak nevezzük. A  víznek a porkrétával, a 
liszttel való keveréke és egyes gyógyszerkészítmények 
mind szuszpenziók.

Oldatok. A homogén keverékek (elegyek) a hetero- 
génektól abban különböznek, hogy bennük egyenlete- 
sen vannak elosztva az anyag legkisebb részecskéi, az 
atomok, molekulák, ionok. Ezeket a részecskéket még 
nagy teljesítményü mikroszkóp segítségével sem lehet 
megfigyelni.

Az anyagok homogén keverékét (elegyét) oldatnak nevezzük.

Talán mindegyikötök úgy képzeli, hogy az oldat 
folyékony halmazáilapotú. De létezhet oldat 
szilárd- és gázhalmazállapotban is ( 1 1 . ábra).

Az oldat legalább két anyagból (komponensbol) 
áll. Az egyiket közülük oldószemek, a másikat 
oldott anyagnak nevezzük. Oldószernek azt az 
anyagot tekintjük, amely ugyanolyan halmazál- 
lapotban van jelen, mint az oldat.

► Nevezzétek meg az oldószert és az oldott anyagot 
a következö homogén elegyekben: a) a cukor 
vizes oldata; b) sósav.
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11. ábra 
Oldatok 
(homogén 
elegyek): 
a -  FeCI3 vizes 
oidata; 
b -  levegó; 
c -  réz- alumi­
nium ôtvôzet

Ha az oldat mindegyik komponense egya- 
zon halmazállapotú, akkor oldószernek azt 
az anyagot tekintjük, amely legnagyobb 
mennyiségben van jelen. Vizet tartalmazó 
oldatok esetében -  hagyomány szerint -  a 
vizet tekintjük oldószernek.

A  víz sok anyagot old, emiatt a legjobb 
oldószer.

Megkülónbóztetünk koncentrált és híg olda- 
tokat. A híg oldatokban az oldószer mennyi- 
sége jóval meghaladja az oldott anyag mennyi- 
ségét, a koncentrált oldatokban ennek az 
ellenkezóje figyelhetó meg.

Az oldat tulajdonságai eltérnek komponensei tu- 
lajdonságaitól. Például a konyhasó vizes oidata 0 °C- 
nál kissé alacsonyabb hómérsékleten fagy be, 
valamivel 100 °C hómérséklet felett kezd forrni, és a 
vízzel, valamint a nátrium-klorid kristályaival ellen- 
tétben jól vezeti az elektromos áramot.

Az oldatok keletkezése. Az oldatok keletkezése 
ôsszetett folyamat; a fizikai jelenségek mellett 
gyakran kémiai változások is megfigyelhetók.

Megvizsgáljuk, hogyan megy végbe az ionos 
anyagok oldódása a vízben. Miután az ilyen anyag 
kristályát vízbe helyeztük, a kristály felületén levó 
ionok kóré vízmolekulák vonzódnak ellentétes 
toltésü részükkel (12 . ábra).

+
+

( 2 ^ a* CI Na* -  +
+

r-'N, +

Na+ CI" Na+ CI* + 

Na+ CI" Na+ C|- +

+ _ "  _ + 
Na+_

+

' : a  
+

+ + hidratált hidratált

' nátrium-ion klór-ion

+ - — dipólus vízmolekulák

12. ábra
lonkristály oldódása vízben
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A dipólus vízmolekulák kólcsónhatásba lépnek az 
ionokkal. Ha a kólcsónhatás ereje meghaladja a kris- 
tály kationjai és anionjai kózotti vonzást, az ionok 
fokozatosan kiszakadnak a kristályrácsból és a vízbe 
mennek át. A  kristály feloldódik. Az oldatban a vízmo­
lekulák korülveszik az oldott anyag ionjait (hidratál- 
ják). Az ilyen részecskéket hidratáltaknak1 nevezzük.

► Abrázoljátok a fuzetben a hidratált bárium-kationt 
és hidroxid-aniont.

A  kristályhidrátok létezésének feltétele a hidratált 
ionok keletkezése.

A  molekuláris anyagok vízben oldódása külónbó- 
zóképpen mehet végbe. Például míg az oxigén-, 
alkohol- és cukormolekulákkal vízbe helyezésük 
után semmiféle változás sem tórténik, addig a hid- 
rogén-klorid és a kénsav molekulái ionokra bomla- 
nak (8. téma). A  szén-dioxid vízben oldódását pedig 
kémiai reakció kíséri -  szénsav keletkezik. Az igaz- 

az, hogy a szén(IV)-oxidnak csak elenyészó 
mennyisége reagál a vízzel.

A  vizes oldatok keletkezésének folyamatát 
három szakaszra (fázisra) oszthatjuk:

1. A  víz és az anyagok részecskéinek kólcsón- 
hatása.

2. Az anyag részecskéinek (molekuláknak, 
ionoknak) eltávolodása egymástól a vízmoleku­
lák hatására.

3. Az anyag és a víz difíuziója, vagyis az egyik 
anyag részecskéinek behatolása a másik anyag 
részecskéi kózé (13. ábra).

A  gázok vízben oldódásakor a második sza- 
kasz hiányzik.

Annak érdekében, hogy a szilárd anyag gyor- 
sabban oldódjon, elózóleg felaprítják, megnóvel- 
ve ezzel az oldott anyag és az oldószer részecs­
kéinek érintkezési felületét.

Ezenkívül az anyag hatékonyabb oldását 
keveréssel és egyes esetekben hevítéssel érik el.

ság

13. ábra
A színes MnOÁ ionok 
diffúziója a kálium- 
permanganát 
oldódásakor a vízben

1 A nátrium-klorid vízben való oldódását a kóvetkezó sémával illusztrálhatjuk: 
NaCl + ( m+ n)H20  = Na+ • rrü2O + Cl' • nH20.
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Az oldódást kíséró hohatások. Az oldatok 
keletkezése hö fejlódésével vagy hó elnyelésével 
megy végbe.

2. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 

Az anyagok oldódását 
kíséró hohatások

Tegyünk egy kémcsóbe kb. V2 teáskanálnyi nátrium-nitrátot és 
adjunk hozzá 5 mi vizet. Az oldódási folyamat meggyorsítása végett 
a kémcsó tartalmát kevergessük üvegpálcikával. Érintsétek meg 
kezetekkel a kémcsó alját. Mit észleltek?

14. ábra 
A híg
kénsavoldat
helyes
elkészítési
módja

Az oldódáskor észlelt hóhatást a követ- 
kezóképpen magyarázhatjuk. Az anyag ré- 
szecskéinek és a vízmolekuláknak a kölcsön- 
hatása (az oldódás elsó fázisa) hó kelet- 
kezésével jár, a molekulák vagy ionok közöt- 
ti kótések felbontása (az oldódás 2 . fázisa) 
pedig hóelnyeléssel. Abban az esetben, ha az 
oldódás elsó szakaszában tóbb hó fejlódik, 
mint amennyi a második szakaszban elnye- 
lódik, akkor az oldat felmelegedését észlel- 
jük. Ellenkezó esetben az oldat lehúl.

Ha vízzel alkoholt vagy kénsavat keve- 
rünk össze, akkor az oldat melegedését jegyez- 
hetjük fel (a kénsawal erósebb melegedést ész- 
lelünk). A  melegedés oka azzal magyarázható, 
hogy ezen anyagok oldódásának második sza­
kaszában kevés hó nyelódik el, mert az alkohol és 
a kénsav molekulái közötti kölcsönhatâs viszony- 
lag gyenge.

A híg kénsavoldat eloállítása koncentrált kénsavol- 
datból meğfelelö szabály szerint tórténlk. A vízhez a 
koncentrált oldatot lassan, kevergetés közben, kis ada- 
gokban adják hozzá (14. ábra), mlközben elözöleg az 
oldat elkészítésére szánt edényt hideg vízbe helyezlk, 
ezzel biztosítva a keletkezett oldat hûtését. Ha ellenke- 
zolegjárunk el, és a vizet a koncentrált kénsavoldathoz 
öntjük, a keletkezett oldat felforr és szétfrôccsenô 
cseppjei börünkön erôs égési sebet okozhatnak.
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Vannak esetek, amikor az oldatok keletkezésénél 
hóhatásokat nem észlelünk (például a konyhasó 
vízben oldásának esetében). Igazság szerint itt is 
fejlódik hó, de jelentéktelen mennyiségben.

A  kolloid oldatok. A keményító és a nátrium-klo- 
rid vizes oldatai ránézésre semmiben sem külonboz- 
nek egymástól -  színtelenek és átlátszóak.

Viszont ha mindkét oldaton fénysugarat bocsátunk 
át, „útját” csak a keményítóoldatban kóvethetjük 
nyomon (15. ábra). A  fényt az oldott keményító nagy 
molekulái szétszóiják, mindegyikük ezernyi egymás- 
sal ósszekapcsolódó atomból áll1. Hasonló jelenség 
figyelhetó meg a Nap sugarainak a kódón (16. ábra) 
vagy porral telített levegón való áthatolásakor. Az 
elsó esetben a fényt az apró vízcseppek, második eset- 
ben a por szemcséi verik vissza.

15. ábra
A fénysugarak áthatolása 
a keményítooldaton

16. ábra 
Napsugarak 
az erdóben

Azokat az oldatokat, amelyekben az oldott anyag 
nagymeretü reszecskei, nagy mennyisegü atomok 
vagy molekuläk halmaza van jelen, kolloid oldatok- 
nak nevezzük; azokat, amelyekben az oldott anyag 
legkisebb reszecskei (különällö atomok, molekuläk, 

Erdekes tudni ionok) vannak jelen -  valös oldatoknak.
A  vizmolekula A  kolloid oldatok oldott reszecskeinek merete 1-töl 
merete 100 nm-ig teijed (lnm = 10~9 m), a valös oldatokban
0,25 nm. a reszecskek merete nem haladja meg az 1 nm-t.

A  kolloid oldatok eleg stabilak; a feloldott anyag 
reszecskei hosszabb ideig nem ülepednek le. Ennek 
az egyik oka a felületükön egyforma töltesü reszecs­
kek jelenlete (a reszecskek taszitjäk egymäst, ami

1 A keményítóról a 31. témában lesz szó.
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megakadälyozza „összetapadäsukat ” ). A  reszecskek 
leülepedeset a kolloid oldat melegitesevel vagy vala- 
milyen so (peldäul nätrium-klorid) hozzäadäsäval 
idezhetjük elö.

A  termeszetben a kolloid oldatok nagyon elterjed- 
tek. Ilyen oldat a ver, a verplazma, a sejtközti folya- 
dek es a növenyi nedvek.

A  heterogen vegyületeket es kolloid oldatokat a 
tudomäny diszperz rendszereknek nevezi.

Az oldatok jelentösege. Különbözö anyagok, 
feloldödva a folyök, tengerek es öceänok vizeiben, a 
fold felszinere kerülve különbözö kemiai reakciök- 
ban vesznek reszt, minek eredmenyekeppen äsvänyi 
anyagok, a talajok komponensei jönnek letre. A  nel- 
külözhetetlen anyagokat a növenyek gyökereik es 
leveleik segitsegevel oldatok formäjäban veszik fei; 
az emberek es ällatok täplälek formäjäban.

Az elö szervezetekben a kemiai reakciök csak vizes 
oldatokban mennek vegbe (tülnyomöreszt kolloid 
oldatokban). Az emesztesi folyamatokban a nyäl, a 
gyomorsav es az epe vesz reszt. A  vizelettel, izzadsäg- 
gal a szervezetböl az elettevekenyseg salakanyagai, 
neha toxikus anyagok is tävoznak.

Ivövizünk nagyon hig oldat. Elenyeszö mennyise- 
gü különbözö oldott anyagok1 talälhatök benne, ame- 
lyek a viznek alig erezhetö izt kölcsönöznek. Nemely 
anyag es ion jelenletenek köszönhetöen a termeszet­
ben talälhato vizek rendelkezhetnek gyögyitö es a 
szervezet erönletet fokozö hatässal. A  folyekony 
gyögyszerek többsege vizes oldat.

Az elö szervezetek legzesehez oxigenre van szük- 
seg, amely a levegö egyik alkotöanyaga.

A  levegö gäzok termeszetes oldata. Ha csak tiszta 
oxigent lelegeznenk be, szervezetünkben az oxidäci- 
6s folyamatok nagyon intenziven mennenek vegbe, 
amit nem birnänk ki.

Oldatok nelkül nem dolgoznänak a femfeldolgozö 
es vegyi gyärak, könnyü- es elelmiszeripari, valamint 
szolgältatö vällalatok es orvosi intezmenyek.

1 Csak tiszta (desztillält) vizet nem szabad innunk, mivel szerveze- 
tünk nem kapja meg megfelelö mennyisegben a nelkülözhetetlen kemiai 
elemeket.
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K Ô V E T K E Z T E T É S E K

A anyagkeverékek (elegyek) lehetnek ho- 
mogének és heterogének. A  homogén keveré- 
kekben az atomok, molekulâk vagy ionok 
egyenletesen oszlanak meg.

Az oldat keletkezésekor fizikai és kémiai 
jelenségek mennek végbe. A  kémiai jelensé- 
geket az oldott anyag és az oldôszer részecs- 
kéi közötti kölcsönhatâsok okozzák.

Az oldódás folyamatát hófejlódés vagy 
hóelnyelés kíséri.
' A  kolloid oldatok a valós oldatoktól abban 

különböznek, hogy nagyon nagy molekülákat 
vagy az oldott anyag részecskéinek halmaza- 
it tartalmazzák.

9■
25. Öt pohárba kevés vizet öntöttünk. Az elsö pohárba kevés agyagot, a máso- 

dikba alkoholt, a harmadikba gyümölcsszirupot, a negyedikbe petróleumot 
és végül az ötödikbe étkezési szódátteszünk. Mindegyik elegyet jól összeke- 
verjük. A poharak melyikében keletkezett oldat?

26. Az épftkezéseken ún. cementhabarcsot készftenek. Ennek komponensei: 
cement, homok és víz. Helyes-e ezt a keveréket cementoldatnak nevezni 
tudományos szemszögböl? Miért?

27. Melyik anyag lesz az oldószer a következö oldatokban:
a) megolvasztott fémek -  3 g tömegü réz és 7 g tömegu arany;
b) 1 1 térfogatú víz és 300 I térfogatú hidrogén-klorid gáz;
c) 10 g tömegu alkohol és 25 g tömegu aceten;
d) 8 g tömegû víz és 92 g tömegü kénsav? A feleletet ¡ndokoljátok meg.

28. Állithatjuk-e, hogy a szamóca és a fekete ribiszke leve oldat és több oldott 
anyagot tartalmaz?

29. A 100 g alkoholt és 10 g vizet tartalmazó oldatot az egyik tanuló koncentrált- 
nak, a másik meg hígnak nevezte. Szerintetek klnek volt ¡gaza? Miért?

30. Nevezzétek meg a konyhasó vizes oldatában található részecskéket.
31. írjátok le azokat a jelenségeket, amelyek az anyag vízben való oldásakor 

mennek végbe.
32. Két jelöletlen pohárban víz és konyhasóoldat található. Hogyan különböztet- 

jük meg ezeket az oldatokat -  kísérlet segítségével -  más anyagok és olda­
tok felhasználása nélkül?

33. Magyarázzátok meg, mi a külônbség a cukornak a vízben, valamint cinknek 
sósavban való oldódása között.
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34. Az anyag oldódásakor milyen esetben megy végbe: a) hófejlódés; b) hoel- 
nyelés? Függ-e az anyag oldódásakor végbemenó hóhatás az oldandó 
anyag halmazállapotától? A feleletet ¡ndokoljátok meg.

35. Milyen oldatokat nevezünk kolloid oldatoknak? Miben külónbóznek a valós 
oldatoktól?

CKISERLETEZZUNK OTTHON

Az anyag vízben oldódását kíséró hóhatások

Szórjatok egy teáskanálnyi kalcináltszódát egy müanyag pohárba. Óntsetek 
hozzá kb. 10 mi vizet és jól keverjétek a keveréketfa vagy míianyag pálcikával 
15-20 másodpercen keresztül. Tegyétek a poharat a tenyeretekre és állapít- 
sátok meg, emelkedett-e vagy csókkent a keverék homérséklete a vegyület 
oldódása alatt.

Végezzetek analóg kísérletet ammónium-nitráttal (mütrágya).

A kristályhidrátok keletkezését kíséró hóhatások

2 -3  teáskanálnyi alabástromot szórjatok míianyag pohárba. Adjatok 
hozzá két teáskanál vizet és jól keverjétek óssze fa vagy míianyag pálciká­
val. Emelkedik vagy csókken a keverék homérséklete?

Megjegyezzük, hogy a kísérlet alatt az egyik kristályhidrát fajta más kris- 
tályhidrát fajtává alakul át.

2CaS04 ■ H20 + 3H20 = 2(CaS04 • 2H20). 
alabástrom gipsz

__________________ J
jg  Az anyagok oldhatósága

E téma anyaga segít nektek:

>  megérteni, miben rejlik az anyagok oldhatósága;
>  megvilágítani, milyen tényezóktól függ az anyag 

vízben oldhatósága.

Oldhatóság. Ha jellemezni akarjuk bármely 
anyag fizikai tulajdonságait, elószór megvizsgál-
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juk, oldódik-e a vízben, alkoholban vagy más oldó- 
szerben.

Az anyagnak azt a tulajdonságát, hogy más anyaggal 
képes oldatot létrehozni, oldhatóságnak nevezzük.

A kénsav és a salétromsav, az etilalkohol, az ace- 
ton bármilyen arányban elegyedik a vízzel és olda­
tot képez. Ezek az anyagok a vízben korlátlanul 
oldódnak. Ugyanakkor tóbb más anyag oldódása 
korlátozott.

3. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 

Az anyag vízben való korlátozott 
oldhatóságának kimutatása

Ontsetek a kémcsóbe 2 mi vizet, kis adagokban oldjatok fel benne 
kálium-nitrátot és kevergessétek folytonosan üvegpálcikával. 
Minden kóvetkezó adag anyagot az elózó adag teljes oldódása után 
adjátok hozzá. Jegyezzétek fel azt a pillanatot, amikor a só oldódá­
sa megszünik.

Az anyagkeveréket tartalmazó kémcsóvet tegyétek félre a kóvetke­
zó kísérlethez.

Azt az oldatot, amely adott kórülmények kózótt 
tóbb anyagot már nem képes feloldani, telített 
oldatnaik nevezzük (17. ábra); azt az oldatot, 
amelyben még lehetséges egy meghatározott adag 
anyag feloldása -  telítetlenne k..

Vr ^

► Milyen oldható anyagok nem képezhetnek 
telített oldatot?

A  legtóbb anyag oldhatóságát kifejezhetjük 
mennyiségileg. Ehhez az anyagnak azt a maxi­
mális tómegét jelolik meg, amely 100 g oldószer­
ben oldódik adott hómérsékleten1. Az anyag old­
hatóságának jelólésére az S betüt használjuk 
(a latin solvere -  oldani szóból).

17. ábra
A kálium-bromát 
(KBr03) 
telített oldata

1 A gázok esetében természetesen a maximális térfogatot jelolik meg, 
amely 100 g vagy 1 1 oldószerben oldódik adott hómérsékleten és nyomáson.
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Több anyag vízben való oldhatóságáról a tan- 
könyv II. elózékén található táblázatból informá- 
lódhattok.

Vízben teljesen oldhatatlan anyağok nem 
léteznek. Ha ezüst edénybe vizet öntünk, idövel 
elenyészô m ennyiségü fém fog kio ldódni. A 
keletkezö „ezüst” viz baktériumôlô tulajdonsággal 
rendelkezik, és ellentétben a természetes vizzel, kor- 
látlan ideig eltarthatô.

18. ábra 
A vízben oldott 
levegô buborék- 
jainak megjelené- 
se a melegités 
hatására

Az anyagok azon képessége, hogy vízben oldód- 
nak, szerkezetüktól függ, vagyis az öket felépitô 
részecskék típusától, valamint a külsô feltételek- 
tôl, a hômérséklettôl és a nyomástól.

Az anyagok oldhatósága és felépitése 
közötti ôsszefüggés. A legtôbb ionos felépítésú 
anyag jól oldódik a vízben. Ilyen tulajdonsággal 
rendelkeznek azok az anyagok, amelyek a vizhez 
hasonlóan poláris molekulákból épülnek fel. Az 
apoláris felépítésú anyagok, mint például a nit- 
rogén (N 2) és a metán (CH4), rosszul vagy egyàl- 
talán nem oldódik a vízben. Az alkímia korából 
megmaradt megfogalmazâs szerint: hasonlô a 
hasonlóban oldódik. Ez a szabály ma is érvé- 
nyes, de vannak kivételek.

Az anyagok oldhatóságának függése a 
homérséklettcl. A homérséklet hatása az 
anyagok oldhatóságára nagy részben azok hal- 
mazállapotával függ össze.
Amikor egy üvegpohàrba hideg vizet öntünk és 

meleg helyen tartjuk, bizonyos ido elteltével a 
pohár falán a vízben feloldott levegônek apró bubo- 
rékjai jelennek meg (18. ábra). Meleg vízben a 
gázok oldhatósága kisebb, a „többlet” levegô ily 
módon eltâvozik.

A gázok oldhatósága a vízben a homérséklet emelke- 
désével csökken.

Kísérlet segítségével meghatározzuk, hogy an hat 
a homérséklet a szilárd anyagnak a vízben való old­
hatóságára.
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4. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 

A hómérséklet hatása a szilárd 
anyagok oldhatóságára

Ovatosan melegítsétek a kálium-nitrát telített oldatát tartal- 
mazó kémcsóvet (az oldat a 3. laboratóriumi kísérletból 
maradt). A kémcsó tartalmát idókózónként kevergessétek. Mit 
figyeltek meg?

Vonjátok le a kóvetkeztetést: hogyan hat a hómérséklet a káli- 
um-nitrátnak a vízben való oldhatóságára.

A legtóbb szilárd anyag oldhatósága a vízben a hómér­
séklet emelkedésével nóvekszik.

Bizonyos vegyületeknek, nevezetesen a kal- 
cium-hidroxidnak (CaOH2), a kalcium-szulfát- 
nak (CaS04) és a lítium-szulfátnak (L i2S04), me- 
legítésekor csókken az oldhatósága a vízben.

Az anyagok hómérsékletfüggését gyakran gra- 
fikusan ábrázolják az oldhatósági górbe segítsé- 
gével (19. ábra). A grafikon vízszintes tengelyén 
a hómérsékletet jelolik, a függólegesen pedig az 
oldhatóságot, vagyis az anyagnak azt a maximá- 
lis tómegét, amely az adott hómérsékleten 100 g 
vízben feloldódik.

A  górbén levó pontok a telített oldatok óssze- 
tételének felelnek meg, a górbe alatti terület 
pedig a telítetlen oldatok ósszetételének.

► Megegyezik-e a 4. kísérlet eredménye a káli­
um-nitrát oldhatósági górbéjének adataival?

► A  19. ábra segítségével határozzátok meg a 
kálium-nitrát oldhatóságát 60 °C hómérsékle­
ten.

A  gázok  o ldhatóságának  függése a nyo- 
m ástól. Ha kinyitunk egy szénsavas italt, a 
szén-dioxid gáz, amely eddig nyomás alatt az 
italban volt, gyorsan elkezd kiáramlani, a folya- 
dék felhabzik. A  gáz kiáramlásának oka a nyo-
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19. ábra 
Néhány só 
vízben oldható- 
ságának 
górbéje

más csókkenése az üvegben, minek kóvetkezté- 
ben a gáz oldhatósága csökkent.

A gázoknak a vízben való oldhatósága a nyomás emelke- 
désével növekszik.

20. ábra
A nyomás hatása 
a gáz oldhatósá- 
gára a vízben

A legtöbb gáz oldhatósága a nyomással egyenes 
arányos; az ósszefüggés grafikus ábrázolása -  egye­
nes vonal. Ahányszor emeljük a nyomás értékét, 
annyiszor fog növekedni a gáz oldhatósága a vízben 
(20. ábra).
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A szilárd és a folyékony anyagok oldhatóságára a 
nyomás nem hat.

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

Az anyagoknak azt a tulajdonságát, hogy 
más anyagokkal képesek oldatokat alkotni, 
oldhatóságnak nevezzük.

A  legtóbb anyag oldhatósága a vízben kor- 
látozott. A  korlátozott oldhatóság azt fejezi 
ki, hogy az adott hómérsékleten (a gázok 
esetében még adott nyomáson) 100 g víz az 
adott minóségíí anyagból hány g-ot képes 
maximálisan feloldani. Azt az oldatot, amely 
adott hómérsékleten tóbb anyagot már nem 
képes feloldani, telített oldatnak nevezzük.

A  legtóbb szilárd anyag vízben oldhatósága 
a hóm érséklet em elésével nóvekszik, a 
nyomástól viszont független. A  gázok vízben 
oldhatósága a hómérséklet csókkenésével és 
a nyomás emelkedésével no.

9
■

36. Mit nevezünk az anyag oldhatóságának? Milyen tényezóktól függ az 
anyagok vízben való oldhatósága?

37. A só fokozatos vízbe adagolását kóvetóen heterogén elegy keletkezett. 
Mi az a folyadék, amely a sókristályok felett található? Hogyan alakíthat- 
juk a keveréket homogénné, vagyis oldattá?

38. Tegyetek javaslatot olyan kísérletre, melynek segítségével megkülónbóz- 
tethetjük a nátrium-klorid telített és telítetlen oldatát.

39. Határozzátok meg a lítium-klorid oldhatóságát 40 °C hómérsékleten a 
vegyület oldhatósági górbéjének segítségével (19. ábra).

40. 20 °C hómérsékleten 10 mi vízben feloldunk 20 g ezüst-nitrátot (AgN03). 
Milyen oldatot kaptunk: híg, koncentrált, telített vagy telítetlen oldatot? A fele- 
let megadásához használjátok a vegyület oldhatósági górbéjét (19. ábra).

41. Normális feltételek mellett 1 1 vízben milyen térfogatú nitrogén oldódik, 
ha a gáz oldhatósága az adott feltételek mellett 2,8 mg/100 g víz?

42. 20 g vízben 80 °C hómérsékleten 22 g kálium-karbonátot (K2C03) oldot- 
tak fel. Feloldódik-e a megadott hómérsékleten a keletkezett oldatban 
egy újabb adag vegyület? Ha ¡gen, akkor számítsátok ki annak maximá- 
lis tómegét. A megoldáshoz használjátok a vegyület oldhatósági górbé­
jét (19. ábra).
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43. Az oldhatósági górbe (19. ábra) segítségével határozzátok meg:
a) azt a minimális víztómeget, melyben 20 g kálium-nitrát (KN03) 

70 °C hómérsékleten feloldódik;
b) azt a maximális kálium-nitrát tómeget, melyet 80 g vízben 50 °C 

hómérsékleten lehet feloldani.
44. 100 g 70°C-on nátrium-jodiddal telített oldatból milyen tomegü nátrium- 

jodid válik ki, ha az oldatot 10 °C-ra lehütjük? A megoldáshoz használjá- 
tok a vegyület oldhatósági górbéjét (19. ábra).

45. Szerkesszétek meg a füzetben a kálium-klorid oldhatósági górbéjét a 
kóvetkezó adatok alapján:

t, °c 0 20 40 60 80
S (a KCI tómege 
grammokban/100 g víz)

27,6 34,0 40,0 45,5 51,1

Határozzátok meg a feladat feltételeit a vegyület oldhatósági górbéjének 
felhasználásával.

rl/IQKISERLETEZZUNK OTTHON

Az anyagok vízben oldhatóságának ósszehasonlítása

Szórjatok egy kozepes méretü pohárba egy egész teáskanál cukrot, egy 
másik pohárba ugyanennyi sót. (Tegyük fel, hogy a teáskanál az anyagok egy- 
forma tómegét méri.) Ezután mindegyik pohárba felváltva adagoljatok vizet 
evókanál segítségével folyamatos kevergetés mellett.

Melyik anyagoldódottfel elsóként? Mi oldódik jobban a vízben -  a cukor 
vagy a só?

V______________
r —. \

ÓRÁK UTÁN

Rézgálic kristályok nóvesztése1

Állítsatok eló telített rézgálic oldatot. Ehhez szórjatok egy üvegedény- 
be egy teáskanál anyagot és kis adagokban, folytonos kevergetés mel­
lett adagoljatok hozzá forró vizet a kristályok teljes feloldódásáig. 
Szükség esetén a forró oldatot szürjétek meg. Takarjátok le az edényt 
papírlappal, és hagyjátok az oldatot szobahómérsékleten lehülni.

V_____________ ____________/ 1
1 Kristályokat nóveszthetünk még timsó (KA1(S04)2 • 12H20) felhaszná­

lásával is.
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A kóvetkezó napon az edény alján megfigyel- 
hetitek a rézgálic kristályokat, felettük pediga telí- 
tett oldatot. Muanyag csipesszel emeljetek ki egy 
szabályos alakú, hibátlan kristályt és helyezzétek 
egy papírlapra. Óntsétek le a megmaradt kristá- 
lyokról a telített oldatot egy másik edénybe és óva- 
tosan helyezzétek bele az elózóleg kivett kristályt. 
A kristályt felfüggeszthetjük egy vékony cérna 
segítségével (21. ábra). Az edényt ne takarjátok le 
és hagyjátok néhány napig állni.

A viz fokozatosan elpárolog a telített oldatból, 
az edény alján pedig új kristályok képzódnek, az 
edénybe helyezett kristály egyre nóvekedni fog. Az 
apró kristályokat távolítsuk el és a kiválasztott 
kristályt idókózónként más-más oldalára fordít- 
suk megaz egyenletes nóvekedés érdekében (ezt 
néhány napon keresztül ismételjük), ennek kóvet- 
keztében egy szép, néhány centiméteres kristályt 
kaphatunk. Idónként óntsetek az edénybe újabb 
adag hideg telített oldatot.

Ha az apró kristályokat nem távolítjuk el az 
edényból, ósszenótt kristályok csoportja keletke- 
zik (22. ábra).

21. ábra
Rézgálic kristályok 
nóvesztése a vegyület 
telített oldatából

22. ábra
Sókristályok csoportjai

Az oldat mennyiségi ósszetétele. 
Az oldott anyag
tomegrészaránya (tómegrésze)

E téma anyaga segít nektek:
>  tisztázni, mit nevezünk az oldott anyag tómegrész- 

arányának;
>  megtudni, hogyan kell kiszámítani az oldott anyag 

tómegrészarányát.

Elete folyamán az ember sok oldatot használ. 
Ilyenek a jód alkoholos, az ammónia és a hidrogén-
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peroxid vizes oldatai, az étkezési ecet és ecetesszen- 
cia (23. ábra). Figyeljétek meg ezeket az oldatokat 
tartalmazó üvegek címkéit. Eszreveszitek, hogy az 
oldat megnevezése mellett van egy szám és egy jel 
(%) -  a százalék jele, ami az oldott anyagnak az 
oldatban levó tómegrészarányát jelóli. Ez az érték 
megmutatja 100 g oldatban hány gramm anyag van 
feloldva (tómegszázalék).

23. ábra 
Minden- 
napjainkban 
használt vizes 
oldatok

Az étkezési ecet az ecetsav vizes oldata. Az üvegen 
levó címkének1 megfelelóen minden 100 g ecetben 9 g 
ecetsav található. A  víz tomege 100 g ecetben: lOOg -  
9 g = 91 g.

► Határozzátok meg, hány g oldott anyagot és vizet 
tartalmaz a 23. ábrán feltüntetett oldat mindegyi- 
kének 100 grammja.

Az oldatban található oldott anyag tómegrészará- 
nyának jelólésére a latin w betüt (olvasd dupla vé) 
használják.

Mint tudjátok, a tómegrészarányt nemcsak szá- 
zalékban, hanem egynél kisebb pozitív tizedes 
számmal is kifejezhetjük.

Az oldatban levó oldott anyag tómegrészarányá- 
nak kiszámítására a kóvetkezó képlet szolgál:

w(o. a.)
m(o. a.) 

m (oldat)
( • 100%) =

m{o. a.)_________
m(o. a.) + m(oldószer)

(• 100% ),

ahol nio. a.) -  az oldott anyag tomege, 
m(oldat) -  az oldat tomege, wioldószer) -  az 
oldószer tomege.

1 Ha az oldószer víz, akkor a címkén szokás szerint nem írják azt, hogy 
„vizes oldat” .
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Az oldatban levo oldott anyag tómegrészaránya egyen- 
lö az oldott anyag és az oldat tomegének arányával.

Feladatok megoldása. Mindennapjainkban 
(például tartósításkor, savanyításkor) gyakran 
merül fel problémaként olyan vizes oldat elkészíté- 
se, amely megfeleló tómegrészarányban tartalmaz 
oldott anyagot. Egyes esetekben koncentrált olda- 
tot hígítanak fel, nevezetesen ecetesszenciát. Az 
oldat elkészítése elótt minden esetben megfeleló 
számításokat végeznek.

Megvizsgáljuk, hogyan oldhatók meg a feladatok 
az oldott anyag tómegrészarányának meghatározá- 
sára, valamint azok, amelyekben ez az érték fel- 
használásra kerül. A  feladatok megoldásának egyik 
módszere az aránypárok felállításán alapszik, míg 
más módszerek a megfeleló matematikai képlet 
alkalmazását részesítik elónyben.

1. FELADAT. 144 g vízben 6 g bázist oldottak fel. Számítsátok ki a bázis tömeg- 
részarányát az oldatban.

Adva van: 
m(víz) = 144 g 
m (bázis) = 6 g

w(bázis) -  ?

Megoldás
~ 1. módszer
 ̂Lj Kiszámítjuk az oldat tómegét:

m (oldat) = m(víz) + ra (bázis) =
= 144 g + 6 g = 150 g.

Meghatározzuk a 100 g oldatban levó bázis tóme­
gét. E célból aránypárt állítunk fel és elvégezzük 
a számításokat:

150 g oldat tartalmaz 6 g bázist,
100 g oldat -  x g bázist;

x = m(bázis) = 6 ? g = 4 g.
150 g

Innen w(bázis) = 4%, vagy 0,04.

2. módszer
Kiszámítjuk az oldatban levó bázis tómegrészará- 
nyát a megfeleló képlet segítségével: 

m(bázis) 6 g
u; (bázis)=

m(bázis) + m(víz) 

vagy 0,04 • 100% = 4%.

Felelet: vv(bázis) =■ 0,04 vagy 4%

(6 + 144) g
= 0,04,
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2. FELADAT. Milyen tómegü sót és vizet kell vennünk 400 g sóoldat elkészíté- 
séhez, melyben a só tómegrészaránya 0,2 lesz?

Adva van: Megoldás
m(óldat) = 400 g 
wisó) = 0,2

m(só) -  ? 
m(víz) -  ?

1. Kiszámítjuk a só tomegét az oldott anyag tomegrész- 
arányának meghatározására való képlet segítségével:

W(S0) = m(oídat) 5 
rn(só) = wisó) • m(oldat) =

= 0,2 • 400 g = 80 g.
2. Meghatározzuk a víz tomegét:

m(víz) = ra(oldat) -  m(só) =
= 400 g -  80 g = 320 g.

Felelet: mi só) = 80 g; m(víz) = 320 g.

3. FELADAT. A cukor vizes oldatának 200 grammjához, melyben az oldott anyag 
tómegrészaránya 10%, 50 g vizet adunk. Számítsuk ki a keletkezett oldatban a 
cukor tómegrészarányát.

Adva van: Megoldás
m (oldat) = 200 g 
w (cukor) = 10%, 
vagy 0,1 
m(víz) = 50 g

, lü^cukor) -  ?

A  feladat feltételét rajzzal illusztráljuk:

m(oldat) = 200 g 
u;( cukor) = 10%

lüjícukor) -  ?

1 .

2.

3.

Kiszámítjuk a cukor tomegét 200 g oldatban: 
m (cukor) = w (cukor) • m(oldat) =

= 0,1 • 200 g = 20 g.
Meghatározzuk a keletkezett oldat tomegét: 

m(keletkezett oldat) = m(oldat) + ra(víz) =
= 200 g + 50 g = 250 g.

Kiszámítjuk a cukor tómegrészarányát a keletke­
zett oldatban a megfeleló képlettel:

m(cukor) 20 g
«^(cukor) = —- —— ----- -—7-̂— = -77-7—  = 0,08

m (keletkezett oldat) 
vagy 0,08 • 100% = 8%.

250 g

Felelet: w^ciikor) = 0,08 vagy 8%.
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4. FELADAT. Milyen térfogatú vizet keil hozzáadnunk 45 g ecetesszenciához 
(80% tomegrészarányban tartalmaz ecetsavat), hogy 9%os ecetsav oldatot ka¡> 
junk?

Adva van:
m(80% oldat) 
= 45 g
iü(sav) = 80% 
«^(sav) = 9%

V(víz) -  ?

Megoldás
1. Kiszámítjuk az ecetsav tômegét 45 g ecetesszen- 

ciában:
m(sav) = u;(sav) • m(oldat) = 0,8 • 45 g = 36 g.

2 . Meghatározzuk annak a 9%-os oldatnak a tômegét, 
amely 36 g savat tartalmaz:

100 g oldatban 9 g sav van,
X g oldatban -  36 g sav;

ij j.\ 36 g • 100% Anr.X = ıri9% oldat) = ---- -----------  = 400 g.
9% S

3. Kiszámítjuk annak a viznek a tômegét, amelyet az 
ecetesszenciához keli adnunk:

m (viz) = m( 9% oldat) -  ra( 80% oldat) =
= 400 g -  45 g = 355 g.

4. Meghatározzuk a viz térfogatát:
,TÍ . V ra(víz) 355 g 0__ ,V(viz) = —  - ■  = - — - 2-  = 355 mi. 

p(vız) 1 g/ml

Felelet: V(víz) = 355 mi.

5. FELADAT. Milyen tömegü rézgálic (CuS04 • 5H20) és viz szükséges 200 g oldat 
eloállításához, amely 0,05 tomegrészarányban tartalmaz réz(ll)-szulfátot 
(CuSOJ?

Adva van:
m(oldat)=200 g 
16í(CuS04) = 0,05

m(CuS04 •
• 5H20 ) -  ? 

m(víz) -  ?

Megoldás
1. Meghatározzuk a réz(II)-szulfát tômegét, amelyet 

200 g oldat tartalmaz:
ra(CuS04) -  u;(CuS04) • m(oldat) -  

= 0,05 • 200 g = 10 g.
2. Kiszámítjuk a rézgálic tômegét, amelyben 10 g 

réz(II)-szulfát (CuS04) van:
M(CuS0 4) = 160 g/mol;

M (CuS04 • 5H20 ) = 250 g/mol;
160 g CuS04 van 250 g CuS04 • 5H20-ban,

10 g CuS04 -  X g CuS04 • 5H20-ban;

X -  m(CuS04 • 5H20 ) -  lL g _ 2 5 0 _ g _ _  15 6 g>
4 2  160 g

3. Meghatározzuk a viz tômegét:
m(víz) = m(oldat) -  m(CuS04 • 5H20 ) =

= 200 g -15,6 g = 184,4 g.

Felelet: m(CuS04*5H20) = 15,6 g; m(víz) = 184,4 g.
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Kétféle folyadékból eloállított oldat ôsszetételét 
gyakrad azok térfogata arányának segítségével 
adják meg. A kémiai laboratóriumokban a savak 
o/datait tartalmazó üvegeken az „1:2”, „1:4” felira- 
tok láthatók. Ez azt jelenti, hogy az oldatok egy 
térfogat savat és kettö, ¡II. négy térfogat vizet tar- 
talmaznak.

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

Az oldatok mennyiségi ôsszetételét az 
oldott anyag tomegrészarányával fejezik ki.

Az oldott anyag tomegrészaránya az anyag 
és az oldat tomegének aránya. A  tomegrész- 
arány értékét százalékban fejezik ki, amely 
számszerúsítve egyenló az oldott anyag azon 
tomegével (grammokban kifejezve), amelyet 
100 g oldat tartalmaz.

9
■

46. Hogyan értelmezitek az „oldat mennyiségi ósszetétele” kifejezést?
47. Mit nevezünk az oldott anyag tómegrészarányának? Van-e mértéke 

ennek a mennyiségnek?
48. Milyen tömegû anyag találhato 300 goldatban, melyben az oldott anyag 

tomegrészaránya 0,02 (szóbelileg).
49. 50 g tömegû cukrot 200 g vizben oldottak fel. Számítsátok ki a cukor 

tomegrészarányát a keletkezett oldatban (szóbelileg).
50. Végezzétek el (szóban) a megfeleló számításokat és tóltsétek ki a táblázatot:

m(oldat), g m(oldott anyag), g m(víz), g i¿>(oldott anyag),%

400 8

500 460

51. Milyen tömegû vízben kell feloldani 6 gramm kálium-nitrátot, hogy 
az oldott anyag tomegrészaránya a keletkezett oldatban 0,05 
legyen?

52. A 0,9%-os nátrium-klorid oldatot (ún. fiziológiai oldat) a gyógyászat- 
ban használják. Milyen mennyiségú sót és desztillált vizet kell ven- 
nünk ahhoz, hogy 2 kg ilyen oldatot állíthassunk eló?

53. 200 g sóoldathoz, melyben a só tomegrészaránya 0,2, 30 mi vizet 
öntöttek, majd még 20 g sót oldottak fel benne. Számítsátok ki a só 
tomegrészarányát a keletkezett oldatban.
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54. Határozzátok meg a feladat feltételeit az ábrák segftségével és oldjátok meg.

Víz Nátrium-klorid Oldat 1 Oldat 2
(V = 60 mi) (m = 10 g) (m = 40 g)

55. Milyen mennyiségu nátrium-hidroxidot tartalmaz 20 mi 32%-os oldat, ha az 
oldat sürúsége 1,25 g/cm3?

56. A 16 g tómegú ü2S04 • H20 kristályhidrátot 94 g vízben oldottak. Számítsátok 
k¡ a Irtium-szulfát (U2S04) tomegrészarányát a keletkezett oldatban.

57. A réz(ll)-szulfát oldhatósági górbéjének (19. ábra) segftségével határoz­
zátok meg a vegyület tomegrészarányát annak telített oldatában 60 °C 
hómérsékleten.

1. GYAKORLATI MUNKA
A só vizes o ldatának elkészítése m egha- 
tározott tom egrészarányú o ldott anyaggal I. II.

I. VÁLTOZAT
Feladat. Készítsétek el 40 g kálium-klorid 

vizes oldatát, melyben a só tómegrészaránya 
0,05.

II. VÁLTOZAT
Feladat. 2 gramm nátrium-nitrát felhasz- 

nálásával állítsatok eló 4%-os oldatot.
A  munka elvégzése elótt végezzétek el a szük- 

séges számításokat. A  számítások eredményeit a 
kiinduló adatokkal együtt vigyétek be a feltünte- 
tett táblázatba.

Mérlegen mérjétek le a só szükséges mennyisé- 
gét és szóijátok kémiai üvegpohárba (lombikba).

A  méróhengerrel méijétek le a kiszámított víz 
mennyiségét és adjátok a pohárban levó sóhoz. Keveijétek óssze az ele- 
gyet a só teljes feloldódásáig. Szükség esetén az oldatot szúijétek meg.

24. ábra
A sómennyiség 
lemérése 
elektromos 
mérlegen
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Változat m(oldat), g m(só), g m(víz), g V(víz), mi w(só)

A só vizes oldatának elkészítéséhez szükséges van:
m(só) = ... g, Vívíz) = ... mi

9■
58. Hogyan állíthatunk elo 5 g rézgálic felhasználásával vizes oldatot, 

melyben a réz(ll)-szulfát 8% tomegrészarányban van jelen?
59. A gyakorlati munkának I. változatát végzó tanuló 40 g 0,05 tómeg- 

részarányú kálium-klorid oldat helyett ugyanolyan tomegü 4%-os 
oldatot állított elo. Milyen tomegü sót kell ehhez az oldathoz hozzá- 
adni, hogy tomegrészaránya az oldatban 0,05 legyen?

60. A II. változatot végzó tanuló 2 g nátrium-nitrátból 4%-os oldat helyett 
0,05 tómegrészarányú oldatot állított eló. Hogyan tudná kijavítani 
hlbáját a kapott oldat felhasználásával?

7 Az elektrolitok
és nemelektrolitok

E téma anyaga segít nektek:
>  megérteni, hogy az oldatok és egyes anyagok olvadé- 

kai miért vezetik az elektromos áramot;
>  megtudni, hogyan lehet kimutatni az oldatban levó 

ionokat.

Kóztudott, hogy a fémek vezetik az elektromos 
áramot. Ez a tulajdonságuk a fémekben olyan elekt- 
ronok jelenlétével magyarázható, amelyek „saját” 
atomjaiktól elszakadva szabadon változtatják helyü- 
ket az anyagban. Ha osszekótünk egy fémdrótot 
vagy lemezt egy elemmel (akkumulátorral), akkor 
ezek az elektronok az elem pozitív pólusa felé kezde- 
nek el mozogni. Az anyagban elektromos áram 
keletkezik.
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A sók, bázisok, bázisképzó és amfoter oxidok más 
típusú töltött részecskéket tartalmaznak -  ionokat. 
Kísérlet segítségével megnézzük, képesek-e az 
ionos felépítésü anyagok vezetni az elektromos ára- 
mot.

A  kísérlet elvégzése elött összeszereljük a kísér- 
lethez szükséges eszközt, amely egy pohárból, két 
elektródból1, izzóból és elemból áll (25. ábra). Az 
elektródokat szilárd anyagokba, olvadékaikba és 
vizes oldatokba fogjuk helyezni. Kimutatjuk, hogy 
az izzó csak akkor ég, ha az elektródok folyadékban, 
ionos szerkezetü anyagok oldatában vagy olvadéká- 
ban vánnak (26. ábra).

25. ábra
Az anyagok, oldatok és olvadékok 
elektromos áramot vezeto képessé- 
gének vizsgálatára szolgáló eszköz

26. ábra
A vizes oldatok elektromos áramot 
vezeto képességének kimutatása

Megmagyarázzuk a kísérletek eredményét.
A  szilárd anyagban az ionok erós kólcsónhatás- 

ban vannak egymással. Ezért az anyag nem vezeti 
az áramot. A  folyadékban (olvadékokban, oldatok- 
ban) az ionok kaotikus mozgást végeznek 
(27. ábra). Ha a folyadékba folytonos áramforrással 
összekötött elektródokat helyezünk, a mozgás irá- 
nyítottá válik. A  pozitív tóltésü ionok (kationok) a 
negativ tóltéssel rendelkezó elektródhoz (katódhoz) 
irányulnak, a negativ tóltésüek (anionok) pedig a 
pozitív tóltésü elektródhoz (anódhoz) (28. ábra).

Az elektromos áramot nemcsak olvadékok és 
ionos anyagok vizes oldatai vezetik, hanem egyes

1 Elektródként szolgálhat valamilyen rúd vagy lemez, amely elektromos 
áramot vezeto anyagból készült -  fémból vagy grafitból.
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katód ( - ) anód(+)

27. ábra
Az ionok kaotikus

28. ábra
Az ionoknak az elektródok telé

mozgása az olvadékok- irányított mozgása az olvadé-

molekuláris felépítésú anyag vizes oldatai is, 
ilyenek például a savak.

Az ok abban keresendo, hogy ha a savakat vízben 
oldjuk, molekuláiknak egy része ionokra bomlik fel. 
Ezt a folyamatot a következö témában vizsgáljuk.

A vegyületeket, amelyeknek vizes oldataik és olvadékaik 
vezetik az elektromos áramot, elektrolitoknak1 nevezzük.

Azokat az anyagokat, oldatokat és olvadékokat, 
amelyek nem vezetik az elektromos áramot, neme- 
lektrolitoknak nevezzük.

Hozzájuk tartozik sok molekuláris és minden
oldatokban): atomos felépítésú anyag.

elektromos áramvezetó-képességének kutatásához.
Azt, hogy az oldatokban az ionok az elemmel 

összekötött elektródok felé mozognak, kísérlet 
segítségével mutathatjuk be. Egy lap szürópapírt 
üvegre vagy müanyag lemezre helyezünk és színte-

sók, bázisok, len elektrolit oldattal (például nátrium-kloriddal) 
ionos oxidok megnedvesítjük. Ezután a lap kózepére néhány

csepp sóoldatot cseppentünk, amelyek színes kati- 
onokat (réz(II)-szulfát (CuS04), nikkel(II)-szulfát 
(N iS04), vas(III)-klorid (FeCl3)) vagy anionokat

1 A kifejezés a görög lytos (az, ami felbomlik) szóból ered.

ban vagy ionos 
anyagok oidataiban

kokban és
ionos anyagok oidataiban

sók, bázisok, A XIX sz. elején Michael Faraday angol tudós
savak munkájával jelentosen hozzájárult a vizes oldatok
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Michael Faraday 
(1791-1867)

Kíváló angol fizikus és kémlkus, a londoni Királyi 
Társaság (Angol Tudományos Akadémia) tagja, tisz- 
teletbeli tagja a Szentpétervári Tudományos Akadé- 
miának. Feltárta azokat a torvényeket, amelyek 
megállapítják az elektromosság mennyisége és az 
elektromos áram hatására felbomlott vagy keletke- 
zett anyagok tömege közötti ôsszefüggést 
(1833-1834). Tokéletesítette a gázok cseppfolyósí- 
tását és eloállította a klórt, a kén-hidrogént, az am- 
móniát, a szén(IV)-dioxidott n¡trogén(IV)oxidot csepp- 
folyós halmazállapotban. Az elsök között volt a kata- 
lizátorok jelenlétében lejátszódó reakclók vizsgálatá- 
ban. Megalapozó kutatásokat végzett az elektromos­
ság, a mágnesesség terén és több találmánya volt a 
fizlkában. Nem volt felsofokú végzettsége.

(kálium-permanganát (KM n04), kálium- 
dikromát (K2Cr20 7)) tartalmaznak. A szü- 
rópapír mindkét szélére egy-egy elektró- 
dot- helyezünk és összekötjük azok vezeté- 
keit az elemmel (akkum ulátorral) 
(29. ábra). A  színes folt elmozdul az elekt- 
ródok egyikéhez.

29. ábra
Kísérlet annak kimutatására, 
hogy az oldatban levó színes 
ionok az elektródok felé 
mozognak

► Melyik elektródhoz -  a negativ vagy a 
pozitív tôltéssel rendelkezöhöz -  mozdul- 
nak a kationok Cu2+, Ni2+, Fe3+ és anio- 
nok MnO¡, Cr20 7̂?

K O V E T K E Z T E T É S E K

Azokat a vegyületeket, amelyek vizes oldatai 
és olvadékai vezetik az elektromos áramot, 
elektrolitoknak nevezzük. Az elektrolitokhoz 
tartozik mindert ionos vegyület -  a bázisok, sók, 
bázisképzo és amfoter oxidok, valamint a mole- 
kuláris felépítésu anyagok egy része -  a savak 
(csak vizes oldatuk vezeti az elektromos ára­
mot). A  többi anyag a nemelektrolitok csoport- 
jába tartozik.
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61. Milyen anyagok vezetik az elektromos áramot szilárd állapotban? 
• Nevezzétek meg azokat a részecskéket, amelyek meghatározzák ezeknek

az anyagoknak azt a tulajdonságát, hogy vezetik az elektromos áramot.
62. Milyen anyagokat nevezünk elektrolitoknak? Hozzatok fel néhány példát.
63. Magyarázzátok meg, miértvezeti az elektromos áramot a nátrium-klorid.
64. Nevezzétek meg azoknak a vegyületeknek a csoportjait, amelyekhez az 

elektrolitok tartoznak:
a) csak vizes oldatokban;
b) vizes oldatokban és folyékony (megolvadt) állapotban.

65. A csapvíz a desztillált vízzel ellentétben vezeti az elektromos áramot. 
Mivel magyarázható ez?

66 . Melyik viz elektromos vezetóképessége magasabb -  a tengervízé vagy 
folyóvízé? Miért?

67. A felsorolt anyagok kózül nevezzétek meg azokat, amelyek folyékony 
(megolvadt) állapotban vezetik az elektromos áramot: bárium-oxid, kén, 
hidrogén-klorid, magnézium-klorid, kálium-hidroxid, kén(VI)-oxid. 
Indokoljátok meg választásotokat.

68 . Számítsátok k¡ az ionok ósszmennyiségét: a) 11,7 g nátrium-kloridban; 
b) 20,4 g alumínium-oxidban; c) 41 g kalcium-nitrátban.

Az elektrolitikus disszociáció

E téma anyaga segít nektek:
>  megtanulni, milyen folyamatot nevezünk elektrolitikus 

disszociációnak;
>  megérteni, hogyan keletkeznek a savak oldataiban az 

ionok;
>  megismemi a savak tóbb lépésben lejátszódó disszociációját;
>  tisztázni az indikátorok színváltozásának okát a savak 

és bázisok vizes oldataiban.

Egyes anyagok oldatainak és olvadékainak azt a 
képesességét, hogy vezetik az elektromos áramot, a 
bennük jelenlevó ionokkal magyarázhatjuk.

Az anyagok szétesését ionokra oldódás vagy olvadás 
alatt elektrolitikus disszociációnak nevezzük1.

1 A kifejezés a latín dissociatio -  szétválasztás szóból ered.
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Az elektrolitikus disszociáció elméletét Svante 
August Arrhenius svéd tudós alkotta meg 1887-ben.

Azt már tudjátok, hogy azokat az anyagokat, ame- 
lyek oldatokban vagy olvadékokban ionokra esnek 
szét, elektrolitoknak nevezzük. Köztük vannak ionos 
és molekuláris felépítésü anyagok egyaránt.

Az ionos felépítésü anyagok elektrolitikus 
disszociációja. Az ionos anyagok vízben oldódásá- 
nak folyamatáról a 4. témában volt szó. A  víz mole- 
kulái és az oldandó anyag kristályának felületén 
levo ionok között fellépo elektrosztatikus kölcsön- 
hatás eredményeként az ionok a kristály felületérol 
fokozatosan az oldatba mennek át (12. ábra). A 
kristály végül szétesik -  az anyag feloldódik. 
Továbbra is kölcsönhatâsban maradva a viz mole- 
kulâival, az elektrolit kationjai és anionjai oldatot 
alkotnak.

Az elektrolitikus disszociációt, éppúgy mint a 
kémiai reakciót, kémiai egyenlet segítségével ábrá- 
zolhatjuk. Felírjuk a nátrium-klorid és az alumíni- 
um-szulfát vízben végbemeno elektrolitikus disszo- 
ciációjának egyenleteit:

NaCl = Na+ + Cl~;
A12(S04)3 = 2A13+ + 3SO|“.

A  sók vizes oldatai a sókat felépíto ionokat tartal- 
mazzák.

A sók elektrolitok, amelyek vizes oldatokban vagy 
olvadékokban a fémes elemek kationjaira és a savma- 
radékok anionjaira disszociálnak.

A bázisok vizes oldataiban fémes elemek kationjai 
és hidroxid-ionok (OH-) találhatók. A kálium-hidro- 
xid és a bárium-hidroxid elektrolitikus disszociáció- 
jának egyenletei a kovetkezoképpen írhatók fel: 

KOH = K + + OH-;

Ba(OH)2 = Ba2+ + 20H-.

A bázisok elektrolitok, amelyek vizes oldatokban vagy 
olvadékokban azonos típusú anionokra -  hidroxid- 
ionokra (OH ) disszociálnak.

44



Svante August Arrhenius 
(1859-1927)

Kiemelkedo sved tudos, a Sved Kiralyi Tudomanyos 
Akademia akademikusa, a Szentpetervari es az Orosz 
Tudomanyos Akademia es mas orszagok akademia- 
inak tiszteletbeli tagja. A fizikai kemia egyik megalapi- 
toja. Nagyban hozzajarult az oldatok es kemiai reakci- 
ok kutatasahoz. Az elektrolitikus disszociacio-elmelet 
megalkotoja (1887), amiert 1903-ban neki iteltek a 
kemiai Nobel-dijat. Megalkotvan az „aktiv molekulak” 
fogalmat (1889), megmagyarazta a reakciok sebesse- 
genek homersekletfuggeset. Ennek az osszefiigges- 
nek a matematikai abrazolasat Arrhenius egyenlete- 
nek neveztek el. Sok tudomanyos munkaja szuletett 
kemiabol, biologiabol, geologiabol es fizikaboi.

5. LABORATORIUMI KiSERLET 
A hidroxid-ionok kimutatasa a bazisok 
oldataiban indikator segitsegevel

Ket kemcsoben natrium-hidroxid es barium-hidroxid hig oldata 
talalhato. Pipetta vagy iivegpalcika segitsegevel mindket kemcsobol 
tegyetek egy-egy csepp oldatot univerzalis indikatorpapirra1. Mit 
figyeltek meg? Vonjatok le a megfelelo kovetkeztetest.

A  hidroxid-ionok jelenlete a bazisok vizes oldata­
iban meghatarozza e vegyiiletek kozos kemiai tulaj- 
donsagait. A  bazisok egyforman hatnak egyes indi- 
katorokra: a fenolftaleint malnaszinure festik, a 
metiloranzst sargara, a lakmuszt kekre, az univer­
zalis indikatort pedig kekeszoldre. Tehat a bazis 
vizes oldataban csak az OH- ionokat lehet kimutat- 
ni indikator segitsegevel, magat a bazist nem.

Nem oldott bazisok az indikatorokra nem hat­
nak.

A kemiaban gyakran hasznaljak a „bazikus 
kozeg” kifejezest. A kifejezes arra utal, hogy az 
oldatban hidroxid-ionok vannak jelen.

1 A tanar masfele indikatort is ajanlhat.
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A molekuláris felépítésü anyagok elektro- 
litikus disszociációja. A molekuláris felépítésü 
elektrolitokban -  a savakban -  nincsenek ionok. 
Csak akkor keletkeznek, ha az anyagot vízben old-

toltése a HC1 mat a sósav, a hidrogén-klorid (HC1) vizes oldatá-

a klóratomé -  0,2 hato. A  közös elektronpár a magasabb elektrone-
gativitású klóratom felé tolódik el (H:C1). A klóra- 
tomon részleges negatív (8-), a hidrogénatomon 
részleges pozitív toltés (8+ ) összpontosul. Vagyis a
hidrogén-klorid molekula dipólusmolekula:

8+ 6- 
H-Cl.

A hidrogén-klorid oldódása során a HC1 és a 
H20  molekulák ellentétes toltésü részecskéikkel 
vonzódnak egymáshoz (30. ábra). Ennek eredmé- 
nyeként több HC1 molekulában a kovalens kotések 
felbomlanak és a molekulák nem atomokra, 
hanem ionokra esnek szét. A  közös elektronpár, 
amely a klóratomhoz volt eltolódva, a HC1 moleku­
la szétesése során a klóratom „tulajdonába” megy 
át, a klóratom Cl_ ionná alakul át. A  hidrogéna- 
tom, elveszítve egyetlen elektronját, H +-ionná 
válik. A keletkezett ionokat vízmolekulák veszik 
körül, vagyis hidratálódnak.

30. ábra
Ionok keletkezése HCI molekulákból vizes oldatban

Érdekes tudni
A hidrogénatom Vizsgáljuk meg, hogyan megy végbe ez a folya-

molekulában 
+ 0,2,

ban.
A  HCI molekulában poláris kovalens kotés talál-

f ?

-  a víz dipólusmolekulája
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Egyes H + és CF-ionok a közöttük fellépó elekt- 
rosztatikus kölcsönhatâs eredményeként ismét 
molekulákká alakulnak vissza. Ezért a hidrogén-



klorid vizes oldatâban lejâtszödö elektrolitikus disz- 
szociâciö egyenlete a következökeppen irhatö fel1: 

HC1 ^  H + + C l".

Az oda-vissza nyü ^  egyidejüleg lejâtszödö ket 
folyamatröl tanûskodik -  egyenesröl (balröl jobbra) es 
forditottröl (jobbröl balra). Ezek a folyamatok, az oldat 
âllandö koncentrâciöja es hömerseklete mellett egyfor- 
ma sebesseggel mennek vegbe. Ezert a molekulâk es 
ionok mennyisege az idö mulâsâval nem vâltozik.

A  sösavban es mas savak vizes oldataiban a viz- 
molekulâkon kivül a hidrogen kationjai (H +), a sav- 
maradekok anionjai es savmolekulâk talâlhatök.

A  savak elektrolitok, melyek disszociâciöja soran a vizes 
oldatokban azonos tipusu kationok keletkeznek -  hidrogen- 
ionok (H +)

A H +-ionok jelenlete a vizes oldatokban meghatâ- 
rozza a savak közös kemiai tulajdonsâgait, peldâul 
egyformân hatnak az indikâtorokra.

6. LABORATÖRIUMI KİSERLET 

A hidrogen-kationok kimutatâsa a savak olda­
taiban indikâtor segitsegevel

Ket kemcsöben sösav es kensav hig oldata talâlhatö. Pipetta 
vagy üvegpâlcika segitsegevel mindket kemcsöböl tegyetek egy- 
egy csepp oldatot univerzâlis indikâtorpapirra1 2. Mit figyeltek 
meg? Vonjâtok le a megfelelö következtetest.

Tehât a savak vizes oldataiban csak a H +-iono- 
kat lehet kimutatni indikâtor segitsegevel, magât 
a savat nem.

Nem oldott savak az indikâtorokra nem hat­
nak.

1 A viz reszvetelet az elektrolitikus disszociâciö folyamatâban a követ- 
kezö semâval illusztrâlhatjuk:

HC1 + rcH20 H+ • H20 + Cl' • (n -  1)H20.
2 A tanâr mâsfele indikâtort is ajânlhat.
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A „savas közeg” kifejezes azt jelenti, hogy az 
oldat hidrogen-kationokat tartalmaz.

A  többertekü savak disszociäciöja több lepesben 
megy vegbe. Vizsgäljuk meg ezt a folyamatot a 
häromertekü ortofoszforsav (H 3P 0 4) peldäjän 
keresztül. Ennek a savnak a molekuläja härom hid- 
rogenatomot tartalmaz. Elöször a molekuläröl egy 
fog levälni es ätalakulni H +-ionnä:

H3PO4 ^  H + + H2P 0 4; (1 . lepes)
ezt követöen a H2P 0 4-röl valik le a mäsodik:

H2P 0 4 ^  H + + H P O f; (2. lepes)
es vegül a harmadik a H P04' ionröl:

H P O f ^  H+ + PO,3“. (3. lepes)

Figyeljetek meg: az ion töltese a mäsodik (vagy 
harmadik) egyenlet bal oldalän megegyezik az egyen- 
letek jobb oldalän levö ionok töltesenek összegevel.

Minden lepesnel a molekulänak vagy ionnak csak 
egy resze disszociäl. Az ortofoszforsav vizes oldata a 
vizmolekuläkon kivül H3P 0 4 molekuläkat, hidro­
gen-kationokat es különbözö mennyisegben meg 
häromfele tipusü aniont tartalmaz.

► Häny lepesben me^y vegbe a kensav disszociäciö- 
jänak folyamata? Irjätok fei a megfelelö egyenle- 
teket.

A  többertekü bäzisok es sök a savakkal ellentet- 
ben nem több lepesben disszociälnak [Ba(OH)2 ^  
BaOH+ + OH'; BaOH+ ^  Ba2+ + OH ], hanem egy 
lepesben es teljeseii:

Ba(OH)2 = Ba2+ + 20H'.

A vegyület ionjai az oldatba mennek ät.
Az ionok megnevezese. Minden ion megneveze- 

se ket szöböl äll.
Majdnem az összes kation egyszerü (egyatomos)1. 

Ezeket a kationokat a fernes elemek es a hidrogen 
alkotjäk. A  kation megnevezeseben az elsö szö 
magänak az elemnek a neve, utäna kötöjellel az 
„ion” (vagy „kation”) megnevezes.

1 Leteznek összetett kationok is, peldäul az ammönium-ion NH4.
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Na+ -  nâtrium-ion;
H + -  hidrogen-kation1;
Fe3+ -  vas(III)-ion.

Az anionok lehetnek egyszerüek es összetettek. 
Egyszerü anionokat kepeznek a nemfemes elemek. Meg- 
nevezesük ugyanûgy törtenik, mint a kationok eseteben: 

Cl“ -  klör-ion; H“ -  hidrogen-anion.
Mas esetekben megnevezesük törtenhet ugy is, hogy 

az elem szötövehez „id” vegzödest adunk es kötöjellel 
hozzâkapcsoljuk az „ion” vagy „anion” szöt:

Cl- -  klorid-ion; H ' -  hidrid-ion;
O2- -  oxid-ion; S2“ -  szulfıd-ion.

Az összetett (többatomos) anionok megnevezese 
a megfelelö savmaradek elnevezeseböl szârmazik: 

SOf" -  szulfit-ion;
H2PO^ -  dihidrogen-ortofoszfât-ion.

Az OH' anion megnevezese: hidroxid-ion.

K Ö V E T K E Z T E T E S E K

Az anyagok felbomlâsât ionjaikra oldödâsuk 
vagy olvadâsuk alkalmâval elektrolitikus disszociâ- 
ciönak nevezzük. Az ionos felepitesü anyagok 
(bâzisok, sok) oldödâsa abban nyilvânul meg, hogy 
az anyag ionjai oldatba mennek ât. A molekülâris 
felepitesü anyagok (savak) elektrolitikus disszociâ- 
ciöja annak eredmenyekent megy vegbe, hogy a 
molekulâk ionjaikra esnek szet.

A sok a femes elemek kationjaira es a savmarade- 
kok ;m ionjai ra disszociâlnak, a bâzisok hidroxid- 
ionok, a savak pedig hidrogen-kationok kepzodesevel.

Nem mindegyik sav molekül âi esnek szet ionokra 
oldataikban. A többertekü savak elektrolitikus disz- 
szociâciöja több lepesben valösul meg.

Az indikâtorok ldmutatjâk az oldatokban levö 
OH- es H+ ionokat, de nem mutatjâk İd a konkret 
bâzist vagy savat.

1 A hidrogen-ion megnevezes nem egyertelmü, mert a hidrogen az 
egyetlen elem, amely egyarânt kepez kationt es aniont; mig a „nâtrium- 
ion” csak kationnak felel meg, mert femes elem leven, anionokat nem 
kepez.
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69. Mondjátok meg, hogyan definiálhatjuk a sókat, bázisokat és savakat mint 
elektrolitokat.

70. Lehetnek-e egyszerü anyagok elektrolitok? A feleletet ¡ndokoljátok meg.
71. Állftsátok óssze a sók képletét és írjátok fel az elektrolitikus disszociáció egyenle­

teit, ha az oldat a kóvetkezó ionokat tartalmazza: a) K+ és C03'; b) Fe3+ és NO;;
c) Mg2+ és Cr.

72. írjátok fel a kóvetkezó képlettel rendelkezó vegyületek vizes oldatában végbe- 
menó elektrolitikus disszociációjának egyenleteit: LiOH, HN03, CuS04, Na2S, 
K3PO4. Nevezzétek meg a vegyületek disszociációjakor keletkezett ionokat.

73. Afelsoroltsavak kózül melyik disszociál tóbb lépésben -  HBr, H2S vagy HN02? 
írjátok fel a savak elektrolitikus disszociációjának egyenleteit.

74. Meglátásotok szerint, a kalcium-klorid miért egy lépésben, de ugyanak- 
kor teljes mértékben disszociál (CaCI2 = Ca2++ 2CF), és nem fokozato- 
san két lépésben?

75. Számítsátok ki a kationok és anionok mennyiségét abban az oldatban, amely 
2,9 g kálium-szulfátot tartalmaz.

76.11 forrásvíz 60 mg Ca2+ és 36 mg Mg2+ iont tartalmaz. Hasonlítsátok óssze 
az ionok mennyiségét (próbáljátok szóban elvégzett számításokkal) és 
válasszátok ki a helyes választ:

a) a Ca2+ és Mg2+ ion mennyisége egyforma;
b) a Ca2+ ion mennyisége tóbb, mint a Mg2+ ioné;
c) a Mg2+ ion mennyisége tóbb, mint a Ca2+ ioné.

77. 560 mi (n.k.) hidrogén-klorid gázt 100 mi vízben oldottak. Feltételezve, 
hogy a vegyület teljesen disszociál, határozzátok meg az ionok tómeg- 
részarányát az oldatban.

78. 800 g vízben 1 mol nátrium-szulfátot és 2 mol nátrium-hidroxidot oldot­
tak. Számítsátok ki mindegyik ion tómegrészarányát az oldatban.

9 Az elektrolitikus disszociáció 
foka.
A víz mint elektrolit

E téma anyaga segít nektek:
>  tisztázni az elektrolitikus disszociáció fogalmát;
>  megérteni, hogyan megy végbe a víz elektrolitikus 

disszociációja.
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Az elektrolitikus disszociâciö foka. Vizes 
oldatokban az ionvegyületek teljes mertekben disz- 
szociâlnak, mig a molekulâris vegyületek disszociâ- 
ciöja reszleges. Az utöbbi esetben a disszociâciö 
szâmszerü jellemzesere egy erteket vezettek be, 
melyet az elektrolitikus disszociâciö fokânak nevez- 
nek. (Az egyszerüseg kedveert a meghatârozâs 
mâsodik szavât a tovâbbiakban mellözzük).

A disszociâciö foka megmutatja, hogy az elektrolit mole­
kül âinak hânyad resze van disszociâlt âllapotban, vagyis 
egyenlö az ionokra szetesett molekül âk mennyisegenek 
es az elektrolit összes molekulâj ânak arânyâval.

A disszociâciö fokât a görög âbece a (alfa) betüje- 
vel jelölik. Erteket egynel kisebb pozitiv tizedes 
törttel vagy szâzalekban adjâk meg:

İV(dissz.) 
N (össz.) ’

a =
N ( dissz.) 
N (ö  ssz.)

• 100% .

A feltüntetett kepletekben N (dissz.) az ionokra 
szetesett elektrolit molekulâk mennyisege; N (össz.) 
pedig az elektrolit molekulâinak szâma a disszociâ­
ciö kezdeteig.

A  disszociâciö fokânak ertekhatârai:

0 < a < 1 , vagy 0% < a < 100%.

► Mivel egyenlö a fluorsav disszociâciö foka, ha az 
oldatban minden nyolcadik HF molekula eşik 
szet ionokra?

A  fentebbi kepletekben a disszociâlt molekulâk 
mennyiseget a keletkezett kationok es anionok 
mennyisegere cserelhetjük. Figyelembe veve peldâ- 
ul, hogy a saletromsav minden molekulâjânak disz- 
szociâciöjakor egy H +- es egy NO^-ion keletkezik 

H N 0 3 ^  H + + N 0 3,
kapjuk:

a (H N 03)
N ( disz.) 
N (ö  ssz.)

N ( H +) = M N O 3) 
AT(össz.) A(össz.)

A  disszociâciö fokât kifejezhetjük a disszociâlt 
elektrolit mennyisegenek (szâmlâlöban) es az
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összes elektrolit mennyisegenek (nevezöben) 
hânyadosâval is:

a =
rc(dissz.) 
n(ö ssz.) (• 100% ) .

► Bizonyitsâtok e keplet helyesseget.

Feladat. A HA sav oldatâbarı minderi H+ es A' ionpârra a vegyület negy moleku- 
lâja eşik. Szâmitsâtok ki a sav disszociâciö fokât.
Adva van:
N ( H+) = N(A~) = 1 
M  HA) = 4 

a(HA) -  ?

Megoldâs
Az.(H + es A") ionpâr egy savmolekulâböl keletke- 
zett:

HA = H + + A .

Tehât a disszociâciöig 4+1 = 5 molekula HA volt. 
Kiszâmitjuk a sav disszociâciö fokât:

a( HA) = Aüdissz.)
İV(össz.)

vagy 0,2 • 100% = 20%.

Felelet: a(HA) = 0,2 vagy 20%.

Gyenge es eros elektrolitok. Abban az esetben, ha 
a disszociâciö erteke peldâul 0,01 vagy 0,001 (1% vagy 
0,1%), akkor a vegyület elenyeszö mertekben eşik szet 
ionjaira az oldatban. Ezt a vegyületet gyenge elektrolit- 
nak nevezzük. Viszont ha az a erteke az egyhez közelit 
vagy 100%-hoz (peldâul, 90% vagy 99%), akkor a vegyü­
let majdnem teljesen disszociâl. Ilyenkor a vegyületet 
eros elektrolitnak nevezzük.

Mâr tudjâtok, hogy az ionos anyagok, mint a bâzisok 
többsege es a sök, az oldatokban csak megfelelö ionok 
formâjâban vannak jelen. Râjuk nezve a = l (100%), es 
ezek az eros elektrolitokhoz tartoznak.

Ami a savakat illeti (molekulâris vegyületek), egyesek 
közülük oldataikban majdnem teljesen ionjaikra esnek 
szet, de vannak köztük olyanok is, amelyek csak kis 
mertekben. Az elöbbieket eros savaknak, az utöbbiakat 
pedig gyenge savak nak nevezzük. Vannak közepes erös- 
segû savak is.

Minden tipusböl bemutatjuk a legfontosabb savakat; 
kepleteik a dissszociâciö fokuk csökkenesenek megfele- 
löen követik egymâst (lâsd a könyv II. elözeken is):
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HNOg *  HC1 *  H2S04 > H2S03 > H3P0 4 > HF > H2C03 > H2S > H2Si03

erös savak közepes erósségü savak gyenge savak

A 8. osztályban azokat a savakat neveztük eros 
savaknak, amelyek több anyaggal aktívan reagálnak. 
Most már tudjátok, hogy ezeknek a savaknak az olda- 
taiban található a legnagyobb mennyiségben hidro- 
gén-kation. Tehát, a savak kémiai aktivitása függ az 
oldatukban található H + ionok mennyiségétol.

Az elózó témában megjegyeztük, hogy a tóbbérté- 
kü savak több lépésben disszociálnak. Mindegyik 
lépését megfeleló disszociáció fokkal jellemezhetjük: 

H2S04 ^  H + + HS04 a 4 -  a disszociáció
elsó foka;

HSO¿ H + + S04 a2 -  a disszociáció
második foka.

A sav disszociációja az elsó lépésben teljesebb mérté- 
kü, mint a másodikban: a : > a2. Ennek két oka van:
• a H +-ionnak kónnyebb elszakadnia a semleges 

H2S04 molekulától (elsó lépés), mint az ellenkezó 
toltéssel rendelkezó H2S04 -iontól (második lépés);

• a kétszeres negatív toltéssel rendelkezó S04~ ion 
erósebben kapcsolódik a H + kationhoz (ez csók- 
kenti a második lépésben lejátszódó disszociáció 
mértékét), mint az egyszeres toltéssel rendelkezó 
HS04 ionhoz.
A víz mint elektrolit. A kísérletek eredményei 

arról tanúskodnak, hogy a tiszta víz (mint például a 
desztillált, amelyben nincsenek oldott elektrolitok), 
elenyészó elektromos vezetóképességgel rendelke- 
zik. Ez azzal magyarázható, hogy a vízben nagyon 
kis mennyiségben vannak jelen H + és OH- ionok. 
Ezek az ionok a H20  molekulában található poláris 
kovalens kótések egyikének felbomlása kóvetkezté- 
ben keletkeznek (1 . téma).

Tehát a víz nagyon gyenge elektrolit. A kóvetke- 
zó egyenletnek megfelelóen disszociál:

H20  ¿  H + + OH .
A tudósok kimutatták, hogy 25 °C hómérsékleten 

csak minden 555 milliomodik molekula esik szét 
ionjaira. A víz elektrolitikus disszociációja ennek 
megfelelóen:

a(H20 ) = — —L —  *  1,8 • lo  9, vagy 1,8 • 10’ 7 %. 
2 555 000 000 ’ ^
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K Ö V E T K E Z T E T E S E K

A  disszociâciö foka az ionokra bomlott mole­
kül âk mennyisegenek es az elektrolit összes 
molekülâjânak arânya. A  disszociâciö foka szâ- 
zalekban is kifejezhetö.

Abban az esetben, ha az elektrolit jelentekte- 
len mertekben eşik szet ionjaira, gyenge elekt- 
rolitnak, ha pedig teljes mertekben vagy majd- 
nem teljesen, akkor eros elektrolitnak nevez- 
zük. A savak között az elektrolitok minden tipu- 
sa megtalâlhatö; a sok es bâzisok, ha ionos fel- 
epitesüek, az eros elektrolitokhoz tartoznak.

A  viz nagyon gyenge elektrolit.

O
■

79. Mit nevezünk elektrolitikus disszociâciö foknak? Ertekenek megfelelöen 
az elektrolitokat milyen csoportokra osztjâk?

80. A megadott szö vagy szavak segitsegevel egeszitsetek ki a következö
mondatot: „Azok az anyagok, amelyek ionokböl epülnek fel.....................
elektrolitok sajâtossâgait mutatjâk”:

a) eros;
b) gyenge;
c) mind eros, mind pedig gyenge.

81. A megadott szö vagy szavak segitsegevel egeszitsetek ki a következö
mondatot: „Azok az anyagok, amelyek vizes oldatokban eros elektrolitok 
sajâtossâgait mutatjâk....................... epülnek fel”:

a) ionokböl;
b) molekulâkböl;
c) ionokböl es neha molekulâkböl;
d) molekulâkböl es neha ionokböl.

82. Îrjâtok fel a különbözö matematikai kifejezeseket a sösav disszociâciö 
fokânak meghatârozâsâra.

83. Szâmitsâtok ki a HA sav disszociâciö fokât, ha ismeretes, hogy oldatâ- 
ban minden 20 molekulâja közül 13 nem esett szet ionjaira.

84. A saletromos sav (HN02) oldata annyi savmolekulât tartalmaz, amennyi 
iont. Milyen a vegyület disszociâciö foka?

85. A ciânsav (HCN) disszociâciö foka az oldatban 0,2%. Hâny disszociâlat- 
lan savmolekula eşik az oldatban egy H+ es CN' ionpârra?
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86. A kénsav vizes oldatában milyen részecskékbol van a legtóbb, ill. a legkevesebb: 
H2S04 molekulából, S04~, HSO¿, H+-¡onból? A feleletet indokoljátok meg.

87. Számítsátok k¡ a H+- és az OI-T-ionok mennyiségét egy csepp vízben, 
. melynek térfogata 0,1 mi.

88 . Számítsátok k¡ a H+- és az OH'-ionok tómegrészarányát a vízben.

lon-molekula egyenletek.
Az elektrolitok kózótt végbemenó 
cserebomlási reakciók az oldatokban

E téma anyaga segít nektek:
>  tisztázni, milyen reakciókat nevezünk ion-molekula reak- 

cióknak;
>  az ion-molekula egyenletek ósszeállításában;
>  elórejelezni a cserebomlási reakciók lejátszódásá- 

nak lehetóségét.

Ion-molekula egyenletek. Az elektrolitok -  
bázisok, savak és sók -  részvételével lejátszódó reak- 
ció-egyenletek, amelyeket a 8. osztályban állítottatok 
óssze, nem érzékeltetik a kémiai átalakulások lénye- 
gét, mivel bennük az anyagok molekulaképletei, nem 
pedig ionképletei vannak feltüntetve.

Valójában mi tórténik az elektrolitok kólcsónhatása- 
kor az oldatokban? Megválaszolhatjuk ezt a kérdést, ha 
megvizsgáljuk a magnézium-klorid (MgCl2) és nátrium- 
hidroxid (NaOH) oldatai kózótt lejátszódó reakciót:

MgCl2 + 2NaOH = Mg(OH)2l  + 2NaCl.

A kiinduló só oldata magnézium-kationokat és 
klór-anionokat tartalmaz

MgCl2 = M ¿ + + 2C1”,

a bázis oldata pedig nátrium-kationokat és hidroxid- 
anionokat:

NaOH = Na+ + OH”.

A reakció alatt a Mg2+ és OH”-ionok ósszekapcsolód- 
va rosszul oldódó bázis (Mg(OH)2) csapadékát alkotják, 
míg a Na+ és Cl”-ionok az oldatban maradnak.
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Megváltoztatjuk a fent leírt kémiai reakció 
egyenletét, figyelembe véve a reagáló anyagok és 
termékek állapotát (disszociált, disszociálatlan).

A két reagens molekulaképlete helyett a reakció 
kezdetén az oldatban levó ionjaik képletét írjuk fel 
megfeleló koefficiensekkel (figyelembe véve a mag- 
nézium sójában levó 2-es indexet és a bázis elótt 
levó 2-es koefficienst):

Mg2+ + 2Cb + 2Na+ + 20H ' = ... .

Az egyenlet jobb oldalán meghagyjuk a Mg(OH)2 
képletét, a nátrium-klorid képlete helyett viszont ion- 
jai képletét írjuk fel a 2-es koefficiens meghagyásával: 

Mg1 2* + 2Cr + 2Na+ + 20H ' = Mg(OH)2i  + 2Na+ + 2C1\

Az új egyenlet mindkét oldalán egyforma ionok 
vannak -  Na+ és Cl", éspedig mindegyikból egyenló 
mennyiségben. Kizárva óket az egyenletból, ion- 
molekula egyenletet1 kapunk:

Mg^+ + 20H~ = Mg(OH)24.

Az ion-molekula egyenletek olyan egyenletek, amelyek egya- 
ránt tartalmazzák az anyagok molekula- és ionképleteit.

Az ion-molekula egyenlet megmutatja, mi tórténik a 
kémiai átalakulás alatt, milyen részecskék vannak kólcson- 
hatásban az oldatban és milyenek keletkeznek. Az ilyen 
egyenletek ósszeállításánál mindegyik anyagot olyan for- 
mában tüntetik fel (disszociált, disszociálatlan), amely túl- 
súlyban van vagy egyetlen lehetséges a reakciókeverékben.

Az ion-molekula egyenlet ósszeállításánál a kóvet- 
kezó sorrendet kóvetjük:
1. Felírjuk az „általános” kémiai egyenletet (mole- 

kulaegyenletnek“ nevezzük).
2. Az oldhatósági táblázat segítségével meghatároz- 

zuk a reakció reagensei és termékei kózül azokat, 
amelyek vízben oldódnak, ill. nem oldódnak.

3. Kiválasztjuk a reakció reagensei és termékei 
kózül, melyek az erós, ill. gyenge elektrolitok 
vagy nemelektrolitok.

1 Olykor a róvidebb kifejezést használják -  „ionegyenlet” .
2 Az ilyen megnevezés feltételes, mivel bázis- és sómolekulák nem 

léteznek, ezek ionvegyületek.
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4. A  molekulaegyenletben az eros oldödö elektroli- 
tok kepleteit a megfelelö ionok kepleteire cse- 
reljük, fîgyelembe veve az indexeket es koeffîci- 
enseket. Elöször a kationokat, majd az aniono- 
kat irjuk fel.

Molekulaegyenlet: 5. A  kapott egyenlet mindket oldalâröl a
megegyezö mennyisegben levö egyfor- 
ma ionokat (ha jelen vannak) elhagy- 
juk.

6. Ha a koefficiensek egymâsnak több- 
szörösei, a megfelelö szâmmal oszt- 
juk.

HI + KOH = KI + HoO

Ionegyenlet: 
H + + OH = H20

► Âllitsâtok össze a bârium-nitrât es nâtrium-
karbonât között lejâtszödö reakciö ion-moleku-
la egyenletet.

Most pedig megvizsgâljuk, hogyan vegzik el az 
ellenkezö feladatot. Ion-molekula egyenletböl 
kiindulva összeâllitunk egy molekulaegyenletet:

H + + OH’  = H20.

Az egyenlet bal oldalân csak az ionok vannak 
feltüntetve. Tehât a kölcsönhatö vegyületek -  
ezek szerint -  eros es oldhatö elektrolitok.

Az oldatban a H +-ionok az eros sav (peldâul 
HC1 H + + Cl"), OH" a OH-ionok pedig a bâzis, 
(peldâul NaOH = Na+ + OH"), disszociâciöjakor 
keletkeznek. A  sösavat es nâtrium-hidroxidot rea- 
genskent vâlasztva, az ion-molekula egyenlet bal 
oldalâhoz hozzâirjuk a Cl" es Na+ ionokat:

H + + Ck + Na+ + OH' = H20  + ... .
A  H +- es OH"-ionok összekapcsolödâsa eredme- 

nyekent gyenge elektrolit, vizmolekulâk kepzöd- 
nek, a Na+ es Cl"-ionok az oldatban maradnak. Az 
utöbbi ionokat hozzâirjuk az egyenlet jobb oldalâ­
hoz:

H + + Cl" + Na+ + OH" = H20  + Na+ + Cl".

Az ionokat összekapcsolva a megfelelö vegyület 
kepleteve, megkapjuk a molekulaegyenletet:

HC1 + NaOH = NaCl + H20.

Tehât hogy adott ion-molekula egyenlet segitse- 
gevel molekulaegyenletet âllitsunk össze, minden
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Érdekes tudni
Egyes sók 
megolvadt 
állapotban is 
kölcsönhatâsba 
lépnek egymással

iont a megfelelö eros és oldható elektrolit képletére 
kell cserélnünk, majd hozzáírnunk más reagensek 
(termékek) oldható eros elektrolitjait.

Ertheto, hogy a H + + OH- = H20  ion-molekula 
egyenletnek sok molekulaegyenlet felel meg, mert 
más-más bázisok és eros savak használhatók fel rea- 
gensként. Köztük varmak például a következök:

2KOH + H2S04 = K 2S04 + 2H20;

Ba(OH)2 + 2HN03 = Ba(N03)2 + 2H20.

Megjegyezzük, hogy a Ba(OH)2 és H2S04 rea- 
genspár nem felel meg a feladat feltételeinek. Igaz, 
hogy á bárium-hidroxid és a kénsav eros és oldódó 
elektrolit, ugyanakkor kölcsönhatâsukkor oldhatat- 
lan só, BaS04 keletkezik, képletének az ion-mole­
kula egyenlet jobb oldalán kell lennie.

► Allítsatok össze molekulaegyenletet, amely a
következö ion-molekula egyenletnek felel meg: 

2Ag+ + CO32- = Ag2C03¿.

Elektrolit cserebomlási reakció az oldatok- 
ban. A témában megvizsgált reakciók cserebom­
lási reakciók. E reakciókban résztvevó vegyüle- 
tek kicserélik az összetevöiket, az ionjaikat.

Nem lehetséges minden cserebomlási reakció. A 8. 
osztályban megtanultátok, hogy az ilyen típusú reak­
ciók akkor mennek végbe, ha termékük kevésbé old­
ható vagy oldhatatlan (csapadék formájában válik 
ki), gáz vagy gyenge sav. Most megtudjátok, hogy az 
ilyen típusú reakciók akkor is végbemennek, ha ter­
mékük gyenge elektrolit, többek között viz.

Tehát, hogy megvilágítsuk a cserebomlási reak­
ciók lejátszódásának lehetóségeit, ismernünk kell 
az elektrolit oldhatóságát és erósségét. Meg- 
említjük, hogy az elektrolitok ezen tulajdonságairól 
a könyv II. elózékén tájékozódhattok. Elenged- 
hetetlen tudni azt is, hogy a fluorsav (HF), a sósav 
(HC1), a jódhidrogénsav (HI), a hidrogén-szulfid 
(szulfidsav) (H 2S), a salétromsav (H N 03) -  illékony 
savak, a szénsav (H 2C03) és a kénessav (H2S03) 
pedig bomlékonyak.



7. LABORATORIUMI KÍSÉRLET
Csapadék kiválásával végbemeno cserebom- 
lási reakció

Kémcsóbe öntsetek 1-2 ml vas(III)-klorid oldatot és adjatok hozzá 
ugyanilyen térfogatú nátrium-hidroxid oldatot. Mit figyeltek meg? 

Allítsátok össze a molekula- és ion-molekula egyenleteket.

8. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET
Gáz kiválásával végbemeno cserebomlási 
reakció

Kémcsóbe öntsetek 1-2 ml nátrium-karbonát oldatot és kis ada- 
gokban adjatok hozzá híg salétromsavat. Mi fog tôrténni?

Allítsátok össze a molekula- és ion-molekula egyenleteket.

9. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET
Víz képzódésével végbemeno cserebomlási 
reakció

Kémcsóbe öntsetek 1 ml nátrium-hidroxid oldatot, adjatok hozzá 1 
csepp fenolftalein oldatot és pipetta segítségével kis adagokban híg 
salétromsavat, amíg az indikátor színe el nem tünik. A  kémcsó tar- 
talmát idókozonként üvegpálcikával kevergessétek vagy rázzátok össze.

Megfígyeléseiteket magyarázzátok meg. Allítsátok össze a 
molekula- és ion-molekula egyenleteket.

Fordítsatok figyelmet a témában bemutatott és 
általatok -  a kísérlet után -  osszeállított ion-mole­
kula egyenletekre. Mindegyik azt mutatja, hogy a 
cserebomlási reakciók során az ionok mennyisége az 
oldatban csökken.

Vizsgáljuk meg azt az esetet, amikor a cserebomlá­
si reakció az elektrolitok között nem megy végbe. 
Például, ha összeöntjük a nátrium-hidroxid (bázis) és a 
kálium-klorid (só) oldatát, semmilyen változást nem 
észlelünk. Az oldat színtelen marad; sem csapadék, 
sem pedig gáz nem válik ki. Osszeállítva az ion-mole­
kula egyenletet, kimutatjuk, hogy az egyenlet bal és 
jobb oldalán egyforma részecskék találhatók:

NaOH + KCl = KOH + NaCI;
Na+ + OH- +K* + Cr = K+ + 0H‘ + Na+ + C/'.
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A keletkezett oldat ugyanolyan ionokat tartalmaz, 
mint amilyenek a nâtrium-hidroxid es kâlium-klorid 
oldataiban voltak.

A fent bemutatott tananyag azokkal a cserebomlâsi 
reakciökkal foglalkozott, amelyeknek mindket reagen- 
se oldödik es eros elektrolit. Abban az esetben viszont, 
ha a kiindulö sö oldhatatlan vagy a kiindulö sav gyen- 
ge, akkor a következtetest a reakciö lejâtszödâsanak 
lehetosegeröl, megfelelo kemiai kiserlet utan vonjâk le.

K Ö V E T K E Z T E T E S

Az elektrolitok között lejâtszödö reakciök 
lenyeget az ion-molekula egyenlet segitsege- 
vel erthetjük meg; az egyenlet az anyagok es 
ionok kepleteit tartalmazza.

Az ion-molekula egyenletet ûgy âllitjuk 
össze, hogy felirjuk az eros oldhatö elektroli­
tok disszociâlt formâjât, vagyis a megfelelo 
ionok kepletet, a többi anyagnak pedig a disz- 
szociâlatlan formâjât.

A  cserebomlâsi reakciö az elektrolitok között 
akkor megy vegbe, ha a leendö reakciöterme- 
kek között oldhatatlan vagy kevesbe oldödö 
vegyület, gâz vagy gyenge elektrolit van.

A  cserebomlâsi reakciök sorân az ionok 
mennyisege az oldatban csökken.

89. Miben különbözik az ion-molekula egyenlet a molekulaegyenlettöl?
90. Milyen esetekben megy vegbe a cserebomlâsi reakciö?
91. Milyen ionok nem tudnak egyidejüleg jelen lenni a vizes oldatban:

a) SO4'  es CI"; d) Na+ es Ba2+;
b) Ca2+ es P O f ; e) Pb2+ es N03-?
c) Al3+ es OH';

92. Vâlasszâtok ki azokat a vegyületeket, amelyekkel a vas(ll)-szulfât reagâl 
vizes oldatban:

a) sösav; d) bârium-nitrât;
b) kâlium-hidroxid; e) szensav.
c) nâtrium-szulfid;
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93 . Állítsátok fel a reakciók ion-molekula egyenleteit, amelyek a követke­
zö molekulaegyenleteknek felelnek meg:

a) Mn(N03)2 + Ba(OH)2 = Mn(OH)24 + Ba(N03)2;
b) Na2S + H2S04 = Na2S04 + H2S Î  ;

• c) 2KOH + C02 = K2C03 + H20;
d) Ni(OH)2 + 2HCI = NiCI2 + 2H20.

94 . Állítsátok fel a molekulaegyenleteket, amelyek a következö ion-mole- 
kula egyenleteknek felelnek meg:

a) Ag+ + Cl" = AgCI¿;
b) 3Pb2+ + 2 P O f = Pb3(P04)2i ;
c) Cu2+ + 20H~ = Cu(OH)24;
d) H2S + 20H“ = S2’ + 2H20;
e) SQ|- + 2H+ = S02 + H20;
f) Zn(OH)2 + 2H+ = Zn2+ + 2H20.

9 5 . Állítsátok fel a reakciók ion-molekula egyenleteit, amelyek a következö 
elektrolitpárok között játszódnak le az oldatban:

a) vas(lll)-nitrát és bárium-hidroxid;
b) nátrium-fluorid és sósav;
c) lítium-hidroxid és kénsav.

96. Végbemennek-e a kémiai reakciók a következö anyagok között vizes 
oldatokban:

a) Ba(N03)2 és H2S; c) HCI és KN03;
b) LiOH és HBr; d) K2C03 és Ba(OH)2?

A feleleteteket támasszátok alá. írjátok fel a molekula- és ion-moleku­
la egyenleteit azoknak a reakcióknak, amelyek végbemennek.

97. Válasszátok ki azt a két elektrolitpárt, amelyek a feltüntetett anyagok 
keletkezésével reagálnak egymással az oldatban:

a) alumínium-hidroxid; b) szilíciumsav.
Figyeljetek arra, hogy a szilikátok között csak a nátrium- és káliumsók 
oldhatók. írjátok fel a rakciók molekula- és ion-molekula egyenleteit.

98. Állítsátok fel a só- és bázisoldatok között lejátszódó reakciók moleku­
la- és ion-molekula egyenleteit, melyek eredményeként a következö 
anyagok keletkeznek:

a) oldhatatlan bázis és oldható só;
b) bázis és oldhatatlan só;
c) oldhatatlan bázis és oldhatatlan só.

99. Egészítsétek ki a következö reakciósémákat, és állítsátok fel a reak­
ciók molekula- és ion-molekula egyenleteit:

a) Ba(N03)2 + ... -> HN03 + ...; c) K2C03 + ... ->  K2S04 + ...;
b) NrCI2 + ... ->  N¡(OH)24 + ...; d) KAI02 + ... ->  ... + AICI3 + H20.

100. Egészítsétek ki az ion-molekula egyenleteket és állítsátok fel a megfe-
leló molekulaegyenleteket:

a) H3P04 + ... = P O f + 3H20; b) Cr(OH)3 + ... = Cr3* + 3H20.

61



r ~ ~ -----------------------------------ERDEKLODOK SZAMARA

A sök hidrolizise
Abban az esetben, ha a kalcinält szödahoz (nätrium-karbonäthoz 

(Na2C03)) egy csepp fenolftalein-oldatot adunk, mâlnaszinüve vältozik. Ez 
az oldatban jelenlevö OH' ionokröl tanüskodik. Miutân a söban ilyen ionok 
nincsenek, levonjuk a következtetest: a nâtrium-karbonât kölcsönhatasba 
lep a vizzel, es ennek a reakciönak egyik termeke a nätrium-hidroxid:

Na2C03 + H20 = NaOH + ....

Feltetelezhetjük, hogy a mâsik termek szensav. Tudjâtok, hogy ez a 
sav bomlekony es szen-dioxid keletkezesevel felbomlik. Ugyanakkor a 
gaz kiâramlâsa az oldatböl nem figyelhetö meg. Tehât a reakciö mâsik 
termeke egy mâsik anyag.

A ket reagälö anyag es a keletkezett nätrium-hidroxid kepleteben levö 
atomok szâmânak egyszerü összevetesevel râjövünk arra, hogy a bâzis 
mellett NaHC03: savanyü so1 keletkezett:

Na2C03 + H20 = NaOH + NaHC03.

Ismeretes, hogy vizzel csak nagyon keves szöda reagâl. Egyidöben a 
forditott reakciö is lejâtszödik a NaOH es a NaHC03 vegyületek között (a 
termek -  Na2C03 es vfz). Ezt figyelembe veve, a reakciöban az oda- 
vissza jelet tüntetjük fei:

Na2C03 + H20 ^  NaOH + NaHC03.

A megvizsgält reakciö a cserebomlâsi reakciökhoz tartozik. Az igazsäg 
az, hogy a reszecskek közötti helycsere nem teljes: a kiindulö söban a 
nâtrium-ionoknak csak a feie cserelödik le hidrogenatomra.

A so es viz között lejâtszödö cserebomlâsi reakciöt hidrolizisnek1 2 
nevezzük.

Megâllapitottâk, hogy vizzel a gyenge bâzisok vagy gyenge savak âltal 
alkotott sök lepnek kölcsönhatâsba (a szöda gyenge szensavböl kepzö- 
dik). A söoldat kemhatâsât a hidroliziskor keletkezett erös elektrolit hatâ- 
rozza meg (ebben az esetben a nätrium-hidroxid), amelyböl a so kepzö- 
dött. Peldâul a K2S, Na2Si03 söoldatok bâzikus, a ZnCI2, CuS04 pedig 
savas kemhatâsûak.

V___________________________ J
1 Savanyü so akkor keletkezik, amikor a savban a hidrogenatomok nem teljes 

mertekben cserelödnek fei fernes elemek atomjaira (pontosabban -  ionjaira).
2 A kifejezes a görög hydör -  viz es lysis -  szeteses szavakböl szarmazik.
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Most mâr meg tudjâtok magyarâzni, miert van # jel az oldhatosagi1 

tâblâzatban egyes sökhoz tartozö negyzetekben. E sök mindegyike 
gyenge bâzis es gyenge sav âltal alkotott sö, ezert teljes mertekben 
hidrolizâl:

AI2S3 + 6H20 = 2AI(OH)34 + 3H2S t .

2. GYAKORLATI MUNKA 
loncsere reakciök elektrolit 
oldatokban

A következö anyagok oldatai âllnak rendelkezesetekre: magnezi- 
um-nitrât, kâlium-karbonât, nâtrium-hidroxid es hig kensav.

Felhasznâlva az oldhatosagi tâblâzatot es a savak erössegi sor- 
rendjet (lâsd a tankönyv II. elözeken), mondjâtok meg, milyen reak­
ciök fognak vegbemenni az oldatban:

a) ket sav között;
b) sö es bâzis között;
c) sö es sav között.
Vegezzetek el a reakciökat, valamint a bâzis es sav közötti reak- 

ciöt is. A  feltüntetett tâblâzat negyzeteibe iıjâtok be a reagensek es 
a reakciökban keletkezett termekek egyikenek kepletet, amely lehe- 
töve teszi a reakciö lejâtszödâsât. A  termekek kepletei utân tegye- 
tek i  jelet (ha a reakciö sorân a vegyület csapadek formâjâban vâlik 
ki), t jelet (ha gâz formâjâban), es gy. e. röviditest (ha az anyag -  
gyenge elektrolit).

Reagensek (sö 1) (sö 2) (bâzis) (sav)

(sö 1) —

(sö 2) —

(bâzis) —

Irjâtok fel a reakciök molekula- es ion-molekula egyenleteit. 
Magyarâzzâtok meg, miert nem megy vegbe a cserebomlâsi 

reakciö a kiosztott anyagok nemelyike között.
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101. A gyakorlatban nem végbemenó reakciókat milyen más feltéte- 
lek mellett valósítanátok meg? Soroljátok fel ezeket a feltétele- 
ket, írjátok fel a kémiai reakciók egyenleteit és nevezzétek meg 
a termékek nevét.

102. Milyen eredményei lettek volna a gyakorlati munkának, ha a nátri- 
um-hidroxid helyett bárium-hidroxid állt volna rendelkezésetekre? 
Tóltsétek be a megfeleló táblázatot és állítsátok óssze a moleku- 
la- és ion-molekula egyenleteket.

3. GYAKORLATI MUNKA 
A szervetlen vegyületek 
meghatározása

A munka elvégzéséhez nátrium-hidroxid oldatot, híg kénsavat, 
vízzel tóltótt óblítóedényt, kémcsóvekkel megrakott kémcsótartót 
és üvegpálcikát kaptatok.

I. VÁLTOZAT

1. Feladat. A szilárd anyagok meghatározása.
Három, tetszólegesen megszámozott kémcsóben a kálium-nitrát, 

nátrium-karbonát és kalcium-karbonát fehér pora található. 
Határozzátok meg mindegyik kémcsó tartalmát.

2. Feladat. A vegyületek oldatainak meghatározása.
Három, tetszólegesen megszámozott kémcsóben színtelen nátrium- 

klorid, magnézium-klorid és cink-szulfát oldata található. Határoz­
zátok meg mindegyik kémcsó tartalmát.

II. VÁLTOZAT

1. Feladat. A szilárd anyagok meghatározása.
Három, tetszólegesen megszámozott kémcsóben a nátrium-nit- 

rát, magnézium-karbonát és bárium-szulfát fehér pora található. 
Határozzátok meg mindegyik kémcsó tartalmát.

2. Feladat. A vegyületek oldatainak meghatározása.
Három, tetszólegesen megszámozott kémcsóben színtelen ká­

lium-nitrát, bárium-klorid és alumínium-nitrát oldata található. 
Határozzátok meg mindegyik kémcsó tartalmát.

Az 1 . feladat kísérleti eredményeit írjátok be a kóvetkezó táblá- 
zatba:
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A kémcsó 
száma

Az anyag 
oldhatósága 

a vízben

A reagens 
képlete Megfigyelés

Kôvetkeztetés 
(az anyag 
képlete)

A reakciók egyenletei (molekula- és ion-molekula egyenletek):

A  következö táblázatba a 2. feladat eredményeit írjátok be.

A
kém­
csó

száma

Az 1. 
reagens 
képlete

Megfi­
gyelés

A 2. vagy 1. 
fölöslegben 
vett reagens 

képlete

Megfi­
gyelés

Következ- 
tetés (az 
anyag 

képlete)

A reakciók egyenletei (molekula- és ion-molekula egyenletek):

9
■

103. Elvégezhetó-e mindkét változat 1. és 2. feladata, ha híg kénsav 
helyett sósavat kaptok? Indokoljátok meg a feleletet.

104. Meghatározhatók-e hevítés segítségével a vegyületek mindkét 
változat 1. feladatában? Ha igen, mondjátok el, hogyan végzitek el 
a feladatokat. írjátok fel a megfeleló reakciók egyenleteit.



i

2  •  fejezet
Kémiai reakciók

Ebben a fejezetben általános tudnivalókat találtok 
a számotokra már ismert kémiai reakciók típusairól. 
Olyan reakciótípusokról is szó lesz, amelyekról eddig 
még nem tanultatok. Felhívjuk a figyelmeteket ezek 
jellemzóire és lefolyásuk sajátosságaira. A  gyakorla- 
tok elvégzése segítségével új tapasztalatokra tesztek 
szert a kémiai egyenletek felállításában.

A kémiai reakciók 
csoportosítása

E téma anyaga segít nektek:
>  megvilágítani, milyen jellemzók alapján csoportosít- 

juk a kémiai reakciókat;
>  bovíteni a kémiai reakciókkal kapcsolatos ismereteiteket;
>  felidézni, milyen esetekben mehetnek végbe a bom- 

lási, helyettesítési és cserebomlási reakciók;
>  ismereteket szerezni a megfordítható és egyirányú 

reakciókról.

A kémiai reakciók osztályozását meghatá- 
rozó sajátosságok. Az egyes anyagok átalakulása 
más anyagokká a természetben állandóan lejátszó- 
dó folyamat. Nélküle az éló szervezetek fejlódése 
nem lehetséges. Kémiai folyamatok kutatásával, új 
anyagok elóállításával tudósok foglalkoznak a kutató
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laboratóriumokban. Sokféle reakciót valósítanak meg 
a mérnókok és technológusok a gyárakban, a tanulók 
és az egyetemi hallgatók a gyakorlati munkák során.

A  kémiai reakciók végbemehetnek lassan és egy 
pillanat alatt, természetes kórülmények kozótt 
vagy hevítés hatására, katalizátor jelenlétében vagy 
anélkül. A  reakciókat külónbozó külsó hatások 
kísérhetik: csapadék vagy gáz kiválása, színválto- 
zás, hókiválás stb.

A  kémiai reakciókat -  nagy számuk miatt -  
külónbozó csoportokba sorolták. Ehhez a kémiai 
reakciók meghatározott sajátosságait vették alapul. 
Ezek kózül a legfontosabbak a kóvetkezók:
• a reakció reagenseinek és termékeinek mennyi- 

sége;
• a reakció lefolyásának lehetséges útjai;
• az elemek oxidációs fokának megváltozása vagy 

változatlansága a reakció során;
• a reakció alatt végbemenó hójelenségek (hó- fel- 

szabadulás vagy -elnyelódés).

Ebben a paragrafusban tudomást szereztek az 
egyesülési, bomlási, helyettesítési és cserebomlási 
reakciókról, valamint azokról, amelyek oda-vissza 
játszódhatnak le. A tóbbi reakciótípusról a késóbbi- 
ekben lesz szó.

Egyesülési és bomlási reakciók. A hetedik osz- 
tályban olyan reakciókról tanultatok, amelyekben a 
reagensek és termékek mennyisége külónbozó.

Azt a reakciót, amelyben két vagy tóbb anyagból egy 
anyag keletkezik, egyesülési reakciónak nevezzük.

Már ismertek olyan egyesülési reakciókat, amelyekben 
• két egyszerü anyag (31. ábra)

2 Al + 3Br2 = 2AlBr3, 
fém nemfém

Egyesülési h 2 + Cl2 = 2HC1;
reakció nemfém nemfém

A  + B  (+  ...) - »  C  • két oxid
BaO + H20  = Ba(OH)2, 
bázikus bázis

oxid
lép reakcióba.
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N 20 5 + H20  = 2HNO3,
savas sav
oxid

3CaO + P2O5 = Ca3(P 0 4)2.
bàzikus savas sô

oxid oxid

Nem minden ilyen típusú reakció lehetséges. 
Például az inert gàzok: a hélium, a néon, az 
argon nem lépnek kôlcsônhatâsba egyik anyag- 
gal sem. Nem mennek végbe az oxigén és a halo- 
gének kôzôtti reakciók, a hidrogén nem reagál a 
bórral és a sziliciummal. Az arany csak a legak- 
fívabb nemfémekkel -  a halogénekkel reagál és 
még néhány más anyaggal. Az oxidok egymâssal 
is reakciôba lépnek, ha kémiai tulajdonsâgaik 
külônbôzôek. A bázisképzó oxidok kôlcsônhatâs- 
ba lépnek a savképzo és amfoter oxidokkal.

► Allítsátok ôssze: a) a nâtrium és hidrogén; b) a litium-oxid 
és kén(VI)-oxid kôzôtt lejátszódó reakciók egyenleteit.

Azt a reakciót, amelyben egy anyagbôl két vagy tôbb 
anyag keletkezik, bomlási reakciônak nevezzük.

Egyértelmû, hogy csak az ôsszetett anyagok tud- 
nak felbomlani. Vannak kôzôttük bàzisok, amfoter 
hidroxidok, oxigéntartalmú savak és azok soi, vala- 
mint egyes oxidok (32. ábra).

Fe(OH)2 = FeO + H2O î;  
bázis

H2Si03 = Si02 + H2O î;
sav

CaC03 = CaO + C02î ;  
sô '

2HgO = 2Hg + 0 2t.
oxid

A bomlási reakciók legtôbbszôr 
hevítés hatására mennek végbe. A szén- 
és kénessav természetes kôrülmények 
kôzôtt bomlik fel:

C02 + H20  ¿  H2C03.
A bázisok, az oxosavak és azok sói- 

nak bomlàsakor oxidok keletkeznek.

Bomlási reakció 
A - > £  + C ( +  ...)

32. ábra
Higany(ll)-oxid bomlàsa

31. ábra
Az aluminium és bróm 
reakciója



Hevites hatâsâra nem bomlanak fel a hidroxidok, 
a nâtrium-, kâlium-karbonâtok es szulfâtok, vala- 
mint molekulâjukban oxigent tartalmazö sök sem, 
amelyek ket -  nem illekony -  oxidböl keletkeztek 
(foszfâtok, szilikâtok, cinkâtok, aluminâtok stb.).

► Allitsâtok fel: a) cink-karbonât; b) aluminium- 
hidroxid bomlâsi reakciöegyenletet.

Helyettesltesi es cserebomlâsi reakciök. A
8. osztâlyban, a szervetlen kemiai âtalakulâsokkal 
ismerkedve, olyan kemiai reakciökröl tanultatok, 
amelyek mindegyikeben ket reagens es ket termek 
volt.

Egy egyszeru es egy összetett anyag között lejâtszödö reak- 
ciöt, melynek eredmenyekent mas egyszeru es összetett 
anyag keletkezik, helyettesltesi reakciönak nevezzük.

Helyettesltesi
reakciö

A  + B C  -+ B  + A C

A femek reszvetelevel lejâtszödö helyettesi­
tesi reakciökat jöl ismeritek.

Az alkâlifemek es alkâlifoldfemek reagâl- 
nak a vizzel:

2Na + 2H20  = 2NaOH + H2Î.

Ebben a reakciöban minden vizmolekula ket hid- 
rogenatomjânak egyiket femes elem atomja (ponto- 
sabban ionja) helyettesiti.

Majdnem minden fem reagâl a savakkal. 
Ezeknek a reakciöknak egy resze hidrogen kivâlâ- 
sâval megy vegbe:

2 Al + 6HC1 = 2AICI3 + 3H21.

Igy reagâl a femekkel a sösav es a hig kensav. A 
reakciö akkor lehetseges, ha a reagâlö fem a femek 
aktivitâsi sorâban a hidrogentöl balra helyezkedik el.

A  femek kölcsönhatâsba lephetnek a sökkal. 
Ezeknek a reakciöknak a termekei egy mâsik fem 
es sö:

Mg + C11SO4 = Cu + MgS04.

Ilyen reakciök mennek vegbe, ha a reagâlö fem a 
femek aktivitâsi sorâban a termek-femtöl balra 
helyezkedik el.
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► írjátok fel a réz és az ezüst-nitrát oldat között 
lejátszódó reakció egyenletét.

A cink, az aluminium (33. ábra), valamint az 
amfoter oxidokat, hidroxidokat alkotó aktív fémek 
reagálnak a bázisokkal:

2A1 + 6NaOH = 2Na3A103 + 3H2 Î .

Helyettesítési reakcióba léphetnek a nemfémek is. 
Például az aktívabb halogén kiszorítja a kevésbé aktí- 
vat a hidrogén-halogenid vizes oldatából, vagyis oxi- 
gént nem tartalmazó savból vagy sóból (halogenidböl): 

Br2 + 2HI = l2 + 2HBr;
Cl2 + 2KBr = Br2 + 2KCI.

Megjegyezzük, hogy a halogének kémiai aktivitá- 
sa a periódusos rendszer csoportjában alulról fôlfelé 
növekszik.

Két összetett anyag között lejátszódó olyan reakciót, 
melynek kôvetkeztében azok kicserélik összetevöiket 
(atomjaikat, atomcsoportjaikat, ionjaikat), cserebom- 
lási reakciónak nevezünk.

A cserebomlási reakciók tóbbsége a bázi- 
sok, savak, sók (elektrolitok) vizes oldatai- 
ban mennek végbe. Azt már tudjátok, hogy 
milyen feltételek mellett játszódnak le ezek 
a reakciók. A  reakciók során csapadék válik 
ki (34. ábra), gáz vagy gyenge elektrolit 
keletkezik (gyakran víz):

CdCl2 + Na2S = CdSi + 2NaCl;

H2S04 + MgC03 = MgS04 + H2C03;

h 2o  co2t
KOH + HCl = KC1 + H20.

► Allítsátok fel ezeknek a reakcióknak az 
ion-molekula egyenletét.

L Megfordítható és egyirányú reakciók. Sok
kémiai reakció csak „egy irányba” megy végbe. 
Termékeik bármilyen hómérsékleten és nyomá-

Cserebomlási
reakció

AB + CD ->A D  + CB

33. ábra 
Az aluminium 
reakciója a bázis 
vizes oldatával
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34. ábra
A kadmium-szulfid 
kicsapása

son sem képesek egymással kölcsönhatâsba lépni 
és visszaalakulni a reakció kiinduló anyagaivá -  
reagensekké. Az üyen reakciókat nem megfordít­
ható (egyirányú) reakciónak nevezzük.

A nátrium reagál a vízzel:

2Na + 2H20  = 2NaOH + H2t.
Ez a reakció egyirányú, mert az átalakulás 

ellenkezó irányba nem mehet végbe:
NaOH + H2

Ismeretesek más típusú reakciók is. A kal- 
cium-oxid természetes kórülmények között 
lassan reagál a szén-dioxiddal:

CaO + C02 = CaC03.
Abban az esetben, ha a reakció termékét, a kal- 

cium-karbonátot melegítjük, kalcium-oxidra és 
szén-dioxidra bomlik fel, vagyis végbemegy az ellen­
kezó reakció:

CaC03 = CaO + C02í .
Megfeleló hómérsékleti értékek között a kal- 

cium-karbonát keletkezése és felbomlása egyaránt 
végbemehet, de a két reakció nem játszódik le telje- 
sen. Zárt edényben végezve a reakciót, egyidóben 
három vegyület -  kalcium-oxid, szén-dioxid és kal- 
cium-karbonát -  elegyét mutathatjuk ki.

Azokat a kémiai reakciókat, amelyek ellenkezó irányba is 
végbemehetnek, megfordítható reakciók nak nevezzük.j

Megfordítható reakció
elórehaladó reakció 

A + B < . = ± C  + D
visszafelé lejátszódó reakció

Némelyik reakció természetes körül- 
mények között is lejátszódik visszafelé. 
Például a szén-dioxid és kén-dioxid víz­
zel lejátszódó reakciója.

Azt a reakciót, amely a kémiai egyenlet 
bal oldalán levó anyagok között megy 

végbe, elórehaladó reakciónak, az ellenkezó irányba 
végbemenót pedig visszafelé lejátszódónak nevezzük. 
Az üyen reakciók egyidejú lefutását az egyenletben fel- 
tüntetett oda-vissza ^  nyülal jelölik:

S02 + H20  H2S03.

Megfordítható jelenségek a fizikában is megfi- 
ğyelhetök. Például az anyagok halmazállapotának
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valtozasa. Tegyiik fel, hogy zart edenyben vizet forra- 
lunk, egyidejuleg ket folyamat megy vegbe -  a viz 
gozze alakulasa es a vizgoz kondenzacioja, vizze ala- 
kulasa.

A kemiai reakciok osztalyozasa azok kiilonbo-
z6 sajatossagai alapjan tortenik.

A  reagensek es termekek mennyisegenek alap­
jan, valamint aszerint, hogy milyen anyagok vesz- 
nek reszt a reakcioban -  egyszeruek vagy osszetet- 
tek -  megkiUonboztetunk egyesulesi, bomlasi, 
helyettesitesi es cserebomlasi reakciokat.

A  reakcio lefolyasanak iranyatol fiiggoen 
megfordithato (elore es visszafele lejatszodo 
reakciok) es egyiranyu (csak elore lejatszodo) 
reakciokat kulonboztetiink meg.

105. Nevezzetek meg azokat a sajatossagokat, amelyek alapjan a kemiai 
reakciokat csoportositjuk.

106. Jellemezzetek az egyesulesi, bomlasi, helyettesitesi es cserebomlasi reakciokat
107. Keressetek meg a reakcioegyenletek megfelelo tipusat:

4) Mgl2 + 2K0H = Mg(0H)2i + 2KI; d) egyesulesi reakcio.
108. irjatok fel azoknak az egyesulesi es bomlasi reakcioknak az egyenle- 

teit, amelyekben aluminium-oxid keletkezik.
109. Allitsatok fel annak a ket cserebomlasi reakcionak a molekulaegyenleteit 

amelyek a kovetkezo molekula egyenletnek felelnek meg: Ag+ + Cl' = AgCll.
110. irjatok fel az ammonium (NH3) egyszeru anyagokbol valo keletkezesenek megfor­

dithato reakciojat Jeloljetek megaz elore es visszafele lejatszodo reakciokat
111. Milyen tomegu so kepzodik 25,2%-os 800 g saletromsav oldat magne- 

zium-hidroxid oldattal torteno teljes semlegesitesekor.

9■

Reakcioegyenletek 4 A reakcio tipusa

a) cserebomlasi reakcio;
b) bomlasi reakcio;

c) helyettesitesi reakcio;

1) 2NH3 + 3Mg = MgaN2 + 3H2;
2) HP03 + H20 = H3P04;

3) 4Na2S03 = 3Na2S04 + Na2S;

72



112. A kén(V)-oxid erós hevítéskor kén(IV)-oxidra és oxigénre bomlik. A leve- 
gónél hányszor kónnyebb.vagy nehezebb a keletkezett gázelegy?

113. A kalcium-karbonát hevítés hatására tómegének 11%-át vesztette el. 
Határozzátok meg a szilárd maradékban található anyagok tómegré- 
szét.

Az oxidációs-redukciós 
reakciók

E téma anyaga segít nektek:
> megérteni, mik azok az oxidációs-redukciós reakciók;
>  megkülónbóztetni az oxidáció és redukció folyama- 

tát, valamint az oxidáló- és redukáló szereket;
>  megérteni az oxidációs-redukciós reakciók jelentó- 

ségét.

Oxidációs-redukciós (redox) reakciók. Ha-
sonlítsuk óssze a két kémiai átalakulást:

Mg(OH)2 = MgO + H20; (1)

2Mg + 0 2 = 2MgO. (2)

A reagensek és termékek mennyiségét megfigyel- 
ve levonhatjuk a kóvetkeztetést: az ( 1 ) bomlási 
reakció, a (2) egyesülési reakció.

Ezek a reakciók más mutatókban is külónbóznek 
egymástól. Figyeljük meg a reagensek és termékek 
elemeinek oxidációs fokát.

>  M it nevezünk az elem oxidációs fokának? 
Határozzátok meg az elemek oxidációs fokát 
az ( 1 ) és (2 ) reakcióban felírt képletek alap- 
ján.

Felírjuk az elemek oxidációs fokát a vegyületek 
képletei folé:

+2 -2 +1 +2 -2 +1 -2 
Mg(OH)2 = MgO + H20;

o 0 +2 -2
2Mg + 0 2 = 2MgO.
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Az (1) reakciö soran az elemek oxidâciös foka 
nem vâltozott, mig a (2 ) reakciöban igen.

Azokat a kemiai reakciökat, amelyek az elemek oxidâ- 
ciös fokânak vâltozâsâval mennek vegbe, oxidâciös- 
redukciös reakciöknak. nevezzük.

Az oxidâciö es redukciö folyamata. Meg- 
magyarâzzuk az „oxidâciös-redukciös reakciö” kife- 
jezes eredetet. A  7. oszâlyban, jellemezve az oxigen 
reszvetelevel lejâtszödö reakciökat, azt âllitottuk, 
hogy az a vegyület, amely oxigennel lep reakciöba, 
oxidâlödik. Ilyen elem a (2 ) reakciöban a magnezi- 
um. Ket elektront veszitve, ininden atomja kation- 
nâ alakul:

Mg -  2e” = Mg2+.

A  magnezium oxidâciös foka 0-röl +2-re nö; a 
magnezium oxidâlödik.

A magnezium oxigennel lep kölcsönhatâsba. Az 
oxigenmolekula mindegyik atomja -  ket elektron 
felvetele utan -  anionnâ alakul ât.

Az oxidâciö 
folyamata 

0 +2 
Mg -2 e  = Mg

A redukciö 
folyamata 

0 -2 
0 2 + 4e = 20

O + 2e- = O2'.

Az oxigen oxidâciös foka O-röl -2-re csökken; az 
oxigen redukâlödik.

Ennek megfelelöen: az oxidâciö -  elektronok lea- 
dâsa az anyag reszecskeje âltal, a redukciö -  elektro­
nok felvetele az anyag reszecskei âltal.

Az oxidâciö mindig redukciöval jâr együtt. 
Elektronok a semmiböl nem keletkeznek es nem 
halmozödnak fel. Amennyi elektront lead az egyik 
reszecske, annyit vesz fel a mâsik. Gyözödjünk meg 
erröl reakciök segitsegevel:

2Mg + 0 2 = 2MgO.

Ket magneziumatom 4 elektront ad le:

2Mg -  4e" = 2Mg2+,

mig az oxigenmolekula ket oxigenatomja 4 elekt­
ront vesz fel:

0 2 + 4e" = 202".
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Lev Volodimirovics Piszarzsevszkij 
(1874-1938)

Ukrán kémikus, az Orosz és az Ukrán Tudomá- 
nyos Akadémia akadémikusa. Kidolgozta az 
oxidációs-redukciós reakciók elméletét, mely- 
nek alapjául az az elképzelése szolgàlt, hogy az 
elektronok az egyik részecskétôl a màsikhoz 
mennek àt (1914). A katalizâtorok elektronel- 
méletének megalapozója. A Kijevi Politechnikai 
Fois kola (1908-1911), valamint katerinoszla- 
vszki (ma Dnyipropetrivszki) felsôfokù oktatâsi 
intézmények, fôiskolàk, egyetemek professzo- 
ra. 1927-töl az ö kezdeményezésére létrehozott 
Ukrán Fiziko-kémiai Fôiskola (késobb rôla 
nevezték el) igazgatôja.

Az oxidációs-redukciós reakciók elméletét, ame- 
lyet elektron-ionos elméletnek neveztek, 1914-ben 
egy kiváló ukrán tudós, L. V Piszarzsevszkij alkot- 
ta meg.

Oxidáló- és redukáló szerek. Az oxi­
dációs-redukciós reakciókban részt vevó 
anyagokra az „oxidálószer” és „redukáló 
szer” kifejezéseket használjuk.

Jegyezzétek meg: az oxidálószer redu- 
kálódik, (a 2Mg + 0 2 = 2MgO reakcióban 
az oxigén oxidálószer) azaz elektront vesz 
fel. A  redukáló szer (a magnézium) oxidáló- 
dik, azaz elektront ad le.

Oxidációs-redukciós
reakció
4e~

I— »
0 0 +2 - 2  

2Mg + 0 2 = 2MgO
redukáló oxidáló 

szer szer

10. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
A cink reakciója jódoldattal

Öntsetek egy kémcsóbe 1 mi vizet és adjatok hozzá néhány 
csepp alkoholos jódoldatot. Keverjétek óssze és tegyetek bele kevés 
cinkport. A  kémcsó tartalmát idónként rázzátok óssze.

Megváltozik-e az oldat színe? Miért?
írjátok fel a megfeleló kémiai reakció egyenletét. A  reakcióban 

melyik anyag lesz az oxidáló-, és melyik a redukáló szer?
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Nemcsak egyszerú anyagok lehetnek oxidáló- és 
redukáló szerek, hanem összetettek is.

► Nevezzétek meg az oxidáló- és redukáló szert a 
kóvetkezó reakcióban:

CuO + H2 = Cu + H20.

Az elmondottak alapján levonjuk a kóvetkezte- 
tést: ha a reakcióban egyszeríí anyag vesz részt, 
akkor az ilyen reakció mindig oxidációs-redukciós. 
Az egyszerú anyagban az elem oxidációs foka nullá- 
val egyenló, a vegyületben (a reakció során keletke- 
zik) pedig pozitív vagy negativ szám.

Az oldhatósági táblázatban a Fel3 és a Cul2 sóknak 
megfelelö négyzetekben vonalak találhatók, ami arról 
tanúskodik, hogy ezek a sók nem léteznek. A Fe3+ és a 
r, valamint a Cu2* és /" ionok egymással oxidációs- 
redukciós reakcióba lépnek. Szemléltetve a megfelelö 
ion-molekula egyenletekkel:

2Fe3* + 2F = 2Fe2+ + l2;
2Cu2+ + 4F = 2Culi + /2.

A fémes elemek kationjai oxidálószerek, a jód- 
anion pedig redukáló szer.

Az oxidációs-redukciós reakciók jelentósé-
ge. A természetben állandóan végbemennek oxidá­
ciós-redukciós reakciók. Alapját képezik a két leg- 
fontosabb folyamatnak: a légzésnek és fotoszinté- 
zisnek. Azon elemek közül, amelyeknek oxidációs 
foka ezekben a folyamatokban megváltozik, az 
egyik elem az oxigén. A  légzésben az oxigénmoleku- 
la atomjai redukálódnak, a fotoszintézisben (az oxi- 
génatomokat az oxigén tartalmú vegyületek tartal- 
mazzák) pedig oxidálódnak:

0 -2
0 2 + 4c = 2 0  (légzés);
-2
20 -  4e = 0 2 Î (fotoszintézis).

Az oxidációs-redukciós reakciókat széleskórúen 
alkalmazzák különbözö iparágakban. Az ilyen 
típusú kémiai átalakulások során nyerik ki a féme-



ket különbözö ércekból. A höerömüve- 
ken különbözö fütöanyag, az autök 
motorjában benzin, dízelolaj és földgâz 
ég el.

Egyes oxidációs-redukciós reakciók 
negativ folyamatokat is kiválthatnak, 
például tüzet, a vas rozsdásodását 
(35. ábra), ételek megromlását stb.

35. ábra 
A hajótest 
rozsdásodása K O V E T K E Z T E T É S E K

Azokat a kémiai reakciókat, amelyek az 
elemek oxidációs fokának változásával men- 
nek végbe, oxidációs-redukciós reakciónak 
nevezik. Az oxidáció -  elektronok leadása az 
anyag részecskéje által, a redukció -  elektro­
nok felvétele az anyag részecskéi által. Azt az 
anyagot, amely oxidálódik, redukáló szernek, 
azt pedig, amely redukálódik, oxidálószemek 
nevezzük. Az oxidálószer annyi elektront 
vesz fel, amennyit a redukáló szer lead.

Az oxidációs-redukciós reakciók gyakoriak 
a természetben; jelen vannak különbözö ipar- 
ágakban, höenergetikai állomásokon és köz- 
lekedési eszközökben.

9

114.
115.

116.

Milyen reakciókat nevezünk oxidációs-redukciós reakcióknak? 
Találjátok meg a képletben levó klór megfelelö oxidációs fokát: 
Az anyag képlete: A klór oxidációs foka

1) Cl20; a) 0;
2) FeCI2; b) +2;
3) HCI04; c ) +1;
4) Cl2; d) -1 ;

e) +7.
Mi az oxidáció, redukció, oxidálószer és redukáló szer? Felhasználva 
ezeket a kifejezéseket, kommentáljátok a nátrium és klór között leját- 
szódó reakciót.

117. Miért tartoznak az oxidációs-redukciós reakciókhoz azok a reakciók, 
amelyek segítségével a fémércekból fémet állítanak elö?

118. Határozzátok meg a következö anyagok elemeinek oxidációs fokát: 
AICI3, Br2, KCIO, B2S3, H4P207, Ca3N2, l205, Ti(0H)4, Fe2(S04)3.
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119. Vâlasszâtok ki a megadott semâk közül azokat, amelyek oxidâciös- 
redukciös reakciöknak felelnek meg es magyarâzzâtok meg vâlasztâ- 
sotokat:

a) Li + H2 4  LiH; c) KOH + H2S -> K2S + H20;

b) CaO + C02 -> CaC03; d) NaCI03 NaCI + 021.
120. Îrjâtok be a tâblâzatba a megadott kemiai reakciötipusnak megfelelö 

egyenleteket (ne hasznâljâtok fel a paragrafusban es az elözöleg 
bemutatott reakciökat):

A reakciö tipusa * Az elemek oxidâciös foka
vâltozik nem vâltozik

Egyesülesi reakciö
Bomlâsi reakciö

121. Hatârozzâtok meg a következö reakciökban az oxidâlö- es redukâlö szereket:

a) Al + S AI2S3; c) Fe203 + CO Fe + C02;

b) Li20 + Si -4 Li + Si02; d) NH3 + CuO 4  Cu + N2 + H20.
122. A felsorolt reszecskek közül: K-atom, N3'-ion, C-atom, Ca2+-ion, Fe2+- 

ion, Fe-atom, F-atom, a kemiai reakciökban melyek lehetnek:
a) csak oxidâlöszerek;
b) csak redukâlö szerek;
c) oxidâlö es redukâlö szerek egyarânt?

A feleletet tâmasszâtok alâ.
123. Rakjâtok sorrendbe kemiai aktivitâsuk növekedese alapjân az egysze- 

rü anyagokat mint oxidâlö szereket:
a) ken;
b) flüor;
c) foszfor;
d) klor.

124. Îrjâtok a pontok helyere, mennyi elektront vesznek fel vagy adnak le az 
ionok. es mutassâtok meg az oxidâciö es redukciö folyamatait:

a) 2H+... -* H2; c) Fe2+... -► Fe3+;
b) 2F' ... - »  F2; d) Mn04‘ ... MnO|\

125. Mennyi elektront vesz fel vagy ad le a kenatom a következö âtalakulâ- 
sok sorân:

a) szulfât-ion -> szulfit-ion;
b) kensav-molekula kenhidrogen-molekula;
c) ken(IV)-oxid molekula -> szulfât-ion?

126. Milyen terfogatû hidrogent (n. k. k.) nyerhetünk 10 g litium es elegen- 
dö mennyisegü viz reakciöja sorân?
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Az oxidációs-redukciós 
reakcióegyenletek felállítása

E téma anyaga segít nektek:
► a koefficiensek meghatározásában az oxidációs- 

redukciós reakcióegyenletek felállításánál.

Mielótt felállítanánk az oxidációs-redukciós reak- 
cióegyenletet, fel kell írnunk a reakciósémát az 
ósszes reagens és termék képletével.

► Fejezzétek be a reakciósémát: a) S02 + 0 2 -> ... ;
b) Al + HC1 Határozzátok meg mindegyik
reakcióban az oxidáló- és redukáló szert.

Bízunk abban, hogy megbirkóztatok ezzel a fel- 
adattal. Ugyanakkor az ilyen típusú feladatok meg- 
oldásánál felléphetnek némi nehézségek. Sok oxidá- 

* ciós-redukciós reakcióban a termék elórejelzése
nem lehetséges az elemek jellemzó oxidációs foká- 
nak, vegyületeik kémiai tulajdonságainak és még 
más tontos információ ismerete nélkül.

Ebben a paragrafusban megismerkedünk az oxi­
dációs-redukciós reakciók „kész” sémáinak kémiai 
egyenletekké való átalakításával.

A reakciók sémáiban a koefficienseket egyszerü 
módszerrel határozhatjuk meg.

► Két általatok ósszeállított reakciósémát alakítsa- 
tok át kémiai egyenletté.

Sok esetben (például amikor három anyag lép 
kólcsónhatásba vagy keletkezik) a koefficiensek 
hagyományos meghatározása sok idót vesz igénybe. 
Gyózódjetek meg erról a kóvetkezó reakcióséma 
kémiai egyenletté átalakítása révén:

FeCl2 + 0 2 + HC1 —> FeCl3 + H20.

Létezik egy univerzális és hatékony módszer a 
koefficiensek meghatározására az oxidációs-reduk­
ciós reakciók sémáiban. A  módszer az elektronok
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kiegyenlítésén alapszik, vagyis azon a tényen, hogy 
a részecskék által kicserélt elektronok száma 
mindig megegyezik. Tehát ahány elektront ad le az 
egyik részecske, ugyanannyit vesz fel a másik.

Figyelembe véve az elmondottakat, az utóbbi 
reakciósémában meghatározzuk a koefficienseket.

Elószor megállapítjuk a reagensek és a termékek 
minden elemének oxidációs fokát, amely a reakció 
során megváltozott:

+ 2 -1  0 + 1 -1  + 3 -1  + 1 -2
• FeCl2 + Q2 + HC1 -> FeCl3 + H2Q.

Mint látjuk, a vas oxidációs foka +2-ról +3-ra 
nótt, miközben oxidálódott, maga is redukáló szer- 
ként lépett fel. Az oxigén oxidációs foka 0-ról -2-re 
csókkent, az oxidálószer szerepét töltötte be, 
miközben redukálódott.

a vas oxidációjának az oxigén redukciójának
sémája sémája

+2 +3 0 -2
Fe (redukáló szer) -  \e = Fe 0 2 (oxidálószer) + 4e = 20.

Figyeljétek meg: a sémában az oxigénatom 
elótt egy 2-es koefficiens van, mert egy molekula 
oxigénból két atom keletkezett. Látható, hogy az 
oxigénmolekula 4 elektront vesz fel, ugyanis min­
den oxigénatom kettót. Megkeressük az oxidáló- 
és redukáló szerek részecskéinek arányát, amely- 
nek megfelelóen az általuk leadott, illetóleg 
felvett elektronok mennyisége egyenlo lesz. 
Ehhez meghatározzuk az 1 és 4 legkisebb 
közös tôbbszôrôsét (egy elektront veszít a 
+2 0 
Fe-atom, négy elektront vesz fel az 0 2-molekula), 
ami 4 lesz.

Egymás alá írjuk az oxidáció és redukció sémáját, 
majd a jobb oldalon levó elsó függóleges vonal rnogé 
a leadott, illetóleg felvett elektronok számát, a 
második mógé pedig a legkisebb közös többszöröst:

+3+2
Fe (redukáló szer) -  le = Fe
0
0 2 (oxidálószer) + 4e~

-2
=  20

az oxidáció folyamata 

a redukció folyamata

Elosztva a négyet a leadott (1 ) és felvett (4) elek­
tronok számával, megkapjuk a 4 és 1 számokat.
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A kapott számokat a harmadik fuggoleges vonal 
môgé irjuk:

+2 +3
Fe (redukáló szer) -  le = Fe

-2
2 (oxidálószer) + 4e = 20

4 oxidáció folyamata

1 redukció folyamata

Az utolsó oszlop számai -  a 4 és az 1 -  az egyen- 
let koefficiensei.

+2
Négy Fe-atom 1 -4  = 4 elektront ad le, 
és ugyanennyi elektront vesz fel mindegyik 
0

0 2-molekula.
Felirjuk a 4-es koefficienst a vasvegyületek képle- 

tei elé, az 1-es koefficienst az oxigén képlete elôtt 
nem tüntetjük fel:

+ 2 -1  0 + 1 -1  + 3 -1  + 1 -2
4FeCl2 + 0 2 + HCl -> 4FeCl3 + H20.

A  következökben a viz képlete elé 2-es koeffi­
cienst irunk:

+ 2 -1  0 + 1 -1  + 3 -1  + 1 -2
4FeCl2 + 0 2 + HCl -> 4FeCl3 + 2H20.

Végül kitesszük a koefficienst a hidrogén-klo- 
rid elé, amelyben az elemek oxidációs száma 
nem változott, és a nyilat egyenlóségjelre cse- 
réljük:

+ 2 -1  0 + 1 -1  + 3 -1  + 1 -2
4FeCl2 + 0 2 + 4HC1 = 4FeCl3 + 2H20.

► Ellenorizzétek, egyforma mennyiségben van- 
nak-e jelen az elemek atomjai a kapott egyenlet 
bal és jobb oldalán.

Fogadjátok meg a kóvetkezó tanácsokat:
1. A fenti módszerrel kiszámított koefficiensek érté- 

keit az oxidáló- és redukáló szer képletei elott nem 
érdemes megváltoztatni, mert ezek véglegesek.

2. Vannak esetek, amikor egy meghatározott elem 
atomjainak csak egy része oxidálódik vagy redu- 
kálódik, mert a reagensek egyike fölöslegben van 
jelen:

0 +1 +1 +1 0 
2Na + 2H20  (fölös.) = 2NaOH + H21.
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E vegyület elé legutoljára tesszük ki a koeffi- 
cienst.

K Ô V E T K E Z T E T É S E K

Az oxidációs-redukciós reakcióegyenletek 
felállítása az elektronok kiegyenlítésén alap- 
szik, vagyis azon a tényen, hogy a redukáló 
szer részecskéi által leadott, valamint az oxi- 
dálószer részecskéi által felvett elektronok 
száma azonos.

9

127. A pontok helyére írjátok a megfeleló számokat és szavakat: 
... -2  + 1-1  ... - i  ... +1 -2
Mn02 + ...HBr ->MnBr2 + Br2 + ...H20

Mn (oxidálószer) + ...e' = Mn
- l

...Br (redukáló szer) -  2e" = Br2

... folyamat 

... folyamat.
128. Allítsátok fel az oxidációs-redukciós reakciók egyenleteit a kóvetkezó 

sémák szerint az elektronok kiegyenlítésén alapuló módszer segítségével:
a) S02 + Br2 + H20 —» H2S04 + HBr;
b) Al + NaOH -> Na3AI03 + H2 Î  ;
c) H2S + HN03 S İ  + NO Î  + H20;
d) N02 + 02 + H20 -► HN03.

129. Fejezzétek be a reakciósémákat és alakítsátok át kémiai egyenletekké:
a) FeCI3 + H2S —» S i  + FeCI2 + ...;
b) H2S + Cl2 + H20 -> H2S04 + ...;
c) NH3 + 02 —> N2 + ...;
d) FeO + Al ... + ....

130. A vas(lll)-oxid és szén(ll)-oxid kózótt a reakció két másik oxid keletke- 
zésével mehet vége. Jelóljétek meg a reakció típusát és állítsátok fel a 
megfeleló kémiai egyenletet.

131. A kalcium és oxigén kózótt lejátszódó reakció során milyen mennyisé- 
gü elektront

a) ad le 1 mol fém;
b) ad le 1 g fém;
c) vesz fel 1 1 oxigén (n.k.k.)?
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36. ábra 
Ünnepi tüzijáték

A kémiai reakciókat kíséró 
hóváltozások

E téma anyaga segít nektek:
>  csoportosítani a kémiai reakciókat az óket kíséró 

hójelenségek szerint;
>  megérteni ezeket a jelenségeket;
>  a termokémiai reakciók felállításában;
>  elvégezni egyszeru termokémiai számításokat.

Exotermikus és endotermikus reakciók.
Ismertek olyan reakciókat, amelyeket jelentós hófej- 
lódés kísér. Ezek a reakciók az égés reakciói:

2Mg + 0 2 = 2MgO;

CH4 + 202 = C02 + 2H20.
Az emberek már ósidóktól kezdve 

fütótték házukat, ételt készítettek, fát, 
szenet és nóvényi maradványokat éget- 
tek. Napjainkban az égési reakciók fel- 
használási területe jelentósen bóvült. 
Égési reakciókat használnak a hóener- 
getikai és fémiparban, a belsó égésü 
motorokban, rakéták és ürhajók fellóvé- 
sekor, valamint tüzijátékok bemutatá- 
sakor (36. ábra) és sok más esetben.

Hó nemcsak az anyagok égésekor 
keletkezik. Kémcsóben keveijetek óssze 
kis mennyiségú bázisoldatot és erós 

savoldatot. A  kémcsó alját megérintve érzitek, hogy 
meleg. A  hófejlódés a semlegesítési reakció eredmé- 
nye:

NaOH + HC1 = NaCl + H90.
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Ugyanilyen jelenseg figyelheto meg a mesz oltä- 
sakor:

CaO + H20  = Ca(OH)2, 
femek kölcsönhatäsakor savakkal:

2A1 + 6HC1 = 2A1C13 + 3H2t.

A höfejlödessel järö reakciök többsege spontänul 
megy vegbe. Igaz, hogy egyes esetekben a reakcio 
kivältäsära van szükseg (peldaul meggyujtjuk az 
anyagokat).

Vannak olyan reakciök, amelyek ho fel- 
hasznäläsäval (höelnyelessel) mennek vegbe. 
Ilyenek az anyagok (oxidok, hidroxidok, oxosavak, 
sök, kristälyhidrätok) bomlasi reakcioi is:

2S03 = 2S02 + 0 2;

Pb(OH )2 = PbO + H20 1 ;

2KN03 = 2KN02 + 0 2t;

CuS04 • 5H20  = CuS04 + 5H20 1 .

Ahhoz, hogy az ilyen reakciök vegbemenjenek, az 
anyagokat hevitik. Abban az esetben, ha abbahagy- 
juk a hevitest, a kemiai ätalakuläs is leäll.

Azokat a reakciokat, amelyek lejätszodäsa sorän ho keletke- 
zik, exotermikus1 reakcioknak nevezzük, azokat pedig, ame­
lyek sorän a ho elnyelodik -  endotermikus1 2 reakciöknak.

A reakciöt kiserö hövältozäsok. A kemiai 
reakcio alatt megfigyelheto höfejlödest vagy höel- 
nyelest a reakcio höeffektusänak vagy höhatäsänak 
nevezzük. Megmagyaräzzuk a jelenseg okät.

Minden anyagnak van sajät belsö energiäja 
(jelölese U  ). Ez az energia az anyag összes reszecs- 
keinek (atomok, molekuläk, ionok) es a közöttük 
levö kemiai köteseknek3 az energiäjäböl tevödik 
össze. Az anyag belsö energiäjät megmerni nem 
lehet.

1 A kifejezes a görög exo -  külsö szöböl ered.
2 A kifejezes a görög endon -  közepen szöböl ered.
3 A kemiai kötesek felbomläsa energiabefektetest igenyel (az anyag ezt 

az energiät elnyeli); kepzödesük pedig energiafelszabadulässal jar.
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Tegyük fei, hogy a reakció alatt a reagensek belsó 
energiája nagyobb a termékek belsó energiájánál:

¿/(reagensek) > ¿/(termékek).

Ekkor a reakció során az anyagok „átadják” 
energiájuk egy részét; hófelszabadulás következik 
be. Tehát ez a reakció exotermikus reakció.

Az anyag belsó energiájának változását matema- 
tikailag is felírhatjuk, ehhez a AH jelet (olv. delta- 
há) használjuk:

AH  = ¿/(termékek) -  ¿/(reagensek) < 0.

Abban az esetben, ha a reagensek belsó energiája 
kisebb a termékek belsó energiájánál, azaz

¿/(reagensek) < ¿/(termékek),

akkor a reakció alatt az anyagok „elfogyasztják” az 
energiát és a hó elnyelódik. Az ilyen reakció endoter- 
mikus reakció. Megfeleló matematikai kifejezése: 

AH = ¿/(termékek) -  ¿/(reagensek) > 0.

Szükség esetén a hóváltozást a kémiai reakció- 
egyenlettel együtt tüntetik fel:

S + 0 2 = S02; AH < 0 (exotermikus
reakció)

CaC03 = CaO + C021 ; AH > 0 (endotermikus
reakció)

► A  paragrafus elején feltüntetett reakciók közül jelól- 
jétek meg az exotermikus és endotermikus reakció- 
kat. A  fuzetetekbe íijátok be ezek kémiai egyenlete- 
it a végbemenó hójelenségek megjelólésével.

Exotermikus reakció 
A  +  . . .  =  B  +  AH  <  0

Endotermikus
reakció

C  +  ... =  D  +  AH  >  0

A reakció során a hófejlódés (elnyelés) 
jelensége megegyezik az energiamegma- 
radás elvével: az energía nem képzodik a 
semmiböl és nem tünik el nyomtalanul, 
hanem csak átalakul egyik fajtából a 
másikba.

Termokémiai egyenletek. Azt a
hómennyiséget, amely felszabadul vagy 
elnyelódik a reakció során, kimutathat- 

juk kísérleti úton, például kaloriméter segítségé- 
vel, amelyet a 8. osztályos ñzika órákról már 
ismertek.
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Azt a kémiai reakcóegyenletet, amelyben a hóhatás számérté- 
ke is fel van tüntetve, termodinamikai egyenletnek nevezzük.

Néhány példa a termodinamikai egyenletekre:

H2S04 = SO3 + H20; AH = +177 kJ;1

2Na + 2H20  = 2NaOH + H2 Î ; AH = -283 kJ.

Az elsó egyenlet arról tanúskodik, hogy 1 mol 
kénsav felbomlásakor 1 mol kén(VI)-oxid és 1 mol 
víz keletkezik, miközben 177 kJ hómennyiség nye- 
lódik el.

► Kommentáljátok a második termokémiai egyenletet.

Sok reakció megfordítható. Hevítéskor a kal- 
cium-karbonát megfeleló oxidokra esik szét (endo- 
termikus reakció):

CaC03 = CaO + C021 ; AH = +178 kJ,

de természetes kórülmények között oxidokból 
keletkezik (exotermikus reakció):

CaO + C02 = CaC03; AH = -178 kJ.

A kémiai reakciót kíséró höeffektus értéke egyenlö 
a visszafelé lejátszódó reakció ellentétes je lü  höeffek­
tus értékével.

Tóbb kémiai reakció esetében a reakciót kíséró hóhatás 
értéke megtalálható tájékoztatókban és kézikónyvekben.

Termokémiai számítások. Megvizsgáljuk, hogyan 
oldjuk meg a termokémiai egyenletek felállításával 
és felhasználásával kapcsolatos feladatokat.

1. FELADAT. Oxigénfolosleg mellett 0,5 mol foszfor elégése során 373 kJ hó 
szabadult fel. Állítsátok fel a termokémiai egyenletet.
Adva van:
n(P) = 0,5 mol 
AH x =  -373 kJ

Termokémiai 
egyenlet -  ?

Megoldás
1. Felállítjuk a kémiai egyenletet:

4P + 502 = 2P20 5.

2. Kiszámítjuk a reakciót kíséró hóhatás értékét: 
A  feladat feltételének megfelelóen
0,5 mol foszfor elégése során 373 kJ hó,

1 A hóhatás értéke elótt a „plusz” jelet nem hagyjuk el.
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a kémiai egyenletnek megfelelóen 
4 mol fószfor elégése során -  x kJ hó szabadul fel; 

4 mol • 373 kJ 
0,5 mol 

= 2984 kJ.
3. Felírjuk a termokémiai egyenletet:

4P + 502 = 2P20 5; AH  =  -2984 kJ.

Felelet: 4P + 502 = 2P205; AH = -2984 kJ.

2. FELADAT. A megadott termokémiai egyenlet alapján: CH4 + 202 = C02 + 2H20; 
AH = -802 kJ határozzátok meg, miiyen mennyiségú hö keletkezik 5,61 metán 
(a térfogat normális korülményeknek megfelelö) elégésekor.

Adva van:
AH = -802 kJ 
V(CH4) = 5,6 1 
(n. k. k.)

AHl -  ?

Megoidás
1. Meghatározzuk a metán anyagmennyiségét: 

V(CH4) 5,61
n( CH4) =

22,4 mol/1
= 0,25 mol.

2. Kiszámítjuk a AH x homenn^séget.

A termokémiai egyenletnek megfelelóen 1 mol 
metán elégésekor 802 kJ hó, a feladat feltétele 
szerint
0,25 mol metán elégésekor -  x kJ hó fejlódik: 

0,25 mol • 802 kJ
1 mol

= 200,5 kJ;
AH x = -200,5 kJ.

Felelet: 5,6 I metán elégésekor 200,5 k) hó keletkezik 
(AHx = -200,5 kl).

K O V E T K E Z T E T É S E K

Minden kémiai reakciót meghatározott 
mértékú hóeffektus kísér. Azokat a reakció- 
kat, amelyek lejátszódása során hó keletke­
zik, exotermikus reakcióknak nevezzük, ame­
lyek során hó elnyelódik -  endotermikus reak­
ciók nak. nevezzük.
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Azt a kémiai reakcóegyenletet, amelyben a 
hóeffektus számértéke is fel van tüntetve, 
termodinamikai egyenletnek. nevezzük.

O
■

133. Mit értetek a kémiai reakció hóeffektusán?
134. Hogyan csoportosítjuk a kémiai reakciókat a bennük lejátszódó hóeffektus- 

tól függóen?
135. 1 mol hidrogén-kloricfnak egyszerü anyagokból torténó keletkezése során 

92,2 kJ hó szabadul fel. írjátok fel a megfeleló termokémiai egyenletet.
136. Felhasználva a kóvetkezó termokémiai egyenletet N2 + 3H2 = 2NH3; 

AH =-92,4 kJ, írjátok fel az ammóniának egyszerü anyagokra torténó 
bomlási reakciójának termokémiai egyenletét.

137. Mennyi hó nyelódik el 4,2 g nitrogén átalakulásakor nitrogén(ll)-oxid- 
dá, ha a reakció a feltüntetett termokémiai egyenletnek megfelelóen 
megy végbe: N2 + 02 = 2N0; AH = +180 kJ?

138. Milyen térfogatú N20 (n.k.k.) gáz bomlott el oxigénre és nitrogénre, ha 
a folyamat során 32,8 kJ hó szabadult fel? A nitrogén(l)-oxid egyszerü 
anyagokból keletkezik; reakciójának termodinamikai egyenlete: 2N2 + 
02 = 2N20; AH = +164 kJ.

139. Milyen tómegü kénnek kell reagálnia az oxigénnel, hogy annyi hó fejlód- 
jón, mint amikor 24 g szén ég el? A lejátszódó reakciók termokémiai 
egyenletei: S + 02 = S02; A/ = -297 kJ; C + 02 = C02; A/ = -393 kJ.

r
ERDEKLODOK SZAMARA

Az élelmiszerek kalóriatartalma

Kózismert, hogy az élelem az állatok és emberek életéhez nélkü- 
lózhetetlen anyagok és elemek forrása. Ezenkívül az éló szervezetek 
energiaforrása. A táplálékkal bevitt anyagok részvételével a szerve- 
zetben lejátszódó reakciók tóbbsége exotermikus, vagyis hófejlódés- 
sel jár. Ezeknek az átalakulásoknak a tóbbsége bizonyos fokig az 
égési reakciókra emlékeztet. (Egyes esetekben például a „zsírok égé- 
séról” beszélünk). Az energía mennyisége, amely a táplálék teljes oxi- 
dációja során keletkezik (feltételesen a táplálék reakciója az oxigén­
nel, melynek során szén-dioxid, víz, nitrogén és más anyagok kelet-

V .
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l/rtkeznek), az élelmiszer kalóríatartalmát 1 mutatja (37. ábra). A keletke 
zett energía az éló szervezetben hó felhasználásával lejátszódó reak- 
ciók megvalósításához szükséges, valamint az állandó hómérséklet 
fenntartásához.

4000

3500

.s 3000

£ 2500

2000

1500

1000

500

0
— parad icsom;
— alma;
- t e j

(3,2% zsírtartalom)
— burgonya;
— nem zsíros hal;
— sajt

(4% zsírtartalom);
— sovány 

marhahús;
— búzakenyér;

□  -n z s ;
□  — zsíros disznóhús;
■  — cukor;

— tejcsokoládé;

■
— vaj;

■
— szalonna;
— napraforgó olaj.

37. ábra
Az élelmiszerek kalóriatartalmának átlagértékei

Az élelmiszerek három alapvetó tápanyagot tartalmaznak: fehérjéket, zsí- 
rokat és szénhidrátokat.

A legfontosabb zsírok a napraforgó- és kukoricaolaj (nóvényi zsírok), a 
szalonna, a vaj (állati zsírok), a szénhidrátok kózül -  a cukor és a keményí- 
tó. A legtóbb hó a zsírok oxidációja során keletkezik -  átlagosan 3900 
kJ/100 g zsír. A fehérjéknek és szénhidrátoknak kózel azonos, de jelentósen

1 A szó a hómennyiség régi mértékegységének megnevezéséból, a kaló- 
riából származik (1 kal = 4,18 J).
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”  \alacsonyabb a kalóriatartalmuk -  kórülbelül 1700 kJ/lOOg anyag. Amíg az
étolaj majdnem teljesen zsírokból áll, a cukor pedigtiszta szénhidrát, addig 
100%-os fehérjetartalmú étel nem létezik. A legtóbb a fehérje a núsban, hal- 
ban,tojásban,sajtban, dióban (10-25 tómeg%). Afehérjéka legértékesebb 
„építóanyagai”, a szénhidrátok és fóleg a zsírok pedig fontos energiaforrásai 
az éló szervezetnek.

Az ember napi energiaszükséglete kórülbelül 12 000 kJ-ttesz k¡, mennyi- 
sége függ a kortól, a fizikai és szellemi terheléstól. Nem nehéz kiszámolni, 
mennyi fehérjét, zsírt, szénhidrátot, vagyis megfeleló táplálékot kell az 
embernek elfogyasztania, hogy ellássa szervezetét a szükséges energia- 
mennyiséggel. Bonyolultabb feladat meghatározni e tápanyagoknak a szer- 
vezet számára szükséges arányait, például az állati és a nóvényi zsírok ese- 
tében. A megfeleló ajánlatokat biológusok, orvosok, dietológusok dolgozzák k¡.

V______________________ J

A kémiai reakciók sebessége

E téma anyaga segít nektek:

>  megmagyaráznl, hogyan függ a reakciók sebessége 
külónbózó tényezóktól;

>  megérteni, milyen szerepe van a katalizátoroknak a 
kémiai reakciókban.

A kémiai reakciók sebessége. Sok laboratóriumi 
kísérletet elvégezve meggyózódtetek arról, hogy egyes 
kémiai reakciók piUanatok alatt mennek végbe (pl. csa- 
padék kiválásával végbemenó cserebomlási reakciók), 
vannak, amelyek eléggé gyorsan (az anyagok égése), és 
némelyikük lassan (bomlási reakciók). Az ásványok 
kémiai átalakulása természetes kórülmények kózótt 
általában nem veheto észre még akkor sem, ha hosszú 
éveken át figyeljük meg óket.

Minden kémiai reakció meghatározott sebességgel 
megy végbe. A  reakció sebességének, valamint azok- 
nak a tényezóknek az ismerete, amelyektol a sebesség 
függ, elórelátása és kiszámítása elengedhetetlen a mér-
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nokoknek, technologusoknak ahhoz, hogy szabalyoz- 
zak a reakciok lefolyasat, lelassitsak a nem kivantakat 
es felgyorsitsak a sziiksegeseket.

A homogen elegyben vegbemeno kemiai reakcio 
sebessege egyenlo az elegy egysegnyi terfogataban 
egysegnyi /do alatt a reagens (termek) anyagmeny- 
nyisegenek valtozasaval:

An
V V x '

A kepletben a v - a reakcio sebessege, An -  az 
anyagmennyiseg valtozasa, V -  a reakcioelegy, x -  az 
egysegnyi ido.

Kiilonbozo tenyezok hatasa a reakciosebes- 
segre. A reakcio sebessege fugg a reagensek kemiai 
termeszetetol (anyagi minosegetol), a koncentracio- 
jatol (ha gazok vagy oldott anyagok reagalnak), az 
anyag erintkezesi feliiletenek nagysagatol (hetero­
gen elegyekben), a homerseklettol es egyes esetek- 
ben idegen anyagok jelenletetol.

A reagensek anyagi minosegenek hatasa a 
reakciosebessegre. Bizzunk abban, hogy egyeter- 
tetek ezzel az allitassal: a reakcio sebesseget a rea- 
galo anyagok aktivitasa hatarozza meg. Ismeretes, 
hogy a femek nem egyforman viselkednek a kemiai 
reakciokban. Errol tanuskodik aktivitasuk sora. 
Igy, az alkali femeknek vizzel lejatszodo reakcioi 
eleg gyorsan mennek vegbe, egyes esetekben robba- 
nasszeriien, az alkalifoldfemek reakcioi viszont las- 
sabban.

► Megegyezik-e a savak kemiai aktivitasa vagy 
sem? A feleletet indokoljatok meg.

A  reagenskoncentraciok  hatasa a reak ­
ciosebessegre. Az anyag koncentracioja1 alatt az 
oldatban talalhato mennyiseget ertik. A  koncentra- 
cio kifejezesenek egyik modjat mar ismeritek; ez az 
oldott anyag tomegresze.

1 A „koncentracio” szo a latin con es centrum szavakbol tevodik ossze, 
jelentese -  osszpontosulas, felhalmozodas.
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Ahhoz, hogy meghatározzuk a reagenskoncentráció 
hatását a reakciósebességre, elvégzünk egy kísérletet.

11. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
A reakciósebesség függése a 
reagenskoncentrációtól

Két kémcsóbe helyezzetek egyforma mennyiségû cink granulátu- 
mot. Az egyikbe öntsetek 2 ml 5 tömeg %-os sósavat (HCl), a másik- 
ba ugyanilyen térfogatú 20 tömeg %-os sósavat.

Mit figyeltek meg? Melyik kémcsóben játszódik le gyorsabban a 
fém és a sav közötti reakció?

A  kisebb koncentrációjú savoldatot és granulált cinket tartalma- 
zó kémcsôvet tegyétek félre a következö kísérlet eredményeivel való 
osszehasonlítás céljából.

A reakciósebesség a reagens koncentrációjának növe- 
lésével no.

Ezt az ôsszefuggést a kovetkezóképpen magyaráz- 
zuk. A  reagáló anyag koncentrációjának nóvelésével 
a reakcióelegyben nó a reagens részecskéinek (ato- 
mok, molekulák, ionok) mennyisége. A reagáló anya- 
gok részecskéi között nó az ütkózések száma, minek 
kôvetkeztében nó a reakció sebessége (38. ábra).

38. ábra
A kalcium-karbonát (márvány) 
reakciója sósawal

A kémiai reakció elórehaladtával a kiinduló 
anyagok felhasználódnak: koncentrációjuk csók- 
ken. Ezért idóvel a reakció lelassul.

A  reagensek érintkezési felületnagyságának 
(aktiv felületének) hatása a reakciósebességre. 
Ennek a tényezónek akkor van jelentósége, ha az anya­
gok kólcsónhatása heterogén elegyben torténik.
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12. LABORATORIUM! KÍSÉRLET
A reakciósebesség függése a reagensek 
érintkezési felületének méretétól 
heterogén elegyekben

A kémcsóbe szóijatok egy kevés cinkport és öntsetek hozzá 2 mi 
5 tömeg %-os sósavat. Mit figyeltek meg?

Hasonlítsátok össze a sav reakciójának sebességét cinkporral és cink 
granulátumokkal (az elözö kísérletben félretett kémcsóben).

Vonjátok le a kôvetkeztetést a reagensek érintkezési felülete nagysá- 
gának a reakciósebességre gyakorolt hatásáról.

Láttátok, hogy a sav és a cinkpor között lejátszó- 
dó reakció nagy sebességgel megy végbe. Megma- 
gyarázzuk a kísérlet eredményét. Az ion-molekula 
egyenletnek megfelelóen

Zn + 2H+ = Zn2+ + H2t,

A  reakcióban a cink atomjai és a hidrogén kationjai 
vesznek részt. A  H +-ionokkal csak azok a cinkato- 
mok tudnak kölcsönhatâsba lépni, amelyek a fém 
felületén helyezkednek el. A  cinkpor részecskéi 
érintkezési felületének mérete jelentósen megha- 
ladja a cink granulátumok felülete nagyságát. Ezért 
a cinkpor gyorsabban reagál a sawal.

A  reakcióseb esség a rea ge n se k  é r in tk e z é s i fe lü le té n e k  
n ó ve lésé ve l no .

A  hom érséklet hatása a reakciósebességre.
Ahhoz, hogy meggyorsítsátok az egyes reakciók 
lefolyását, az anyagokat hevítettétek. Elvégezve 
még egy kísérletet, támasszátok alá a homérséklet 
ilyen hatását a kémiai átalakulásokra.

13. LABORATORIUM! KÍSÉRLET 
A reakciósebesség függése 
a hómérséklettól

Két kémcsó mindegyikébe szórjatok 0,5 g réz(II)-oxid port és önt­
setek hozzá 2-3 mi 5 tömeg %-os sósavat. A  kémcsovek tartalmát 
óvatosan keverjétek össze. Az egyik kémcsovet tegyétek kémcsótar-
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toba, a másikat hevítsétek, de ne forraljátok fel. Miután a maradék 
oxid leülepszik, hasonlítsátok óssze az oldatok színét. Mi határozza 
meg az oldat színét?

Melyik kémcsóben megy végbe nagyobb sebességgel a reakció?

A reakciósebesség a hómérséklet nóvelésével no.

A hómérséklet hatását a reakció lefolyására a 
kóvetkezóképpen magyarázhatjuk. A  folyadék vagy 
gáz hevítésekor no a molekulák mozgásának sebes- < 
sége, a szilárd anyagok esetében a molekulák rezgé- 
sének intenzitása. Ennek eredményeként a reagens 
részecskék ütkózésének száma no, ami a reakcióse­
besség nóvekedését vonja maga után.

Az idegen anyagok hatása a reakciósebesség- 
re. Egyes esetekben a reakció sebessége vagy lefolyásá- 
nak lehetósége fiigg az idegen anyagok jelenlététól.

Ismeretes, hogy a hidrogén-peroxid (H 20 2) 
nagyon lassan és észrevétlenül bomlik fel a vízben1 
a kóvetkezó reakciónak megfelelóen:

2H20 2 = 2H20  + 0 21.

Egyes anyagok meggyorsítják ezt a reakciót. 
Abban az esetben, ha a hidrogén-peroxid oldathoz 
mangán(IV)-oxid port adunk, nyomban gyors oxi- 
génkiválást figyelhetünk meg (39. ábra).

1A hidrogén-peroxid oldat patikában beszerezhetó; fertótlenítésre hasz- 
nálják.
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Megnöveli a hidrogén-peroxid bomlásának sebes- 
ségét a réz(II)-szulfát is. Erról meggyözödhetünk, 
ha a só kék oldatának néhány cseppjét hozzáadjuk 
a hidrogén-peroxid oldathoz. Megfigyelhetitek, 
hogy az oxigén intenzív kiválása közben a folyadék 
színe nem változik. Tehát, a só nem használódik fel 
(ahogyan a mangán(IV)-oxid sem).

Azt az anyagot, amely megnöveli a reakció sebességét 
anélkül, hogy o maga megváltozna, katalizátornak 
nevezzük1.

A kémiai egyenletben a katalizátor képletét az 
egyenlóség jel folé írjuk:

Érdekes tudni
Vannak anya- 
gok, amelyek 
lassítják a 
kémiai reakció- 
kat. Ezeket 
inhibitoroknak 
nevezzük.

Érdekes tudni
Azokat az anya- 
gokat, amelyek 
megakadályoz- 
zák az élelmi- 
szerek romlását, 
tartósítószerek- 
nek nevezzük.

rnnuo
2H20 2 = 2H20  + 0 2t.

Ugy tünhet, hogy a M n02 és CuS04 vegyületek 
varázspálcaként müködnek: meggyorsítják a hidro­
gén-peroxid bomlását. Az igazság az, hogy a katali­
zátor mint reagens vesz részt a reakcióban, de egy 
másik reakció során visszaalakul.

A kémiakónyvekben ilyen kifejezést találha- 
tunk:

A + K  = AK; A K  + B = AB + K.

A kifejezés megmutatja, hogy az A  és B anyagok 
kölcsönhatâsakor AB vegyület keletkezik a K  kata­
lizátor jelenlétében.

A katalizátoroknak nagy jelentóségük van a 
modern iparban és technikában. Részvételükkel 
valósul meg a kémiai átalakulások majdnem 90%-a. 
Katalizátorokat használnak a belsó égésü motorok- 
kal felszerelt kózlekedési eszközökben. Hála ezek- 
nek az anyagoknak, a szén-monoxid gáz (a benzin 
tókéletlen égése során keletkezik), reagálva az oxi- 
génnel, szén-dioxid gázzá alakul.

Katalizátorok részvételével mennek végbe az éló 
szervezetekben lejátszódó reakciók. Ezeket a kata­
lizátorokat enzimeknek nevezzük; az enzimek éló 
sejtek termékei. Valamelyik enzim hiánya vagy

1 A kifejezés a görög katalysis -  bontás, rombolás szóból ered.
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folöslege betegséget okoz, egyes esetekben elég 
súlyosat. Az enzimekröl részletesebben a felsó osz- 
tályokban fogtok tanulni.

K Ô V E T K E Z T E T É S E K

M i n d e n  k é m i a i  r e a k c i ó  m e g h a t á r o z o t t  

s e b e s s é g g e l  m e g y  v é g b e .

A  r e a k c i ó s e b e s s é g  f ü g g  a  r e a g á l ó  a n y a g o k  

k é m i a i  t e r m é s z e t é t ó l ,  n ö v e k s z i k  a  r e a g e n s -  

k o n c e n t r á c i ó ,  a  r e a g e n s  é r i n t k e z é s i  f e l ü l e t -  

n a g y s á g a  é s  a  h ó m é r s é k l e t  n ô v e l é s é v e l .

A z t  a z  a n y a g o t ,  a m e l y  n ö v e l i  a  r e a k c i ó  s e b e s -  

s é g é t  a n é l k ü l ,  h o g y  ó  m a g a  m e g v á l t o z n a ,  k a t a -  

l i z á t o r n a k  n e v e z z ü k .  A  k a t a l i z á t o r o k a t  f e l -  

h a s z n á l j á k  a z  i p a r b a n  é s  a  k ó z l e k e d é s b e n .  A  

t e r m é s z e t e s  k a t a l i z á t o r o k  a z  é l ó  s z e r v e z e t e k -  

b e n  l e z a j l ó  k é m i a i  á t a l a k u l á s o k a t  i r á n y í t j á k .

9

140. Hozzatok fel példákat kémiai reakciókra, amelyek a természetben:
a) nagyon tassan;
b) észrevehetó sebességgel játszódnak le.

141. Milyen -  különbözö sebességgel lejátszódó -  reakciókkal találkoztok 
mindennapjaitokban?

142. Milyen tényezóktól függ a kémiai reakció sebessége:
a) homogén elegyben (folyadék-, gázelegy);
b) heterogén elegyben?

143. Nevezzétek meg azokat a tényezóket, amelyektöl függ a következö 
reakciók sebessége:

a) S + 02 = S02;
b) 2N0 + 02 = 2N02;
c) Cu(0H)2 + H2S04 = CuS04 + 2H20.

144. Meghatározott mennyiségü krétát melegítéssel kell felbontani. írjátok 
fel a megfeleló kémiai egyenletet. Milyen feltételeket kell biztosítani, 
hogy a reakció sebessége maximális legyen?

145. Milyen elegyben függ a reakció sebessége a reagáló anyagok érintke- 
zó felületének méretétól: a homogén vagy a heterogén elegyben? A 
feleletet indokoljátok meg.

146. Milyen anyagokat nevezünk katalizátoroknak?
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147. A zsírok oxidációja laboratóriumi korülmények kózótt 450 °C hómér- 
sékleten megy végbe, az ember szervezetében testhómérsékleten. 
Mivel magyarázható ez?

148. Ismeretes, hogy a szén-monoxid és az oxigén kózótt magas hómérsék- 
leten lejátszódó reakció katalizátora a vízgóz. Állítsátok fel a gázok 
kozott lejátszódó reakció egyenletét, és még két másikét katalizátor 
részvételével és keletkezésével.

\
ÉRDEKLÓDÓK SZÁMÁRA

Az élelmiszerek eltarthatóságának feltételeiról

Tudjátok, hogy majdnem minden élelmiszer, külónósen az, amelyetter- 
mészetes korülmények kozott levegón tartunk, róvid idó alatt megromlik.

Ennek oka az élelmiszer anyagainak kólcsónhatása egymással és a 
kórnyezet anyagaival -  oxigénnel, vízzel stb. Az ilyen reakciókat kívánatos 
megelózni vagy legalább lelassítani.

Ennek legegyszerübb módja elszigetelni az élelmiszereket kórnyeze- 
tüktól. Ebból a célból papírba, müanyag- vagy aluminium fóliába csoma- 
golják óket, hermetikusan lezárják, egyes esetekben csomagoláskor eltá- 
volítják a levegót (40. a ábra).

Tudjátok, hogy a kémiai reakció sebessége függ a hómérséklettól. 
Forróságban az étel két-három óra múlva fogyasztásra alkalmatlanná 
válik. Az élelmiszerek sokkal tovább tarthatók el alacsony hómérsékleten, 
ezért lehú'tik vagy fagyasztják. Az utóbbi módszert leggyakrabban a 
húsok, halak (40. b ábra) és némely gyümólcs esetében használják.

Mivel a reakció sebessége nó az anyag érintkezési felületének nóvelé- 
sével, tóbb élelmiszert sajtolnak (briketteznek) (40. c ábra).

A reakciók tóbbsége lassabban megy végbe a heterogén elegyek- 
ben, mint a homogénekben, vagyis az oldatokban. Ezért a száraz tej- 
termékek és külónbózó koncentrátumok eltarthatósága tízszer-száz- 
szor hosszabb, mint a friss tejé vagy a leveseké. A liszt és a külónbózó 
darák annál hosszabb ideig tarthatók el, minél alacsonyabb a nedves- 
ségtartalmuk.

40. ábra 
Az élelmiszerek 
eltartásának 
módszerei
a -  vákuumcsomago- 
lásban;
b -  fagyasztva; 
c -  tómorítve

V
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Q
U  •  fejezet 
A legfontosabb 
szerves vegyületek

Az emberiség fejlódése elválaszthatatlan kapcso- 
latban van a szerves vegyületekkel, azok elóállításá- 
val és felhasználásával. Már régen is ki tudták nyer- 
ni a napraforgó magjából az olajat, késóbb megta- 
nulták a cukor kinyerését cukornádból és cukorré- 
pából, a keményítóét burgonyából.

Ebben a fejezetben megismerkedtek a legfonto­
sabb és legelterjedtebb szerves vegyületekkel, meg- 
tudjátok, milyen feladatok megoldásán dolgoznak a 
tudós kémikusok, meggyózódtók arról, hogy sok 
szerves vegyület nélkül, amelyeket vegyigyárak állí- 
tanak eló, a mai ember élete elképzelhetetlen 
lenne.

•.-i Szerves vegyületek. 
Szerves kémia

E téma anyaga segít nektek:
>  tisztázni a szerves és szervetlen anyagok kózótti 

külónbségeket;
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>  megérteni a szerves anyagok sokféleségének és 
nagy számának okát;

>  megtudni, milyen gyakorlati jelentóségük van a szer­
ves kémia területén elért vívmányoknak.

S z e r v e s  a n y a g o k .  A 7. osztàlyos kémia tan- 
anyagából tudjátok, hogy az anyagokat szerves és 
szervetlen anyagokra osztjuk (1 . séma).

1. séma
A z  a n y a g o k  t i p u s a i

ANYAGOK

egyszeruek összetettek szénvegyületek
(fémek, nemfémek) (oxidok, bázisok, savak, 

amfoter hidroxidok, 
sók, egyéb vegyületek)

A szervetlen vegyületek nagyon gyakoriak a természet- 
ben. Különbözo ásványok, ércek, kózetek osszetevói, meg- 
találhatók a levegoben, a folyókban, tengerekben és óceá- 
nokban. Kozülük sokat laboratóriumban állítottak eló. 
Képzódésükben majdnem az összes kémiai elem részt vesz.

Az anyagok másik nagyszámú csoportja nôvények- 
ben, az állatok és emberek szervezetében, valamint 
élettevékenységük termékeiben található. Az üyen 
anyagokat nevezték el szerveseknek. Közöttük találha- 
tók a fehérjék, zsírok, cukrok, keményító, vitaminok, 
illóolajok, festékanyagok (41. ábra).

41. ábra
Novényekbol
kinyert
szerves
anyagok

Ma már tudjuk, hogy szerves anyagok nem- 
csak a természetben találhatók. Ezek képezik az
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éghetó ásványok -  kóolaj, fóldgáz, szén nagy 
részét.

A szerves anyagok a szén vegyületei (szénvegyületek)1.

O r g a n o g é n

elemek
C
H

O
N
S
P

A szerves anyagok molekulái a szénen kívül hid- 
rogént, gyakran oxigént, nitrogént, egyes esetekben 
ként és foszfort tartalmaznak. Ezeket az elemeket 
organogén elemek nek nevezzük.

Sokkal tóbb szerves vegyület ismeretes, mint 
szervetlen: 20 milliónál is tóbb. Nagy számuk és 
sokféleségük a szén atomjainak kóvetkezó képessé- 
geivel magyarázható:
• viszonylag magas vegyértékkel jellemezhetó 

(értéke egyenló 4-el);
• egymáshoz kapcsolódhatnak egyszeres (C-C) 

vagy tóbbszórós kovalens kótésekkel: kettós 
(C=C) és hármas kótéssel(C=C);

• egyenes, szerteágazó és gyürüs (ciklikus) szerke- 
zetü szénláncokat alakíthatnak ki.
Egyenes szénlánc példája, melyben a szénatomok 

egyszeres kovalens kótésekkel kapcsolódnak 
egymáshoz:

42. ábra 
Az olaj vízben 
nem oldódik

I I I I I I I I I
-C -C -C -C -C -C -C -C -C -

I I I I I ' I I I I

Csaknem minden szerves vegyület mole- 
kuláris felépítésü, ezért alacsony az olvadás- 
és forráspontjuk, némelyikük illékony. Nem 
véletlenül van a virágoknak, gyümólcsóknek, 
zóldségeknek, élelmiszereknek külónbózó 
illata.

A  szerves anyagok jelentós része oldódik 
alkoholban, acetonban, petróleumban, ben- 
zinben, de nem oldódik vízben (42. ábra). Ez a 
molekulákban található poláris vagy apoláris 
kovalens kótésekkel magyarázható.

Hevítéskor sok szerves vegyület égni kezd 
vagy felbomlik, némelyik kózülük elszenese- 
dik1 2 (43. ábra).

1 A szén-monoxid, a szén-dioxid, a szénsav és sói a szervetlen vegyüle- 
tekhez tartoznak.

2 A szén, mint ismeretes, túlnyomórészt szénatomokból áll.
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A  s w e r v e s  k e m i a .  Hosszu idon keresztiil azt 
hittek, hogy szerves anyagot kemiai reakciok segit- 
segevel, laboratoriumban eloallitani nem lehet. 
Ugyanakkor 1828-ban E Wohler nemet kemikus 
bebizonyitotta, hogy ez nem igy van. Neki sikeriilt 
elsonek eloallitani szervetlen vegyuletbol szerveset 
-  karbamidot (ureat). Felfedezese a kemia fejlodese- 
ben egy uj szakasz kezdetet jelentette. A kemiku- 
soknak mar nem az volt a fo celjuk, hogy termesze- 
tes nyersanyagokbol szerves anyagokat nyeijenek 
ki. A tudosok napjainkban egyre tobb -  a termeszet- 
ben „ismeretlen” -  szerves anyagot allitanak elo, 
tanulmanyozzak tulajdonsagaikat es reszt vesznek 
azok gyakorlati felhasznalasanak elokesziteseben.

A kemianak azt a teriiletet, amelynek targya a szerves 
vegyiiletek tulajdonsagainak es atalakulasainak vizs- 
galata, szerves kemianak nevezziik.

43. abra
A vatta elszenesedese

Hala a szerves kemia vivmanyainak, a modern 
ipar uj anyagokat, kiilonbozo polimereket es 
muanyagokat, lakkokat, novenyvedo szereket allit 
elo, amelyeket mindennapi eletunkben gyakran 
hasznalunk (2 . sema).

2. sema
A  s z e r v e s  k e m i a  a z  e m b e r e k  s z o l g a l a t a b a n



44. ábra
A viz köolajszennyezett 
ségének nyomai

A szerves kémia területén végzett kutatâsok 
segítik a vegyi technolôgia, az élelmiszer- és 
kônnyûipar, valamint az orvostudomány fejlôdé- 
sét. Ismerve a szerves anyagok egymàsba alaku- 
lásának lehetóségeit, feltárhatjuk bolygónkon az 
élet keletkezésével és létezésével kapcsolatos tit- 
kokat.

A  kutatók elótt a szerves kémia területén sok 
megoldásra váró feladat áll. Többek között a 
szerves anyagok eloállítási módszereinek elöre- 
jelzése, ezek alapján hasznos tulajdonságokkal 
rendélkezó, szintetikus anyagok és festékek, 

hatékony gyógyszerek, ételadalékok 
elóállítása, különbözo technológiai 
folyamatok kidolgozása stb.

A  szerves kémia vívmányait olyan 
fontos okológiai problémák megoldá- 
sára használják, mint például a víztá- 
rozók vizének tisztítása (44. ábra), az 
ipari vállalatok és a kozlekedési esz- 
közök által kibocsátott légszennye- 
zók csôkkentése, a vegyi fegyverek és 
a hulladékanyagok újrahasznosítása, 
feldolgozása.

K Ô V E T K E Z T E T É S E K

A  s z e r v e s  a n y a g o k  a  s z é n  v e g y ü l e t e i  ( s z é n -  

v e g y ü l e t e k ) .  A  s z e r v e s  a n y a g o k  m o l e k u l á i  a  

s z é n e n  k í v ü l  h i d r o g é n t ,  o x i g é n t ,  n i t r o g é n t ,  

k é n t  é s  f o s z f o r t  t a r t a l m a z n a k .  E z e k e t  a z  e l e -  

m e k e t  organogén elemek  n e k  n e v e z z ü k .

A  s z e r v e s  v e g y ü l e t e k n e k  a l a c s o n y  a z  o l v a -  

d á s -  é s  f o r r á s p o n t j u k ,  s z e r v e s  o l d ó s z e r e k b e n  

o l d ó d n a k .  S o k  k ö z ü l ü k  g y ú l é k o n y .

A  k é m i á n a k  a z t  a  t e r ü l e t é t ,  a m e l y  a  s z e r v e s  

v e g y ü l e t e k  t u l a j d o n s á g a i t  é s  á t a l a k u l á s a i t  

v i z s g á l j a ,  szerves kém iának  n e v e z z ü k .  N a g y -  

m é r t é k b e n  h o z z á j á r u l  a  c i v i l i z á c i ó  f e j l ó d é s é -  

h e z ,  s e g í t  a  k ô m y e z e t v é d e l m i  i n t é z k e d é s e k  

m e g v a l ó s í t á s á b a n .
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149. Milyen vegyületeket nevezünk szerves vegyületeknek? Nevezzétek 

meg az organogén elemeket.
150. A szerves vegyületek szâma miért nagyobb, mint a szervetleneké?
151. A felsorolt képletek këzül válasszátok ki azokat, amelyek a szerves 

vegyületek képletei: C, CH3NH2, Na2C03, HCl, C2H50H, C02,C2H6, CH3CI.
152. Hasonlítsátok össze a szerves és szervetlen anyagokat; jellegzetes 

tulajdonságaikat írjátok be a táblázatba:

Szerves anyagok Szervetlen anyagok

1. Minôségi ôsszetétel
2 . Felépités
3. Fizikai tulajdonsâgok

153. Szemléltessétek a felsorolt szerves anyagok molekulâinak szerkezeti képleteit1 
a megadott molekulaképletek alapján: CH4, CHCI3, Q2H4, CH3NH2, (CH3)20.

154. Nevezzétek meg azokat az üj anyagokat, amelyek szerintetek a szer­
ves kémia létrejôttének köszönhetök.

155. Számítsátok ki az elemek tômegrészét: a) a hangyasavban (HCOOH); 
b) a metilalkoholban (CH3OH).

156. Határozzátok meg a halogéntartalmú szerves vegyület kémiai képle- 
tét, melynek relativ molekulatömege 121, és molekulája két atom 
klórt, valamint két atom másféle halogént tartalmaz. Szemléltessétek 
a vegyület molekulájának szerkezeti képletét.

A szénhidrogének
A szénhidrogének olyan vegyületek, amelyektol az 

összes többi szerves vegyület szàrmazik. Nagyon elter- 
jedtek a természetben; majdnem teljes mértékben ezek- 
bôl a vegyületekbol épül fel a kóolaj és a foldgàz. Ezeket 
a hasznos ásványokat és a feldolgozàsukkor keletkezett 
termékeket üzem- és futôanyagként, valamint polime- 
rek, novényvédó szerek, háztartási vegyi cikkek és 
gyógyszerek nyersanyagaként alkalmazzàk stb.

__________________________________ /__________________________
1 A szerves kémiában így nevezik a molekulák grafikonos ábrázolását.
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A „szénhidrogén” kifejezés a vegyületet alkotô ele­
mek -  a „szén” és a „hidrogén” -  már régtol ismert 
nevéból szàrmazik. Ugyanilyen az ôket alkotô egysze- 
rû anyagok megnevezése is.

A szénhidrogének a szén és a hidrogén vegyületei.

Szénhidrogének A szénhidrogének általános képlete: C„Hm.
CnHm A 9. osztàlyban megismeritek a telitett és a teli-

tetlen szénhidrogének tulajdonsâgait és egyes kép- 
viseloiket.

Azokat a szénhidrogéneket, amelyeknek m olekulâiban a 
szénatomok egyszeres kovelens kôtésekkel kapcsolôdnak  
egymàshoz, telitett szénhidrogéneknek, amelyekben az egy­
szeres kôtéseken kívül kétszeres és/vagy háromszoros kôté- 
sek is megtalálhatók, telitetlen szénhidrogéneknek nevezzük.

A telitett szénhidrogének azért kaptâk ezt az elneve- 
zést, mert molekuláikban mindegyik szénatom teljes 
mértékben kihasználja vegyértékkôtési lehetóségeit azál- 
tal, hogy mindegyik vegyértékével más atomhoz vagy 
atomcsoporthoz kapcsolédik.

A metán

E téma anyaga segit nektek:

>  megérteni a metânmolekula felépftését;
>  tisztázni a metán tulajdonsâgait;
>  megismerni a metán felhasználási területeit.

Érdekes tudni
A tudósok 
állítása szerint 
a metán a 
Jupiter és 
a Szaturnusz 
gázfelhoinek 
egyik összetevöje

A legegyszerûbb telitett szénhidrogén a metán. 
Molekulaképlete: CH4.

Elterjedése a természetben. A metán a fold- 
gáz fó alkotéja. A  lelöhelytöl függöen térfogatrésze 
85-99%. Jelen van a köolajban és szénlerakódások- 
ban is. Ukrajnának vannak foldgázlelohelyei; éven­
te kb. 20 milliárd m3 gázt termelnek ki.

A  természetben a metán levegótól elzárt nôvényi 
és állati maradványok bomlásakor képzódik.
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Gyakran mocsarakból tör elö, ezért mocsárgáz- 
nak is nevezik.

Molekulájának felépítése. A metánmoleku- 
lában, mint a többi szerves vegyület molekulái- 
ban, a szénatom négy vegyértékü. Ahhoz, hogy ezt 
a négy vegyértéket létrehozza, négy párosítatlan 
elektronnal keli rendelkeznie. Ez az atom gerjesz- 
tésének eredményeként jön létre, minek következ- 
tében a 2s-atomorbitálról egy elektron egy szabad 
2p-atomorbitálra kerül át.

C -> C*

ls 22s22p 2 -> 1 s22sl2p3

—»

alapállapot

2P 

2s 

1 s

gerjesztett állapot

A  gerjesztett szénatom minden külso orbitálja 
egy-egy elektront tartalmaz.

A szénatom négy párosítatlan elektronja és a 
négy hidrogénatom egy-egy elektronja négy közös 
elektronpárt hoz létre:

H H
H :C  :H H -C -H

H H
elektron- szerkezeti
képlet képlet

45. ábra
A szénatom egy 2s- 
és három 
2p-orbitálja

A feltüntetett képletek nem mutatják a 
metánmolekula térbeli felépítését. A képle- 
teknek megfeleloen a molekula minden 
atomja egy síkban helyezkedne el, és a koté- 
sek közötti szögek 90°-t zárnának be. 
Ugyanakkor a valóságban ez nem így van.

A metánmolekula keletkezése során a 
szénatom 2s- és három 2p-orbitáljából négy 
egyforma orbitál jön létre (45. ábra), 
melyek mindegyike aszimmetrikus súlyzó 
alakú.
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46. ábra 
Az orbitálok 
elhelyezkedése 
a metánmolekulában

A keletkezett orbitálok háromdimenziós 
térben egymástól egyforma távolságra 
helyezkednek el, hajlásszógük 109,5° 
(46. ábra).

Minden új súlyzó alakú orbitál nagyobbik 
végének és a hidrogénatomok gómb alakú 
orbitáljainak részleges átfedésével négy 
kovalens kótés (C-H) alakul ki. A  szén- és a 
hidrogénatomok orbitáljainak átfedése az 
atomok kozéppontjait osszekotó vonal men- 
tén tórténik. Az ilyen kovalens kótést egysze- 
res vagy o-kótésnek nevezzük.

Egyenesekkel osszekótve a hidrogénato­
mok kozéppontjait, egy geometriai alakzatot, 
tetraédert1 kapunk -  (46. ábra). Ezért mond- 
ják azt, hogy a metánmolekula tetraéderes 
felépítésü.

A  metánmolekula modelljei a 47. ábrán 
láthatók1 2. (A gomb-pálcika és a méretará- 
nyos gombmodellek sajátosságait az 1 . témá- 
ban olvashatjátok).

47. ábra
A metánmolekula modell­
jei:
a -  gómb-pálcika modell; 
b -  méretarányos gómb- 
modell.
A fehér gómbók hidro­
génatomok;
a feketék -  szénatomok

1 A szó a goróg tetra -  négy és hedra -  felület szókból ered. A tetraéder- 
nek négy egyforma oldala van, amelynek mindegyike szabályos három- 
szog.

2 Vannak számítógépes programok, amelyek segítségével mindenféle 
molekulának a modelljét eló lehet állítani.

'\
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14. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
A metánmolekula gomb-pálcika modelljének 
elkészítése

Megkaptátok a szerves anyagok molekulamodell-készletét. 
Keressetek benne négy egyforma gömböt (ezek lesznek a hidro- 
génatomok) és egy más színü, nagyobb méretüt (gz lesz a széna- 
tom), valamint négy rudat (pálcikát) vagy csövet. Mindegyik 
gömbben találtok nyílást vagy kiugrást, amelyek a pálcákkal vagy 
csövekkel való osszeillesztésre szolgálnak.

Szedjétek össze a metánmolekula gomb-pálcika modelljét.

48. ábra 
A metán égése: 
a -  gázégoben; 
b -  háztartási 
gáztüzhelyen

Mivel a szén és a hidrogén elektronega- 
tivitása csak kis mértékben különbözik 
egymástól, a C-H kovalens kotés gyengén 
poláris. Ugyanakkor maga a metánmole­
kula apoláris; nincsenek pozitív és nega­
tiv toltésü végei. A  metánmolekula ebben , 
különbözik a poláris vízmolekulától 
( 1 . téma).

Fizikai tulajdonságai. A metán színte- 
len gáz, nincs szaga. -162°C-ra hütve (nor- 
mális nyomás mellett) cseppfolyóssá válik. 
Könnyebb a levegonél, szinte egyáltalán 
nem oldódik a vízben.

Kém iai tu lajdonságai. A metán 
(CH4) kémiailag passzív. Például nem 
mutat savas tulajdonságokat, mint a 
sósav (HC1) vagy a kénhidrogén (H 2S) 
vizes oldatokban. Ennek oka a C-H koté- 
sek gyenge polaritása.

A metán nem lép kolcsonhatásba a vízzel 
(természetes korülmények között), a fémek- 
kel, oxidokkal, bázisokkal, sókkal. Reagál 
viszont az oxigénnel és a halogénekkel: flu- 
orral, klórral, brómmal.

Egési reakció. A metán, mint a legtöbb 
szerves vegyület, gyúlékony. A  levegon kék 
lánggal ég (48. ábra):

CH4 + 202 -4 C02 + 2H20.
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Fordítsatok figyelmet arra, hogy a szerves vegyü- 
letek kôzremükôdésével lejátszódó reakcióegyenle- 
tekben az egyenloség jele helyén nyíl található.

A metan égési reakciójának termékeit a 49. 
ábrán feltüntetett kísérlettel lehet kimutatni. A Ci­
mentes réz(ll)-szulfát fehér színének kékre válto- 
zása arról tanúskodik, hogy a metán égésekor 
keletkezett vizgöz kölcsönhatâsba lépett a sóval 
(a reakció terméke rézgálic). A meszes viz meğza- 
varosodását a kalcium-karbonát okozza, ami a 
szén-dioxid és a kalcium-hidroxid oldatának reak- 
ciójakor keletkezett.

49. ábra 
A metán 
égéstermékei- 
nek kimutatása

Abban az esetben, ha a levegó (oxigén) mennyisé- 
ge nem elegendö a teljes égéshez, szén-monoxid 
vagy akár szén keletkezhet:

CH4 + 0 2-+ C 0  + H20;

c h 4 + o 24 c + h 2o .

A  metán égése során fellépó oxigénhiányról 
tanúskodik a láng élénksége (sárga színú lesz a 
felhevített apró szénrészecskék jelenléte miatt) 
vagy korom1 megjelenése a lángban és a tárgyak 
felületén (fazekakon, teafózón).

1 A korom olyan anyag, amely nagyobbrészt szénatomokból áll.
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► Alakítsátok át a metán égési reakciósémáit
kémiai egyenletekké.

A metán és a levegó (vagy oxigén) elegye robba- 
násveszélyes. Elég egy szikra, hogy a robbanás 
bekóvetkezzék. Ezért nagyon elóvigyázatosnak kell 
lennünk. Szénbányákban a metán-levegó elegyek 
robbanásai, a megelózó intézkedések ellenére, idó- 
ról-idóre bekóvetkeznek. Aliando veszélyt jelente- 
nek a bányászok számára.

R ea k c ió i ha logénekkel. Fény vagy magas 
hómérséklet hatására a metán reakcióba lép a klór- 
ral. Ez a reakció helyettesítési reakció1. Azon alap- 
szik, hogy a metánmolekulában a hidrogénatomok 
mindegyikét fokozatosan klóratomok helyettesítik:

H hi> vagy t H

A  szerves anyag és a klór kózótt lejátszódó reak- 
ciót klórozási reakciónak nevezzük, termékeit pedig 
az adott vegyület klórszármazékainak.

A metán klórozását a kóvetkezó sémával illuszt- 
rálhatjuk:

H-C+H 4 C lfC l-------- > H —C—C1 4 MCI;

H
I

klór-metán

hi> vagy t

H -C fH  -t C lfCl
Cl

1---------► H —C—Cl + HC1;

Cl
di klór-metán

ho vagy t ||

i
Cl

Cl-C-Cl +  HC1; 
Cl

tri klór-metán

hv vagy t
c i - c f i T  4 Cl|Cl + C l-C-C l 4 I1C1. 

L

tetraklór-metán

1 A szerves kémiában a helyettesítési reakciók terméke két osszetett 
vegyület, a szervetlenben pedig egy osszetett és egy egyszerü.
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CH4^ >  C H g C l^  c h 2c i2̂ >  c h c i3^ >  CC14.
-HCl -HCl -HCl -HCl

A sémában a nyil fölött a reagens képletét tüntetik 
fei, a nyíl alatt a reakció „másodrangú” termékét 
(adott esetben ez a hidrogén-klorid). A  szerves 
kémiában az egymást követö reakció szakaszok 
ilyen felírási módját elég gyakran használják.

A  metán és a klór között lejátszódó reakciónak 
csak egyetlen szakaszát (lépését) nem lehet megva- 
lósítani; a metánnak mindig több klórszármazéka 
fog keletkezni.

A  metán és a bróm reakciója hasonló módon fog 
lejátszódni. A  fluorral a metán robban, a jóddal 
kózónséges kórülmények között nem reagál.

R eakció i vízgozzel és szén-dioxid gázzal. A 
metán magas hófokon katalizátor jelenlétében köl- 
csonhatásba lép a vízgozzel és a szén-dioxiddal. 
Ezek a reakciók gyakorlati jelentoséggel bírnak. Az 
iparban szén(II)-oxid, hidrogén és éghetó gázele- 
gyek elóállítására használják:

CH4 + H20  (göz) CO + 3H2;

CH4 + C02- ^ >  2CO + 2H2.

A  CO és a H2 elegyét szintézisgáznak nevez- 
zük. A  vegyigyárakban folyékony fütóanyagot és 
több szerves vegyületet állítanak elö belóle.

H obom lása . Levegó kizárásával, magas hófo- 
kon a metán egyszerü anyagokra bomlik fel:

CH4 1200 °C* C + 2H2.

50. ábra
Autóbusz, melynek motorja 
fóldgázzal müködik

Az iparban e reakció felhasználásá- 
val hidrogént és kormot (a gumihoz 
adagolják) állítanak eló.

Felhasználása. A  metánt (foldgáz) 
fütóanyagként használják a hóenerge- 
tikában, az iparban, valamint a ház- 
tartásokban. Egyes esetekben a gép- 
kocsik üzemanyagaként szolgál. A 
kozlekedési eszközökre gázpalackokat 
szerelnek, melyben a gáz magas nyo- 
más alatt van (50. ábra). A metán fon- 
tos szerves anyagok nyersanyaga is.
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Fiziolögiai hatâsa. A metan huzamosabb ideig 
tartö belélegzése mérgezést okoz, amely esetenként 
halâlhoz vezet. Abböl a célbol, hogy könnyebb 
legyen meghatârozni a gâzvezeték, gâztüzhely vagy 
gâzpalack szivârgâsât, a gâzelosztö âllomâsokon a 
földgâzhoz kellemetlen szagû anyagot kevernek. 
Földgâzt felhasznâlö hâztartâsokban a helyiségek 
gyakori szellôztetésére van szükség.

K Ô V E T K E Z T E T É S E K

A  metân (CH4) a legegyszerübb telitett 
szénhidrogén. A  földgâz legföbb összetevöje. 
Molekulâja tetraéderes felépitésü.

A  metân szintelen gaz, nines szaga, vizben 
nem oldödik. Kémiailag passziv vegyület, 
amely kölcsönhatâsba lép az oxigénnel, halo- 
génekkel, magas hômérsékleten vizgôzzel és 
szén-dioxiddal.

A  metânt (földgâzt) mint fütô- és üzem- 
anyagot hasznâljâk, valamint a vegyiparban 
nyersanyagként.

9
■

157. Miért nevezik a metânt szénhidrogénnek? A szénhidrogének melyik 
csoportjâhoz tartozik?

158. Jellemezzétek a metânmolekula felépftését.
159. Meg lehet-e különböztetni a metânt a hidrogéntôl és a hidrogén-klorid- 

tôl: a) fizikai tulajdonsâgai alapjân; b) indikâtor segitségével? Ha igen, 
akkor hogyan?

160. A metânnak milyen reakeioja kapta megnevezését a reakcio mâsik 
reagensérôl? Tüntessétek fel a megfelelô kémiai egyenletet.

+ Br161. Fejezzétek be a metân tôbb lépésben végbemenô bromozâsât CH4 -  HB2r >....

Mit jelentenek a nyilak fölött és alatt levé feliratok?
162. Az aluminium-karbid (az aluminium és szén vegyülete) és viz kölcsön- 

hatâsakor metân és aluminium-hidroxid keletkezik. Îrjâtok fel a megfe­
lelô kémiai egyenletet.

163. Hatârozzâtok meg az elemek tômegrészét a metânban. (Szébelileg.)



164. Könnyebb-e vagy nehezebb a metán: a) a hidrogénnél; b) a levegónél? 
Hányszor?

165. Milyen térfogatú klór (normális korülményekre átszámolva) használó- 
dik fel 1,5 mol metán teljes klórozására?

166. Elegendö-e 20 I levegö 1 1 metán elégetéséhez?

ÓRÁK UTÁN

A metánmolekula méretarányos gombmodelljének elkészítése1

Készftsetek gyurmából négy egyforma nagyságú és színü gömböt (hidro- 
génatomok), majd egy nagyobbat más színübol (szénatom). Gyufából készít- 
setek négy pálcikát, ezzel fogjátok összekapcsolni a gömböket.

A „szén” gombjén készftsetek egymástól egyforma távolságra jelzéseket, 
majd szúrjátok ezekre a helyekre a pálcikákat. A pálcikák másik végére húz- 
zátok rá a „hidrogén” gömböket úgy, hogy a pálcikákat teljesen eltakarja. A 
„hidrogén” gömböket szorosan nyomjátok, kissé osszelapítva a „szén” 
gombjéhez, imitálva ezzel a hidrogén- és a szénatom orbitáljainak átfedését.

18 A metán homológjai (alkánok)

E téma anyaga segít nektek:
>  megtudni, mit nevezünk a vegyületek homológ sorá- 

nak és milyen szénhidrogének a metán homológjai;
>  megnevezni a metán homológjait (alkánokat);
>  felfrni az alkánok képleteit.

A  vegyü letek képletei. Az elozó témában szó 
volt a legegyszerübb telített szénhidrogénrol, a 
metánról. Levezetjük a telített szénhidrogének kép­
leteit, melyek molekuláiban két és három szénatom 
van. Elöször vonalakkal összekötjük a szénatomo-

1 Abban az esetben, ha az iskolai kémia teremben van modellkészlet a 
molekulák méretarányos modelljének elkészítéséhez, a tanár kémiaórán 
is javasolhatja annak elkészítését.

112



kat (ismeretes, hogy vonallal jelölik az egyszeres 
kovalens kôtést):

c-c c-c-c
Ezt követoen minden szénatomtól még annyi 

vonalat húzunk, hogy mindegyiknél négy legyen (a 
szén négyvegyértékú):

I l  I I I
-C -C - -C -C -C -

I I  I I I
Ezután mindegyik vonalhoz egy hidrogénatomot 

irunk, és megkapjuk a megfelelö szénhidrogén kép- 
letét:

H H  H H H

H -Ç -Ç -H  (vagy C2H6) H -Ç -Ç -C -H  (vagy C3H8) 
H H  H H H

A molekulâk teljes szerkezeti képleteit röviditett 
formában is fel lehet írni úgy, hogy csak a szénato- 
mok között levó vonalakat hagyjuk meg:

CH3-CH 3 CH3-CH 2-CH3
Ilyen módon a többi -  nem szerteágazó (egyenes) 

nyílt szénláncú, egyszeres kovalens kótéseket tar- 
talmazó -  szénhidrogénmolekulák szerkezeti képle- 
tei is levezethetók.

A  CH4, C2H6, C3H8 szénhidrogének a metán 
homológsorához tartoznak.

Homológsomak nevezzük a hasonló molekulafelépítésu és 
ôsszetételükben egy vagy több CH¿ atomcsoporttal egymás- 
tól különbözo szerves vegyületek sorát.

A C2H6, C3H8 és még sok más, egymástól CH2 
csoporttal különbözo vegyület a metán homológ- 
jai.

A nyílt szénláncú telített szénhidrogéneket alkánok- 
nak nevezzük.

Ahhoz, hogy felállítsuk a négyszénatomos 
alkán kémiai képletét, elég a C3H8 vegyület képle- 
téhez hozzáadni a CH2 csoportot. Kapjuk: 
C3H8CH2 -> C4H 10. Ezt a képletet a metán képle- 
téból is levezethetjük: CH4(CH2)3 —» C4H 10.
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Alkänok
C„H 2n+2

Abban az esetben, ha az alkän molekuläjäban 
n szenatom van, keplete: CH4(CH2)n_l5 vagy 
C „H 2„ +2. Az utöbbi az alkänok ältalänos keplete.

M egnevezesük . Az elsö negy legegyszerübb 
felepitesü alkännak hagyomänyos a megneveze- 
se: metän, etän, propän, butän. A többi alkän 
neve a szämnevek idegen nyelvü megnevezeseböl 
szärmazik (14. old), amely megfelel a vegyület 
molekuläjäban talälhatö szenatomok szämänak 
(1. täbläzat). Mindegyik megnevezes vegzödese -an, 
mint az ältalänos megnevezese.

A  metän hom olögjai (alkänok)

1. täbläzat

Megne-

vezes

Keplet

kemiai szerkezeti (röviditett)

Metern c h 4 c h 4

Etan c2h 6 CH3-CH3

Propan C 3H8 CH 3-C H 2-C H 3

Butan C 4H 10 c h 3-c h 2-c h 2-c h 3

Pentan C 5H 12 c h 3-c h 2-c h 2- c h 2-c h 3

Hexan c6h 14 c h 3- c h 2-c h 2-c h 2-c h 2-c h 3

Heptdn C 7H 16 CH 3-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 3

Oktan 8̂̂ 18 CH 3-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 3

Nonan C9H20 CH 3-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 3

Dekan Ci0H22 CH 3-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 2-C H 3

A  m olekula felepitese. Mär tudjätok, hogy a 
metänmolekula tetraeder alakü. Vizsgäljuk meg 
mäs alkänok molekuläinak terbeli felepiteset.

15. LABORATÖRIUMI KiSERLET

Az etän- es propänmolekula gömb-pälcika 
modelljenek elkeszitese

A molekulamodell-keszletben keressetek nyilässal vagy kiug- 
rässal ellätott egyforma gömböket (hidrogenatomok) es nehäny 
nagyobb meretüt es mäs szinüt, melyek mindegyiken negy nyi-
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lás vagy kiugrás található (szénatomok), valamint pálcikákat 
vagy csóveket.

Szereljétek óssze az'étán- és propánmolekula modelljeit. 
Milyen alakja van a szénláncnak az elkészített propánmole­

kula modelljében?

51. ábra
Az etánmolekula gómb- 
pálcika modellje

Az etánmolekula (51. ábra) és a propánmolekula 
modelljével megegyezóen atomjaik nem egy síkban, 
hanem háromdimenziós térben helyezkednek el. A 
propán- és butánmolekulában (52. ábra), valamint a 
metán tobbi homológjánál a szénatomok nem egy 
egyenes mentén helyezkednek el: atomjuk kozép- 
pontja a vonalak torésénél található. Ennek megfele- 
lóen molekuláik rovidített szerkezeti képlete:

CH2 c h 2 c h 3
/  \  /  \  /  

c h 3 c h 3 c h 3 c h 2

Az iskolai kémia tananyaga az egyszerüség kedvé- 
ért nem a cikcakkos ábrázolást alkalmazza, hanem a 
szénhidrogénmolekulák lineáris szerkezeti képleteit.

52. ábra
A butánmolekula 
cikcakkos szén- 
lánca

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

A nyílt láncú telített szénhidrogéneket 
alkánoknak nevezzük. Altalános képletük
CreH 2„ +2*

A hasonló molekulafelépítésü és ósszetéte- 
lükben egy vagy tóbb CH2 atomcsoporttal 
egymástól külónbózó szerves vegyületek 
sorát homológsornak nevezzük.

A  legtobb alkán megnevezése a vegyület- 
ben található szénatomszámnak megfeleló 
számjegy idegen elnevezéséból és -án végzó- 
désból áll.

A  propánmolekula és a tobbi metánhomo- 
lóg molekuláinak szénlánca cikcakkos alakú.
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167. Mit nevezünk homolögsornak? Milyen vegyületeket nevezünk 

homolog vegyületeknek?
168. A megadott kepletek közül mutassâtok meg azokat, amelyek a metan 

homolögsorât alkotö vegyületekhez tartoznak: C3H6, C5H12, CeH^, C7H16.
169. Ällitsatok sorba az alkânokat a molekulajukban talalhatö szenatomszam 

csökkenesenek megfelelöen:
a) heptan;
b) butan;
c) hexan;
d) pentän;
e) propan.

170. Äbrazoljätok a következö molekuläk elektronszerkezetet: a) etan; b) propan.
171. Îrjâtok fei annak az alkânnak a kepletet, amely molekulâjâban ketszer több 

hidrogent tartaImaz, mint a butan.
172. Fejezzetek be helyesen a mondatot „A hidrogenatomok es a szenatomok meny- 

nyisegenek aranya az alkanok molekulâiban a vegyület molekulatömegevel...”:
a )  csökken;
b) növekszik;
c) kaotikusan vältozik.

173. Milyen a relativ molekulatömege a metan homolögjänak, ha molekulâja 4 
szenatomot tartalmaz? (Szöbelileg.)

174. Melyik vegyületben legnagyobb a szen tömegresze: az etänban, a propän- 
ban vagy a butânban? Pröbâljâtok megadni a vâlaszt szâmftâsok nelkül.

175. Szamitsatok ki az anyagmennyiseget: a) 15 g etänban; b) 4,48 I butânban 
(n. k. k.). (Szöbelileg.)

176. Vezessetek le a metan homolögsorâba tartozö szenhidrogen kepletet, ha 
benne a szen tömegresze 80%.

^¿RDEKLÖDÖK SZÄMÄRA

Az izomeria
A C4H10 molekulânak a szenlanca nemcsak linearis
I I I I I I I

- C - C - C - C -  felepftesü lehet, hanem szerteâgazö is: - C - C - C - .
' - C -  '

A megfelelö szerkezeti kepletek es azok röviditett valtozatai igy alakulnak:
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H H H H
İ l i l

H - C -C - C -C - H
İ l i l
H H H H

CH3-C H 2-C H 2-C H 3

H H H
I I I

H -C -C -C -H
I I I
H C H •

/ ı \
h h h

c h 3- c h - c h 3

c h 3

Mindegyik keplet meghatârozott molekulânak felel meg. Tehât letezik ket 
telitett szenhidrogen teljesen megegyezö kemiai (összeg) keplettel (C4H10), 
ugyanakkor elterö -  egyenes es szerteâgazö -  molekulaszerkezettel.

Azokat a veğyületeket, amelyek molekulâi egyforma összetetelüek, de 
különbözö felepitesüek, izomereknek, a vegyületek meğletenek jelense- 
get pedig izomeriânak nevezzük.

A szenhidrogenek molekulâi ban talâlhatö szenatomszâm növekedesevel az 
izomerek szâma ugrâsszerüen megnö. A CH4, C2H6 vegyületeknek nincsenek 
izomerjei. Ugyanolyan, vagyis C4H10 molekulakeplete ket szenhidrogennek van, 
C5H12 -  hâromnak, C6H14 -  ötnek, C7H16 -  kilencnek stb.

Az izomeria jelensege az egyik oka a szerves vegyületek sokfelesege- 
nek es nagy szâmânak.

Abban az esetben, ha a szenhidrogen-molekula nem szerteâgazö (normâlis) 
felepitesü, a megnevezes felirâsakor elötte kis „n” es kötöjel szerepel. Peldâul 
a CH3-CH2-CH 2-CH3 kepletü es normâlis felepitesü vegyületet n-butânnak
nevezik. A butân izomeret pedig CH - C H - C H  ¡zoblJt3nnak-

3 ı 3

r — "
' o r ak  utan

c h 3

Az etân- es propânmolekula meretarânyos modelljeinek elkeszitese1

Keszftsetek gyurmâböl egyforma nagysâgü es szı'nü gömböket (hidrogenato- 
mok), majd nagyobbakat mâs szı'nü gyurmâböl (szenatomok). Gyufâböl keszit- 
setek pâlcikâkat a gömbök összekapcsolâsâhoz.

Keszftsetek el az etân- es propânmolekula meretarânyos modelljeit (53. 
âbra) a következö ötletek felhasznâlâsâval:

1) az etânmolekula meretarânyos modelljet könnyebb elkesziteni, ha elöször 
elkeszıtjük ket CH3 atomcsoport meretarânyos modelljeit es utâna összekötjük 
öket pâlcikâkkal, egymâshoz nyomva (lapitva) a hidrogen es a szen „atomjait”;

1 A tanâr javasolhatja nektek a modellek összeszereleset oran moleku- 
lamodell-keszlet felhasznâlâsâval.
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53. ábra 
Az etán- (a) és a 
propánmolekula (b) 
méretarányos 
modelljei

2) a propánmolekula méretarányos modelljét egyszerübb ósszeszerelni 
két CH3 és egy CH2 atomcsopprt méretarányos modelljéból.

V .

Az alkánok tulajdonságai és 
felhasználásuk

E téma anyaga segít nektek:
>  tisztázni a metán homológjainak tulajdonságait;
>  megismerni az alkánok felhasználásának területeit.

Fizikai tulajdonságaik. Az etán, propán és 
bután normális kórülmények kózott (20 °C hómér- 
sékleten) gáz, a tobbi tizenkét metánhomológ 

folyékony (jellegzetes benzinszaguk van), a 
tobbi szénhidrogén szilárd halmazállapotú. 
Az alkánok olvadás- és forráspontja a mole- 
kulában levó szénatomok számával no.

A  metán homológjai színtelen anyagok. 
Mivel molekuláik gyakorlatilag teljesen apo- 
lárisak, vegyületeik vízben nem oldódnak 
(54. ábra), de jól oldódnak (sok esetben kor- 
látlanul) szerves oldószerekben és egymás- 
ban.

Elterjedésük a természetben. Kis
mennyiségü etán, propán és bután található 
a fóldgázban, a kóolaj kísérógázaiban (a 
kóolajjal együtt van jelen a lelóhelyeken), és 
a szénbányákban keletkezó gázokban. A

54. ábra
A hexán elegye (felsó 
réteg) vízzel

118



kóolaj túlnyomórészt (55. ábra) folyékony 
telítet't szénhidrogénekból áll, a méhviasz és 
az ozokerit (fóldviasz) pedig fóleg szilárdak- 
ból.

Kém iai tulajdonságaik. Mint a metán, 
így osszes homológja kémiailag passzív. 
Kólcsónhatásba lépnek a halogénekkel, 
égnek.

R ea k c ió ik  ha logénekkel. Fény vagy 
hevítés hatására tóbb lépésben reagálnak a 
klórral és a brómmal. Ezek helyettesítési 
reakciók.

E reakciók kóvetkeztében sokféle klór- és 
brómszármazék keletkezik. Például az elsó 
lépése egy ilyen reakciónak így zajlik le:

CH3-CH 3 + c i2 hv vagy t> CH3-CH 2C1 + HC1 

(vagy C2H6 + Cl2-  vagy t> C2H5C1 + HC1).

Az anyagok további kólcsónhatásakor a tóbbi 
hidrogénatomot is klóratom helyettesíti.

Az alkánoknak a fluorral lejátszódó reakciójakor 
a C-C kótések felbomlanak és szén-fluorid (CF4), 
valamint hidrogén-fluorid (HF) keletkezik.

R eakció juk  oxigénnel. A  metán osszes homo­
lógja, mint a tóbbi szénhidrogén is, ha meggyújtjuk, 
vízgóz és szén-dioxid keletkezésével ég el. A szén­
hidrogén molekulatómegének nóvekedésével a láng 
élénkebbé válik. A paraffin gyertya1, a fóldgázzal 
ellentétben, élénksárga lánggal ég (56. a ábra). A 
sárga szín oka a felizzított koromrészecskék (a 
korom a szénhidrogén hóbomlásának egyik termé- 
ke) jelenléte és világítása a lángban. Ezek a részecs- 
kék hamar elégnek.

Elégtelen levegó (oxigén) ellátás mellett, a széna- 
tomok egy része nem ég el teljesen és szén-monoxid 
vagy szén keletkezik. Ilyen feltételt hozunk létre, 
ha gyertyalángba porceláncsészét tartunk. 
Felületén korom jelenik meg: a szén apró részecskéi 
(56. 6 ábra).

55. ábra
A kóolaj a metán 
homológok 
természetes forrása

1 A paraffin szénhidrogének keveréke, amelyek molekuláiban a szénato- 
mok száma 18-tól 35-ig terjed.
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56. ábra
A paraffin gyertya 
égése:
a -  normális kórül- 
mények kózótt; 
b -  levegóhiány 
esetén

57. ábra
Propán-bután keve- 
rékkel
tóitótt gázpalack

F e lh a s z n á lá s u k . Etánból, propánból és 
butánból lényegesen kevesebbet használnak fel, 
mint metánból. Folyékony propán-bután keve- 
rékkel külónbózó térfogatú palackokat tóltenek 
meg (57. ábra), amit háztartási gáztüzhelyek 
mükodtetésére használnak. Amikor a gázpalack 
csapját kinyitjuk, gáz jón helóle, nem pedig 
folyadék. A  propán-bután keverék a belsó égésü 
motorok üzemanyagainak egyike.

A  metán homológjai kózül azok a szénhidrogé- 
nek, amelyeknek molekulái 6-tól 20-igtartalmaznak 
szénatomokat, a benzin és a petroleum ósszetevói.

A gépkocsik üzemanyagának tókéletlen égése 
és a motorból kiáramló szén-monoxid nagy mér- 
tékben hozzájárulnak a városok és autópályák 
légszennyezéséhez. A káros anyagok kibocsátá- 
sának csókkentésére az autók kipufogócsóvéhez 
katalizátorral ellátott szüróbetétet erósítenek (58. 
ábra), amelynek segítségével a szén-monoxid és 
az üzemanyag-részecskék szén-dioxiddá és v/'z- 
gózzé alakulnak át.

58. ábra
Katalizátorral ellátott 
szüróbetét kereszt- 
metszete
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A folyekony szenhidrogenek elegyet lakkok es 
festekek oldäsära hasznäljäk. Szeleskörüen alkal- 
mazzäk a vazelint (folyekony es szilärd szenhidro­
genek elegye) es a paraffint.

A metänhomolögok fontos szerves anyagok 
nyersanyagai. Peldäul butänböl jelentös mennyise- 
gü ecetsavat ällitanak elö.

K Ö V E T K E Z T E T E S E K

Az etän, propän es butän normälis körülme- 
nyek között gäzhalmazällapotü, a magasabb 
relativ molekulatömegü szenhidrogenek folye- 
konyak, illetöleg szilärdak.

A  metän homolog) ai szintelen anyagok, nem 
oldödnak vlzben, de jöl oldödnak szerves oldö- 
szerekben es egymäsban.

Az etän, propän es butän földgäzban es a 
köolaj kiserögäzaiban (köolajgäzban) egya- 
ränt megtalälhatö.

A  metän homolögjai kemiailag passziv anya­
gok. Helyettesitesi reakciöba lepnek a haloge- 
nekkel es egnek.

Az alkänokat fütö- es üzemanyagkent hasz­
näljäk, valamint szerves anyagok fontos nyers­
anyagai.

9
■

177. Hogyan vältoznak az alkänok fizikai tulajdonsägai relativ molekulatöme- 
gük növekedesevel?

178. Fejezzetek be a reakciösemäkat es alakitsätok ät kemiai egyenletekke:
a) C3H8 + ... 02 (fölöslegben) ...;
b )  ... (alkän) + ... 02-> 5C02+ ... H20;
c) C3H8 + Cl2 - »  ... (elsö lepes).

179. Szämitsätok ki a süruseget (n.k.k.) es a hidrogenhez viszonyftott relativ 
sürüseget:

a) az etännak; b) a propännak.
180. Milyen terfogatü levegö hasznälödik fei 1 1 etän elegetesere normälis 

körülmenyek között, ha az oxigen terfogatresze a levegöben 20%?
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181. A gázpalackban 20 kg propán-bután elegy van, melyben a propán 
tomegrésze 22%. Számítsátok ki, milyen a gázok térfogatrésze a 
palackból kiáramló gázelegyben.

182. Határozzátok meg az alkán képletét, melyben a szén tomegrésze 84%.

Az etilén

&

59. ábra
Az etilénmolekula 
modelljei: 
a -gomb-pálcika 
modeli;
b -  méretarányos 
modeli

E téma anyaga segít nektek:
>  megérteni az etilénmolekula felépítését;
>  megérteni az etilén tulajdonságait;
>  megismerni az etilén elóállítási módszereit és fel-

használási területeit.

Tudjátok, hogy a telített szénhidrogéneken kívül 
léteznek telítetlen szénhidrogének is. Ezek molekulái- 
ban a szénatomok nemcsak egyszeres kotéssel kapcso- 
lódnak egymáshoz, hanem tobbszóros, kettós és hár- 
mas kótésekkel is.

A legegyszerúbb szénhidrogén, melynek molekulá- 
jában kettós kótés található, az etilén. Kémiai (moleku- 
la-) képlete: C2H4, elektron- és szerkezeti képlete pedig:

H :C ::C :H  H -C =C -H , vagy CH2=CH2.
ÍÍ ÍÍ H H

Az etilén másik megnevezése: etén. Az etán -  a 
telített szénhidrogén -  nevétól abban külónbózik, 
hogy végzódése -én.

Az e t ilé n m o le k u la  fe lé p íté se . A kutatók 
eredményei szerint az etilénmolekula (C2H4) 
mindegyik atomja egy síkban helyezkedik el, és az 
atomok kózéppontját ósszekótó egyenesek 120°-os 
szóget zárnak be egymással (59. ábra).

Mint ¡smeretes, a szén a második energiaszinten 
elhelyezkedó négy párosítatlan elektronjának 
kószónhetóen kovalens kótéseket alakít ki:

j f ]  0 0 0
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Az etilénmolekulában az egyik szénatom egy másik 
szénatommal és két hidrogénatommal van kölcsönha- 
tásban. Három s-kôtést hoz Iêtre, melyek kialakításában 
egy s- és két f>elektron vesz részt. Az orbitálok, amelye- 
ken ezek az elektronok tartózkodnak, megváltoztatják 
alakjukat, és három egyforma orbitâl keletkezik:

Az új orbitálok tengelyei egy sikban helyezkednek 
ei, és 120°-os szöget zárnak be egymással:

Minden szénatom üyen orbitálja átfedésbe kerül a 
másik szénatom azonos és a két hidrogénatom 
ğömb alakú orbitáljával:

A szénatom negyedik, párosítatlan p-elektronja 
a másik szénatom ugyancsak p-elektronjával úgy- 
nevezett n-kôtést hoz létre. Ezeknek az elektro- 
noknak az orbitáljai meröleğesek arra a síkra, 
ahoi a molekula összes atomjának kózéppontja 
található. Két helyen átfedésbe kerülnek -  a sík 
alatt és fölött:
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Hx
W

C=C
/H
XH

Tehát az etilénmolekulában a szénatomok 
között kétszeres kôtés található: eğy o- és egy Jt- 
kôtés.

A 7i-kôtés jelenléte jelentôsen befolyàsolja az 
etilénmolekula sajátosságait. Neki köszönhetöen 
a két szénatom kôzéppontja (magja) közötti távol- 
ság 0,134 nm-re csökken (az eğyszeres kovalens 
kôtésnél ez az érték 0,154 nm).

16. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET
Az etilénmolekula gömb-pâlcika modelljének 
elkészítése

A molekulamodell-készletból keressetek ki négy egyszínú és egy- 
forma méretü gömböt (hidrogénatomoknak), majd két más színú 
nagyobbat (szénatomoknak), valamint rudakat (pálcikákat) vagy 
csöveket.

Szereljétek össze az etilénmolekula modelljét. A „szénatomokat” 
kôssétek össze pálcikával (vagy ami rendelkezésetekre áll). 
Vegyétek figyelembe, hogy a molekulában az atomok kôzéppontjait 
összekötö egyenesek mindegyike egymással 120°-os szöget zár be.

F iz ika i tulajdonságai. Az etilén fizikai tulaj- 
donságai hasonlítanak a metánéhoz. Színtelen gáz, 
kicsit könnyebb a levegónél, a vízben gyengén oldó- 
dik. Normális nyomáson -104 °C-ra hútve folyé- 
konnyá válik.

Kém iai tulajdonságai. Az etilén kémiailag 
aktívabb a metánnál. Ez annak eredménye, hogy a 
szénatomok között lévó kettós kôtés könnyen fel- 
bomlik és egyszeres kôtéssé alakul át.

Osszeépülési (add íciós) rea k c ió i1. Az etilén 
egyaránt kölcsönhatâsba lép egyszerü anyagokkal -  
hidrogénnel, halogénekkel, és összetettekkel -  halo- 
génhidrogénekkel, vízzel. Ezeknek a reakcióknak a 
termékei telített szerves vegyületek.

Az etilén a hidrogénnel hevítés hatására és kata- 
lizátor jelenlétében lép kölcsönhatâsba. Ennek 
kôvetkeztében a C2H4 molekulában a kettós kôté-

1 A szerves kémiában így nevezik az egyesülési reakciókat.
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sek felbomlanak, egyszeres kótésekké alakulnak át, 
mikózben rriinden szénatomhoz egy-egy hidrogéna- 
tom kapcsolódik:

CH2=CH2 + H2-^ >  CH3-CH3, 
etilén etán

vagyC2H4 + H2- Í ^ C 2H6.

A hidrogén és a szerves vegyületek ilyen 
addícióját hidrogénezési reakciónak nevezzük.

Az etilén és a halogének kózótt leját- 
szódó reakciókat külonbózó külsó változá- 
sok kísérik. A fluorral reagálva az etilén 
lángra lobban, a klór-etilén elegy fény 
hatására felrobban. Az etilén kólcsónha- 
tásba lép a brómmal (60. ábra) és a bróm 
vizes oldatával, az ún. bromos vízzel 
(barna színü folyadék):

CH2= CH2 + Br2 -> CH2-  CH2.
60. ábra
Az etilén kólcsónhatása 
a bróm gózével

Br Br
Ha az etiléngázt bromos vízbe vezetjük, 

az oldat elszíntelenedik, ez lehetósóget 
nyújt számunkra, hogy ily módon megkü- 
lónbóztessük az etilént a metántól és a 
tóbbi alkántól, amelyek a bróm oldatával 
nem reagálnak.

Az etilén kólcsónhatásba lép a halogénhidro- 
génekkel is:

CH2=CH 2 + H-Br -> CHo-CH2Br.
brómetán

Az etilén addíciója a vízzel (hidratációs reakció) 
koncentrált kénsav jelenlétében megy végbe:

CH2=CH 2 + H-QH CH3-CH2-OH.
etilalkohol

Az etilénmolekulák egymással is egyesülhet- 
nek; ennek eredményeképpen számotokra ismert 
anyag keletkezik -  a polietilén. Ezt a reakciót és 
a reakciótermék tulajdonságait a kóvetkezó téma 
tárgyalja.

R ea k c ió ja  ox igénn e l. Az etilén a levegón 
élénkebb lánggal ég, mint a metán. Teljes égésé- 
nek termékei: szén-dioxid és víz.

► írjátok fel az etilén égési reakcióját.
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Érdekes tudni
A KMn04 vizes 
oldata idóvel 
megromlik és 
Mn02 csapadék 
válik ki.

A kutatók a szerves anyagok vizsgálatához gyak- 
ran használják a kálium-permanganát szervetlen 
vegyületet, melynek képlete KMn04. A kálium- 
permanganát só, és erós oxidálószer. Oldatával rea- 
gálva az etilén redukálószerként lép fel. Az oxidáci- 
ós-redukciós reakció eredményeként (a kémiai 
egyenletet nem tüntetjük fel) a kálium-permanganát 
oldat lilás színe eltünik. A  metán és a tóbbi alkán 
nem lép kolcsónhatásba ezzel a vegyülettel. Ezért a 
kálium-permanganát, valamint a bromos víz és 
etilén kózótt lejátszódó színreakciókat az etilén 
és a tóbbi telítetlen szénhidrogén kimutatására 
használják.

Az etilén elóállítása. Laboratóriumban az 
etilént etilalkoholból állítják eló:

CH2-C H 2 
—i— -— i— \ 
H OH

170 °C, H2SQ4 (Vq nc-y)
c h 2= c h 2 + h 2o .

A reakciót, mikózben a vegyülettól vizet 
vonunk el, dehidratációs reakciónak nevezzük.

Felhasználása. Az etilént nagy mennyiség- 
ben polietilén gyártására használják, valamint 
etilalkohol, szerves oldószerek és más fontos 
vegyületek elóállítására. Az üvegházak levegójé- 
be juttatva, az etilén felgyorsítja a zóldségek és 
gyümólcsók érési folyamatát.

Fiziológiai hatása. Az etilént tartalmazó 
levegó tartos belélegzése negatívan hat az ideg- 
rendszerre, vérkeringési zavarokat okoz.

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

Az etilén (etén) (C2H4) a legegyszerübb, 
molekulájában kettós kótést tartalmazó telí­
tetlen szénhidrogén. A  C2H4 molekula mind- 
egyik atomja egy síkban helyezkedik el.

Az etilén színtelen gáz, kissé kónnyebb a 
levegónél, vízben szinte oldhatatlan.
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A molekulában található kettös kôtésnek 
köszönhetöen az etilén addíciós reakcióba 
lép a hidrogénnel, a halogénekkel, halogén- 
hidrogénekkel, a vízzel, valamint kálium-per- 
manganáttal oxidálódik.

Az etilént laboratóriumban etilalkoholból 
állítják eló.

Etilénból állítanak eló polietilént és más 
fontos szerves vegyületeket.

m

183. Milyen vegyületeket nevezünk telítetlen szénhidrogéneknek?
184. Jellemezzétek az etilénmolekula felépítését.
185. Miért lép az etilén addíciós reakcióba?
186. Vessétek óssze az etánt az etilénnel ósszetételük, molekulafelépíté- 

sük, tulajdonságaik alapján, és tóltsétek ki a táblázatot:

Etán Etilén

Molekulaképletek: kémiai
elektron

szerkezeti

Fizikai tulajdonságok
Kémiai tulajdonságok 
(reakcióegyenletek)

187. írjátok fel a kémiai reakciók egyenleteit, amelyek a kóvetkezó átalakulások- 
nak felelnek meg, és tüntessétek fel a reakció lefolyásának feltételeit:

C2Hİ6 C2H4 —> C2H5CI.
4

C2H4CI2

188. Számítsátok ki az etilén sürüségét (n.k.k.), valamint a héliumhoz viszo- 
nyított relativ sürüségét.

189. 1 mol gázhalmazállapotú szénhidrogén teljes égése során 2-2 mol 
szén-dioxid gáz és vízgóz keletkezett. Vezessétek le a szénhidrogén 
képletét.

190. Miután 1,12 I metán-etán-etilén elegyét megfeleló mennyiségben vett 
bromos vizen engedték át, 0,448 I gázelegy maradt. A visszamaradt 
gázelegy elégetéséhez 1,232 I oxigén kellett. A részt vevó anyagok tér- 
fogatai egyforma feltételeknek felelnek meg. Határozzátok meg a kiin- 
duló elegyben lévó gázok térfogatát.
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'DRÁK UTÁN

Az etilénmolekula méretarányos modelljének elkészítése1

Készítsetek gyurmából négy egyforma nagyságú és egyforma szfnü góm- 
bót (hidrogénatomoknak), majd két nagyobbat más színü gyurmából (széna- 
tomoknak). Gyufából készítsetek pálcikákat a gómbók osszekapcsolásához.

Készítsétek el az etilénmolekula méretarányos modelljét. Ajánljuk, hogy 
elószór két CH2-atomcsoport méretarányos modelljét készítsétek el, majd 
pálcikával kapcsoljátok óssze a két „szénatomot” és kissé ósszelapítva 

l  nyomjátok óket egymáshoz.

A polietilén

E téma anyaga segít nektek:

>  megérteni, mik a polimerek és mi a polimerizációs reakció;
>  megismerni a polietilén tulajdonságait;
>  megismerni a polietilén felhasználási területeit.

Az etilén polimerizációja. Meghatározott feltéte- 
lek mellett a szénatomok kózótt lévó kettós kótések fel- 
bomlanak és egyszeres kotésekké alakulnak át, minek 
kóvetkeztében az etilénmolekulák egyesülnek egymás- 
sal. A  folyamatot sematikusan így ábrázolhatjuk: 

CH2=CH 2 + CH2=CH2 + CH2=CH 2 + ... ->
-> [-CH2-CH2-  + -CH2-CH2-  + ^CH2-CH2-  + ...]1 2 -> 

-> ... -CH 2-CH2-CH 2-CH2-CH 2-CH2-  ....
Tóbb száz és ezer etilénmolekula kolcsonhatása 

lehetséges. A reakció terméke a polietilén. A polietilén 
nagyon hosszú molekulái a -CH2-CH2— atomcsopor- 
tok egymáshoz kapcsolódásának eredménye (61. ábra).

Nagyszámú egyforma molekula egyesülési reakcióját, 
amely a tobbszórós kótések felbomlásával megy végbe,

1 A tanár javasolhatja nektek a modellek ósszeszerelését az órán 
molekulamodell-készlet felhasználásával.

2 A szógletes zárójelben azok a molekulák vannak feltüntetve, ame- 
lyeknek kettós kótései felbomlottak.
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61. ábra 
A polietilénmole- 
kula egy részének 
modellje: 
a -  gómb-pálcika 
modell;
b -  méretarányos 
modell polimerizációs reakeiónak nevezzük; a kiinduló anyagot 

monomemek, a reakcióterméket pedig polimemek1.

A polimer olyan vegyület, melynek molekulái nagyszá- 
mú egyforma atomcsoportból épülnek fel.

Az etilén polimerizációs reakciójának róvidített 
felírása:

^CH2=CH 2 —p’ k > (-CH2-CH2- )n.
etilén polietilén

Az n értéknek megfelelóen a polieti- 
P o l i m e r i z á c i ó s  r e a k c i ó  lénmolekulák külónbózó hosszúságú- 

n C H 2= C H 2- » ( - C H 2- C H 2- ) n ak, vagyis az n értéke mindig más. Az
monomer polimer , ..

adott polimerre nezve íügg a polimeri- 
zációs reakció feltételeitól: a hómérséklettól, a nyo- 
mástól és a katalizátor tulajdonságaitól.

A  p o l i e t i l é n  t u l a j d o n s á g a i .  Kísérlet segítségével 
* meghatározzuk a polietilén néhány tulajdonságát.

17. LABORTÓRIUMI KÍSÉRLET 
A polietilén tulajdonságai

Néhány polietilén granulát kaptatok1 2 (62. 
ábra). Jellemezzétek a granulák külsó alakját.

A granulákat tegyétek vizet tartalmazó 
kémcsóbe. Kônnyebb vagy nehezebb a poli­
mer a víznél?

Tegyetek 2-3 polietilén granulát egy kis 
porcelán csészébe, helyezzétek a csészét a 
laboratóriumi fémállvány gyúrüjébe, és óva- 
tosan hevítsétek. Mit figyeltek meg? Olvad-e 
a polietilén?

1 A kifejezések a góróg poly -  sok és monosz -  egy, egyetlen, merosz -  
részecske, rész szavakból erednek.

2 Granulák helyett vehettek egy darabka polietilén fóliát.

6 2 . áb ra

Polietilén
granulák
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Tegyetek három kémcsóbe egy-egy polietilén granulát. Az egyik 
kémcsóbe óntsetek 1 mi nátrium-hidroxid oldatot, a másodikba 
ugyanannyi híg kénsavat, a harmadikba kálium-permanganát olda­
tot. Végbemennek-e valamilyen változások a kémcsóvekben?

Irjátok le megfígyeléseiteket és kóvetkeztetéseiteket.

Elvégezve a kísérletet, megtapasztaltátok, hogy a 
polietilén kónnyebb a víznél (nem merül el) és nem 
oldódik benne. Hevítéskor a vegyület felolvad és 
átlátszó folyadékká alakul1.

A  polietilén kémiailag inert, nem reagál sem 
bázissal, sem sawal, a kálium-permanganát oldatot 
nem színteleníti el és ebból kifolyólag a bromos 
vizet sem. Ahogyan sok más szerves anyag, a leve- 
gón ez a vegyület is ég.

A  polietilén nem oldódik szerves oldószerekben, 
ezért ezek raktározására és szállítására polietilén 
edényeket, tartályokat használnak.

A  polietilén termékek fagyállók, ugyanakkor 
nem bírják a 60-100 °C-nál magasabb hómérsékle- 
tet. Magas hómérsékleten a vegyület etilén képzó- 
désével felbomlik:

(-CH2-CH2- )n -4 rcCH2=CH2.
polietilén etilén

A  p o l i e t i l é n  f e l h a s z n á l á s a .  A polietilén a 
legfontosabb polimer anyag. A  belóle készült ter- 
mékeket mindennapjainkban általánosan hasz- 
náljuk. Ezek külónbózó tasakok, étkezési csoma- 
goló fóliák, külónbózó edények, játékok stb. (3. 
séma). Mivel a polietilén folia jól átereszti a 
fényt, vele fedik be a melegházak tetejét korai 
zóldségek, virágok, trópusi nóvények termeszté- 
sénél. Használják még tóbbek kózótt góngyóle- 
gek, csóvek, szerkezeti elemek, orvosi felszerelé- 
sek stb. gyártására, valamint elektromos szigete- 
lóanyagként és rozsda elleni bevonatként.

A  polietilén nem mérgezó anyag.

1 A polietilénnek nincs meghatározott olvadáspontja. Elóállításának 
feltételeitól függóen 103-110 °C vá)gy 124-137 °C hómérséklet-interval- 
lumokban olvad.

130



K Ô V E T K E Z T E T É S E K

A z  e t i l é n  m o l e k u l â i  m e g h a t â r o z o t t  k ô r ü l -  
m é n y e k  k ô z ô t t  e g y e s ü l n i  t u d n a k  e g y m â s s a l .  

A z  i l y e n  k ô l c s ô n h a t â s  t e r m é k e  a  p o l i e t i l é n .  
A z  e t i l é n  â t a l a k i t â s a  p o l i e t i l é n n é  a  p o l i m e r i -  

* z â c i ô  e g y i k  p é l d â j a .  A  p o l i m e r i z â c i ô s  r e a k c i ô
a  s z é n a t o m o k  k ô z ô t t  l e v ô  k e t t ô s  k ô t é s e k  

f e l b o m l â s â n a k  e r e d m é n y e k é n t  m e g y  v é g b e .
A z  o l y a n  v e g y ü l e t e k e t ,  a m e l y e k  m o l e k u l â i  

n a g y s z â m u  e g y f o r m a  a t o m c s o p o r t b ô l  é p ü l -  
n e k  f e l ,  p o l i m e r e k n e k  n e v e z z ü k .

A  p o l i e t i l é n  a z  e g y i k  l e g f o n t o s a b b  p o l i -  

m e r .  V i z b e n  n e m  o l d ô d i k ,  k é m i a i l a g  i n e r t .  A  

p o l i e t i l é n b ô l  f ô l i â t ,  g ô n g y ô l e g e k e t  é s  k ü l ô n -  
b ô z ô  t e r m é k e k e t  â l l i t a n a k  e l ô .

9
■

191. Mit nevezünk polimernek és polimerizâciôs reakciônak?
192. Egészitsétek ki a mondatot: „A polietilénmolekula végén..........atom-

csoportok helyezkednek el”:
a) CH;
b) CH2;
c) CH3.



193. Magyarázzátok meg, miért inert a polietilén, ellentétben az etilénnel?
194. A polietilén mintának egyik molekulája 700-szor nehezebb a vízmole- 

kulánál. Számítsátok ki az adott molekula képletében szereplo n érté- 
ket.

195. Milyen térfogatú etilén keletkezik (normális korülményekre átszámít- 
va) 3,5 g polietilén termikus bomlásakor.

ERDEKLÖDÖK SZÂMÂRA

A teflon
Az utöbbi idöben szeleskörüen hasznâljâk a polietilen szârmazekokat; az 

egyik ilyen polimer molekulâiban hidrogenatomok helyett fluoratomokat tar- 
talmaz. Ez a polimer a teflon, melynek keplete: (-C F2-C F2-)n. Ez a vegyület 
polimerizâciös reakciö soran jön lere:

nCF2=CF2 - ,A  k ■» (-C F 2-C F 2- ) n.
A teflon külsöleg a polietilenre emle- 

keztet. Kemiailag ellenâllö es magas a 
höâllökepessege, nem eg, koncentrâlt 
savak sem bontjâk, nem oldödik es 
nem duzzad egy oldöszerben sem. A 
teflontermekeket -2 6 0  -  + 260 °C 
hömerseklet-intervallumon belül lehet 
hasznâlni.

Teflonbevonatos
edenyek

A müanyagok
A müanyagok alapanyagât sok esetben polimerek kepezik. A müanyagok 

hömerseklet es nyomâs hatâsâra megfelelö alaküra formâlhatök, melyet 
meg tudnak tartani (alaktartök).

A müanyagok a polimereken kıvül különbözöadalekanyagokattartalmaz- 
nak, amelyekkel feljavitjâk tulajdonsâgaikat, megfelelö szint kölcsönöznek 
nekik, növelik'fellenâllösâgukat a kemiailag agresszfv anyagokkal es a külsö 
feltetelek vâltozâsaival szemben. Adalekanyagkent szolgâl a faforgâcs, a 
kreta, a grafit, a papir, különbözö rostok. Az ilyen müanyagokban a polime­
rek kötöanyag-komponensek. Nemelyik adalekanyag a müanyagot rugal-

A teflon vegyi és höâllö müanyagok 
alapanyaga. Hoálló edények bevonásá- 
ra hasznâljâk (63. ábra). Teflonböl 
különbözö elemeket, felszereléseket 
készftenek a vegyipar számára.63. ábra
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massá teszi. Abban az esetben, ha a mono- 
merhez olyan vegyületet adunk, amely heví- 
téskor gázok kiválásával felbomlik, akkor a 
polimerizációs reakció eredményeként szi- 
lárd habszerü anyagot kapunk, amit habszi- 
vacsnak nevezünk (64. ábra).

64. ábra 
Habszivacs

Az acetilén

E téma anyaga segít nektek:
>  megértenii az acetilén molekulájának felépítését;
>  megismerni az acetilén tulajdonságait;
>  megismerni az acetilén felhasználási területeit.

A molekulájában hármas kótést tartalmazó 
legegyszerübb szénhidrogén az acetilén: C2H2.

Az acetilén elektron- és szerkezeti képlete a 
kóvetkezó:

H : C :: C :H  H -O C -H .
Ennek a szénhidrogénnek van még egy meg- 

nevezése: etin. Neve a CH3-CH3 (etán) és 
CH2=CH2 (etén) szénhidrogének megnevezé- 
sétól abban külónbózik, hogy végzódése -in.

M o l e k u l á j á n a k  f e l é p í t é s e .  Az acetilén mole- 
kula modelljei a 65. ábrán láthatók. Ezeknek 
megfelelóen a molekula mindegyik atomjának 
kózéppontja egy egyenes mentén található.

Az acetilénmolekulában minden szénatom két 
másikkal van kótésben, éspedig egy szén- és egy 
hidrogénatommal. Ennek megfelelóen a négy 
párosítatlan elektronjából csak kettó (az s- és p- 
elektron) képez s-kótést. Az orbitálok, amelyeken

a

■
65. ábra
Az acetilén- molekula 
modellje:
a -  gömb-pâlcika modeli; 
b -  méretarányos modeli
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ezek az elektronok tartózkodnak, megváltoztatják alak- 
jukat és két egyforma orbital jón létre:

+

A keletkezett orbitálok tengelyei egy egyenes 
mentón helyezkednek el, a kózóttük lévó szóg 180°:

Mindegyik szénatom megváltozott orbitáljainak 
egyike egy másik szénatom ugyanilyen orbitáljával 
kerül átfedésbe, a másik pedig a hidrogénatom gómb 
alakú orbitáljával. A C2H2 molekula mindegyik atomjá- 
nak kózéppontja egy egyenes mentón helyezkedik el:

Mindegyik szénatom két maradék p-elektronja két 
ji-kótés kialakításában vesz részt. Ezeknek az elektro- 
noknak az orbitáljai párhuzamosan helyezkednek el 
és átfedik egymást:

Tehát az acetilénmolekulában hármas kótés

kettó jz-kótés.
A szénatomokat ósszekótó két Ji-kótés az ato- 

mok kózéppontja kózótti távolság csókkenésé- 
hez vezet. Az acetilénmolekulában (CH=CH) ez a 
távolság 0,122 nm. Ezért a molekula méretará- 
nyos modelljén a szénatomok jobban egymáshoz 
„lapulnak” (65. b ábra), mint az etilénmolekula 
hasonló modelljén (59. b ábra).

a a a
H C C H

H C j . C H  jó tí létre, amelyból az egyik o-kótés, a másik
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18. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
Az acetilénmolekula gomb-pálcika modelljé- 
nek elkészítése

Keressetek a molekulamodell-készletben két egyforma méretú és 
egyforma színú gömböt a hidrogénatomok számára, és két nagyob- 
bat, más színben, a szénatomok számára, valamint rudakat (pálci- 
kákat) vagy csöveket.

Szereljétek össze az acetilénmolekula gomb-pálcika modelljét.

Fizikai tulajdonságai. A tiszta acetilén ter- 
mészetes korülmények között színtelen, majdnem 
szagtalan gáz. A  fémek hegesztésére használt 
technikai acetilén kellemetlen szaga az adalék- 
anyagoknak köszönhetö. Az acetilén kissé köny- 
nyebb a levegónél, vízben alig oldódik. Normális 
nyomás mellett -84 °C hómérsékleten cseppfolyós 
halmazállapotba megy át.

Kémiai tulajdonságai. Az acetilén mint telí- 
tetlen szénhidrogén addíciós reakcióba lép a halo- 
génekkel, a hidrogénnel és némely összetett 
anyaggal.

A ddíciós rea k ció i. Az acetilénmolekulában 
található hármas kôtés miatt az addíciós reakciók 
két lépésben mennek végbe. Az acetilénmolekula 
elöször egy reagens molekulát addícionál (a hár­
mas kôtés a szénatomok között kettós kôtéssé ala- 
kul), majd egy másikat (a kettós kôtés egyszeres 
kôtéssé alakul).

Az acetilén éppúgy, mint az etilén, elszínteleníti 
a bromos vizet:

CH^CH + Br2 -> CHBr=CHBr (elsó lépés);

CHBr=CHBr + Br2 CHBr2-CHBr2

(második lépés).

Alacsony hómérsékleten hasonlóan lép kölcsön- 
hatásba a klórral. Természetes korülmények között 
a két gáz elegye belobban és felrobban, fekete füst 
keletkezik, mely apró koromrészecskékból áll:
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CH=CH + Cl2 -> 2C + 2HC1.

Az acetilén kólcsonhatása a hidrogénnel két 
lépésben megy végbe, úgy mint a halogénekkel:

CH=CH +H2’ ’̂ R > CH2=CH 2 CH3-CH 3.
acetilén etilén etán

Az acetilén halogénhidrogéneket is addícionál. A 
reakció elsó lépése:

CH=CH + H C l-^ >  CH?=CHC1.
klóretén

O xidációs reakció i. Az acetilén, mint a tobbi 
szénhidrogén, oxigén vagy levegó foloslegben szén- 
dioxid és vízgóz keletkezésével ég el:

2C2H2 + 502 4 4C02 + 2H20.
Az acetilén lángja nagyon élénk (66 . 

ábra), ami a lángban lévó nagy mennyiségú 
izzó szénrészecskéknek koszónhetó. Ennek 
az egyszerü anyagnak a megjelenése azzal 
magyarázható, hogy a szénatomok némelyi- 
ke nem érkezik teljes mértékben oxidálódni 
és C 0 2 molekulává alakulni.

Levegóhiány esetében az acetilén füstólgó 
lánggal ég a keletkezett korom miatt:

2C2H2 + 0 2 4 4C + 2H20.

Ha az acetilént tiszta oxigénben égetjük, kóz- 
vetlen kornyezetének hómérséklete 3000 °C-ra 
emelkedik. Ezt a tulajdonságát fémek he- 
gesztésére és vágására használják fel.

Az acetilénnel végzett munka során feltét- 
lenül tudni kell, hogy elegye a levegóvel és 
oxigénnel robbanásveszélyes.

Az acetilén éppúgy, mint az etilén, kálium- 
permanganáttal (KM n04) oxidálódik, elszín- 
telenítve annak vizes oldatát.

Elóállítása. Az iparban az acetilént a fóld- 
gáz (metán) termikus bontásával állítják eló:

2CH4 - °-Q-°c_^ c 2H2 + 3H2.
Ahhoz, hogy az acetilénnek ne legyen ideje 

elbomlani egyszerü anyagokra: szénre és hidrogén- 
re, a reakciótermékek elegyét gyorsan lehütik.

66. ábra
A kalcium-karbid (CaC2) 
és a víz reakciója során 
keletkezett acetilén 
égése
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Az acetilénnek egy másik elóállítási módszerét 
technikai célokra és kémiai laborokban használ- 
ják. A módszer a kalcium-karbidnak (CaC2) víz- 
zel lejátszódó reakcióján alapszik (66. ábra):

CaC2 + 2H0H -> C2H2t + Ca(OH)2.

Mivel a vegyület elóállítására felhasznált kalci- 
um-oxid számára nagyon magas hómérsékletet 
kell biztosítani:

CaO + 3C 2500°C > CaC2 + CO t,
oltatlan koksz 

mész

ezért az ilyen módon elóállított aceti- 
lén meglehetósen drága.

Felhasználása. A legtóbb aceti- 
lént etilalkohol, ecetsav, polimerek, 
szerves oldószerek gyártására, vala- 
mint fémek hegesztésére és vágására 
használják. Az acetilént és az oxi- 
gént speciális lánghegesztóbe veze- 
tik és a lángot a fémre irányítják 
(67. ábra).

F iz io ló g ia i hatása . A  tiszta  
acetilén enyhén toxikus hatású. 
Jelentósen nagyobb veszélyt jelente- 
nek a technikai acetilénben levó ada- 
lékanyagok.

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

Az acetilén (etin) (C2H2) molekulájában 
hármas kótést tartalmazó legegyszerübb telí- 
tetlen szénhidrogén. Színtelen gáz, alig érez- 
hetó illattal, a levegónél kissé kónnyebb, a 
vízben kis mértékben oldódik.

Az acetilén gyúlékony vegyület. Addíciós 
reakcióba lép a halogénekkel, a hidrogénnel 
és némely ósszetett anyaggal. Ezek a reakci- 
ók két lépésben mennek végbe. Az acetilén- 
molekula elószór az egyik, majd a másik rea- 
gensmolekulát addícionálja.

67. ábra
A fém vágása acetilén 
lánghegesztóvel
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Az acetilént a földgâz (metán) termikus 
bontásával vagy kalcium-karbid és viz reakci- 
ójával állítják eló.

Az acetilént nyersanyagként használják 
különbözo szerves anyagok gyártásánál, vala- 
mint fémek hegesztésére és vágására.

9
■

196. Jellemezzétek az acetilénmolekula felépítését.
197. Hasonlítsátok össze az etilént az acetilénnel kémiai tulajdonságaik 

alapján.
198. Az acetilént sósav és kalcium-karbid (CaC2) kólcsónhatásával lehet 

elóállítani. írjátok fel a megfeleló kémiai egyenletet.
199. írjátok fel a kémiai egyenleteket, amelyek megfelelnek a feltüntetett 

átalakulásoknak:
a) CaC2 ->  CH^CH ->  CHCI=CHCI -> CHCI2-CHCI2;
b) CH=CH -> CH2=CHBr -> CH2Br-CHBr2.

200. Határozzátok meg a szén tómegrészét az acetilénben.
201. Számítsátok ki 1 1 acetilén tómegét normális feltételekkel számolva.
202. Milyen térfogatú hidrogén-klorid (n.k.k) reagál az acetilénnel, ha ered- 

ményképpen 1 kg klóretén keletkezik?
203. Milyen tömegü 80 tömeg %-os technikai kalcium-karbidot (CaC2) kell 

venni 2,8 m3 acetilén (n.k.k.) elóállításához?
204. 0,1 mol szénhidrogén elégetésekor 0,2 mol szén-dioxd és 1,8 g viz 

keletkezett. Milyen a szénhidrogén képlete? (Próbáljátok megoldani a 
feladatot szóbelileg).

/
ÓRÁK UTÁN

Az acetilénmolekula méretarányos modelljének elkészítése1

■ N

Készítsetek gyurmából két egyforma nagyságú és színú gömböt (hidro- 
génatomok), majd két nagyobbat más színú gyurmából (szénatomok). 
Gyufából készítsetek pálcikákat a gömbök ósszekapcsolásához. 

Készítsétek el az acetilénmolekula méretarányos modelljét.

1 A tanár javasolhatja nektek a modellek ósszeszerelését órán moleku- 
lamodell-készlet felhasználásával.
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A gázok térfogataránya a 
kémiai reakciókban

E téma anyaga segít nektek:
>  tisztázni, hogy a reakcióban részt vevó gázok térfogatai 

miért aránylanak egymáshoz mint kis egész számok;
>  meghatározni a gázok térfogatarányait kémiai egyenle- 

tek alapján.

A  térfogatarányok tórvénye. A legfontosabb 
szénhidrogének -  a metán, etán, etilén, acetilén stb. 
-  természetes kórülmények kózótt gázhalmazálla- 
potúak. A  gázok abban külónbóznek a folyadékok- 
tól és a szilárd anyagoktól, hogy részecskéik (mole- 
kuláik, az inert gázok esetében atomjaik) kózótti 
távolság nagyon nagy, ezért a kózóttük lévó kól- 
csónhatás elhanyagolható. Ennek eredményekép- 
pen az azonos számú molekulát tartalmazó külónbó- 
zó gázadagok térfogata egyforma (azonos hómérsék- 
leten és nyomáson). Erról tanúskodik Avogadro tór­
vénye, amellyel a 8. osztályban ismerkedtetek meg. 
Ennek megfelelóen 1 1 metán (CH4) annyi moleku­
lát tartalmaz, mint 1 1 etilén (C2H4) vagy 1 1 aceti­
lén (C2H2). 2 1 metánban (etilénben, acetilénben) a 
molekulák száma kétszer, 3 literben pedig három- 
szor nagyobb stb.

Vizsgáljunk meg néhány gázreakciót.
Egéskor

CH4 + 202 —> C02 + 2H20

a metán minden molekulája két molekula oxigénnel 
lép kólcsónhatásba. Avogadro tórvénye alapján 
állíthatjuk, hogy meghatározott térfogatú metán- 
nak kétszer olyan térfogatú oxigénnel kell reagálnia 
(például 11 CH4 -  2 1 0 2-vel).

A  metán magas hófokon acetilénre és hidrogénre 
bomlik fel:

2CH4 -4 C2H2 + 3H2.

A  kémiai egyenletnek megfelelóen két molekula 
metánból egy molekula acetilén és három molekula
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hidrogén keletkezik. Kóvetkezésképp a gázok térfo- 
gatainak aránya a kóvetkezó:

V(CH4) : V(C2H2) : V(H2) = 2 : 1 : 3 .  

Analizálva a gázokkal elvégzett kísérletek eredmé- 
nyeit, J. L. Gay-Lussac francia tudós 1808-ban meg- 
fogalmazta a gázok térfogatarányainak tórvényét:

A  reakcióba lépo és a reakció eredményeként keletkezett gázok 
térfogatai úgy aránylanak egymáshoz, mint Ids egész számok.

Idóvel világossá vált, hogy ezek a számok a kémiai 
egyenlet megfeleló koefficiensei (együtthatói).

Gay-Lussac tórvénye minden gázhalmazállapotú 
anyagra kiteijed -  szervetlenre és szervesre egya- 
ránt.

► Állítsátok fel a hidrogén és a nitrogén kózótt 
lejátszódó reakció egyenletét, melynek eredmé­
nyeként ammóniagáz (NH3) keletkezik, és íijátok 
fel a reagensek és termékek térfogatarányait.

Felhívjuk figyelmeteket azokra a gázreakciókra, 
melyek során víz keletkezik. Ez az anyag például 
bármely szénhidrogén égésének egyik terméke. 
Vízgóz keletkezésekor a térfogatarányok tórvénye 
rá is kiterjed. Abban az esetben, ha a vízgóz kon- 
denzációja megy végbe, az anyagok térfogata kórül- 
belül ezerszeresére csókken. Ebben az esetben Gay- 
Lussac tórvénye nem érvényes (mint a tóbbi folyé- 
kony és szilárd anyag esetében).

Feladatok megoldása. Vizsgáljuk meg, hogyan 
oldják meg a feladatokat a térfogatarányok tórvé- 
nyének felhasználásával.

1. FELADAT. Milyen térfogatú hidrogén szükséges ah hoz, hogy 0,8 I aceti- 
lént etilénné alakítsunk?
Adva van:
V(C2H2) = 0,8 1

V(H2) - ?

Megoldás
1. Felállítjuk a reakció egyenletét:

C2H2 + 2H2 —» C2H6.
2. Kiszámítjuk a reakcióba lépó hidrogén térfoga- 

tát.
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A kemiai egyenletnek es Gay-Lussac törvenye- 
nek megfelelöen az acetilen bärmilyen terfogata 
ketszer nagyobb terfogatü hidrogennel reagäl.

Ebböl a megfontoläsböl:

1 1 acetilen reagal 2 1 hidrogennel,
0,8 1 acetilen pedig x 1 hidrogennel.

Innen
x = V(H2) = 1,6 (1).

Felelet: V(H2) = 1,6 I.

2. FELADAT. 100 ml acetilent 400 ml oxlgennel elegyitettek. A gäzelegyet meg- 
gyüjtottäk. A reakciö utän maradt-e valamelyik reagensböl? Pozitiv välasz ese- 
ten szämitsätok ki a visszamaradt anyag terfogatät, figyelembe veve, hogy a 
hömerseklet es a nyomäs erteke a reakciö elött es utän egyforma volt.

Adva van:
V(C2H2) = 100 ml 
V(Q2) = 400 ml

Reagens- 
maradek -  ? 
VTmaradek) -  ?

M egoldäs
1. Felällitjuk a reakciö egyenletet:

2C2H2 + 502 -> 4C02 + 2H20.

2. Gay-Lussac törvenyenek megfelelöen a reagälö 
gazok aränya ilyen:

y(C 2H2) : V (02) = 2 : 5 = 1 :  2,5.

A  feladat feltetele szerint a reagälö gazok aränya 
mäs:

V(C2H2) : V (02) = 100 : 400 = 1 : 4.

Innen kiderül, hogy az oxigen fölöslegben volt, 
ezert egy resze a reakciö utän megmarad.

3. Meghatärozzuk, milyen terfogatü oxigen reagäl 
100 ml acetilennel. A  terfogataränyok törvenye­
nek megfelelöen,

2 ml C2H2 -vel -  5 ml 0 2,
100 ml C2H2 -vel -  x ml 0 2 reagäl. 

x = V (0 2, reagält) = 250 ml.
4. Kiszämitjuk a reakciö utän megmaradt oxigen 

terfogatät:
V(0 2, maradek) = V(0 2, kezdetben) -  

-  V (02, reagält) = 400 -  250 = 150 (ml).

Felelet: V(02, maradek) = 150 ml.

3. FELADAT. Hatärozzätok meg annak a gäzhalmazällapotü szenhidro- 
gennek a kepletet, amelynek teljes elegesekor 300 ml szen-dioxld gäz
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és 400 ml vizğöz keletkezik (a térfogatok egyforma feltételeknek felel- 
nek meg).

Megoldás
1. Felíijuk a kémiai reakció sémáját:

CjH y +  O2 —> CO2 +  H 20 .

Látjuk, hogy a szénhidrogén elégésekor
mindegyik szénatom a szén-dioxid gáz moleku- 
láiba „megy át” , a hidrogénatomok pedig a víz 
molekuláiba.

2. Megkeressük a szénhidrogén, a szén-dioxid 
és a vízgóz térfogatarányait a feladat feltéte- 
lei alapján:

ViCxHy) : V (C02) : V (H 20 , góz) =
= 1Ö0 : 300 : 400 = 1 : 3 : 4.

Az 1, 3 és 4 számok a kémiai egyenlet megfeleló 
koefficiensei.
Felírjuk ezeket a számokat (az egyes kivételével) 
az anyagok képletei elé:

CjH y +  O2 —> 3CO2 +  4H 20 .

Innen: x = 3; y = 8, a szénhidrogén képlete:
c 3h 8.

Felelet: a szénhidrogén képlete: C3H8.

K Ô V E T K E Z T E T É S

A reakcióba lépo és a reakció eredménye- 
ként keletkezett gázok térfogatai úgy arány- 
lanak egymáshoz, mint a kis egész számok (a 
Gay-Lussac gáztérfogat-arányok tórvénye). 
Ezek a számok a kémiai egyenlet megfeleló 
koefficiensei.

9

205. A következö átalakulások eredményeként vajon nö vagy csökken, 
esetleg állandó marad az anyagok ôssztérfogata (mindegyik reagens 
és termék gáz):

a) CH4 + Cl2 ->  CH3CI + HCI;
b) NH3 + Cl2 N2 + HCI?

206. Milyen térfogatú oxigén használódik el 2 I etilén elégésénél?
207. Elegendd-e 2 I klór 0,6 I metán teljes klórozására?
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208. Normális feltételek mellett 1 1 etánt és 5 1 oxigént elegyítettek. A gázelegyet 
meggyújtották. Milyen gázok voltak kimutathatók a kiinduló feltételek bizto- 
sftása mellett a reakció után? Számítsátok k¡ mindegyik gáz térfogatát.

209. A reakció után 40 mi oxigén-hidrogén elegyben 10 mi oxigén maradt. 
Milyen térfogatú oxigén és hidrogén lépett reakcióba?

210. Milyen térfogatarányban kell elegyíteni a kénhidrogént és a levegót, 
hogy mindegyikból elegendó legyen a H2S + 02 - »  S02 + H20 reakció 
lefolyásához?

211. Egy térfogat szénhidrogén oxigénben tórténó elégésekor két térfogat 
szén-dioxid gáz és egy térfogat vízgóz keletkezik. Határozzátok meg a 
szénhidrogén képletét. (Szóbelileg.)

212. 10 mi gázhalmazá lia potó szénhidrogén teljes égésekor 40 mi szén-dioxid 
és 50 mi vízgóz keletkezett. A gázok térfogatai egyforma feltételeknek 
felelnek meg. Vezessétek le a szénhidrogén képletét. (Szóbelileg.)

213. Mi a képlete annak a gázhalmazállapotú szénhidrogénnek, amelynek elé- 
getése eredményeként kétszer tóbb szén-dioxid keletkezik és súrúsége 
normális feltételek mellett 1,34 g/l?

Az oxigéntartalmú szer- 
ves (szén-) vegyületek

Sok olyan szerves vegyület van, amely molekulá- 
iban -  szén- és hidrogénatomokon kívül -  oxigéna- 
tomokat is tartalmaz. Ilyen például az etilalkohol, a 
cukor, a keményító, az ecet- és a citromsav, a zsírok 
tóbbsége, egyes vitaminok. Az oxigéntartalmú szer­
ves vegyületeket csoportokra osztják: alkoholok 
csoportja, karbonsavak csoportja stb. Egyazon cso- 
portba tartozó vegyületek közös sajátossága a mole- 
kulájukban található meghatározott atomcsoport.

Azt az atomcsoportot, amely meghatározza az egyazon 
csoportba tartozó vegyületek kémiai tulajdonságait, 
funkciós csoportnak nevezzük.

A funkciós csoport néhány példája és megnevezése:
* 0

~OH  ‘ S H
hidroxil-csoport karboxil-csoport

A  kémiai (molekula-) képletben a funkciós cso- 
portot külón írjuk a molekula „szénhidrogén részé-

143



töl” : CH3OH, CH3COOH (a képletek ilyen felírását 
nem alkalmazzák: CH40, C2H40 2).

A molekulánák azt a részét (hidrogén- és széna- 
tomok csoportját), amelyhez a funkciós csoport kap- 
csolódik, szénhidrogén maradéknak nevezzük. A 
fent feltüntetett mindkét képletben a szénhidrogén 
maradék a CH3-atomcsoport lesz. A 9. osztályban a 
következö oxigéntartalmú szerves vegyületekkel 
ismerkedtek meg: a legfontosabb alkoholokkal, kar- 
bonsavakkal, zsírokkal és szénhidrátokkal.

Az alkoholok.
A metanol és az etanol

E téma anyaga segít nektek:
>  megtudni, milyen vegyületeket nevezünk alkoholoknak;
>  megérteni az alkoholmolekula felépftésének sajátosságait;
>  megismerni a metanol és az etanol tulajdonságait;
>  megismerni a metanol és az etanol felhasználási területeif
>  belátni, hogy milyen káros hatásai vannak az alkoholnak 

a szervezetre.

Az alkoholok. A hagyomány szerint az oxigén­
tartalmú vegyületek ismertetését az alkoholokkal 
kezdik.

Az alkoholok olyan szénhidrogén-származékok, ame- 
lyek molekuláiban egy vagy több hidrogénatomot 
hidoxilcsoport helyettesít.

A hidrogénatom helyettesítését OH-csoporttal -  az 
alkoholok funkciós csoportjával -  a példa mutatja:

H H
H -C -H  => H -C -O H

H H
szénhidrogén alkohol

Abban az esetben, ha az alkoholmolekula egy 
hidroxilcsoportot tartalmaz, az ilyen alkoholt egya- 
tomos (egyértékü) alkoholnak nevezzük. A kétértékü

Egyértékü
alkoholok

JR-OH
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68. ábra
a -  metanolmole- 
kula;
b -  etanolmolekula
méretarányos
modelljei.
A fehér gómbók 
hidrogénatomok, 
a fekete gómbók 
szénatomok, a 
piros gómbók oxi- 
génatomok

f̂orr.' °C

+ 7 8 ,3 C 2 H 5OH

+ 6 4 ,7 C H 3 OH

0

-8 9 C 2 H 6

-1 6 4 c h 4

69. ábra
Némely alkohoi és 
alkán
forráspontja1

alkohoi molekulájában két OH-csoport, a háromér- 
téküben -  három található és így tovább.

Attól függóen, hogy tartalmaz-e az alkohoi 
szénlánca tóbbszórós kótést vagy sem, megkülón- 
bóztetünk telített és telítetlen alkoholokat.

A  szénhidrogén maradékot R-e\ jelólve, felírjuk 
az egyértékü alkoholok általános képletét: 
R -OH.

A szénhidrogének általános képletében az 
egyik hidrogénatomot OH-csoportra cserélve, 
megkapjuk a telített egyértékü alkoholok általá­
nos képletét: C„H2ra+1OH (n = 1 , 2, ...).

A  metanol és az etanol. A legegyszerübb 
telített egyértékü alkohoi a metanol vagy más 
néven metilalkohol: CH3OH (68. a ábra). A mole­
kulájában két szénatomot és egy OH-csoportot 
tartalmazó alkohoi képlete: C2H5OH, megneve- 
zése etanol vagy etilalkohol (68. b ábra).

Az alkoholmolekula felépítése. Az egyértékü 
alkohoi molekulája két részból áll -  szénhidrogén 
maradékból és hidroxilcsoportból.

Az oxigénatom mint az alkoholmolekula leg- 
nagyobb elektronegativitású atomja, magához 
vonzza a kózós elektronpárokat a két szomszédos 
atomtól (C -*O ^H ), éspedig a hidrogénatomtól 

jobban. Ennek eredményeképpen az oxigénato- 
mon részleges negatív, a hidrogénatomon részle- 
ges pozitív tóltés jelenik meg. Az O-H-csoport 
eléggé polárissá válik.

Feltüntetjük a metanol elektron- és szerkezeti 
képletét, melyben látható a kózós elektronpárok 
elmozdulása az oxigénatom felé:

H 8— g_|_ ^  g_
H : C :Ó : H H -C ->0<-H  (0 < 6 < 1)

H H
Fizikai tulajdonságaik. Természetes kórül- 

mények kózótt a metanol és az etanol jellegzetes 
„alkohoi” illatú  színtelen folyadékok. 
Forráspontjuk jóval magasabb, mint a megfeleló 
alkánoké (69. ábra). 1

1 Normális nyomáson.
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A szénhidrogén és az alkohol forráspontja közöt- 
ti nagy külonbség azzal magyarázható, hogy az 
alkoholban hidrogénkotések1 vannak. (70. a ábra). 
Az alkoholmolekulákban a kotések eléggé polárisak
5- 8+
0<-H } vonzzák egymást, éspedig az egyik molekula8 +  8—

H-atomját a másik molekula O-atomja.
Hidrogénkotések az alkoholmolekulák és vízmo- 

lekulák között is létrejonnek (70. b ábra). Ennek 
köszönhetöen a metanol és az etanol vízben korlát-
lanu l oldódik.

8- 8+ 8- 8+ 8- 8+

70. ábra

••• 0 -* ~ H
X

c 2h5

... o ^ -
y

c 2h5

■

H
X

c 2h5

Molekulák közötti 8- 8+ 8- 8+ 8- 8+
hidrogénkotések: ••• 0 H o <- H ••■0^- H
a -  etanolmoleku- 8+/* X
lák,
b -  etanol- és víz- 
molekulák

c 2h5 H c 2h5

71. ábra
Az etanol reakciója 
nátriummal

Kémiai tulajdonságaik. Az alkoholok leg- 
fontosabb reakciói a molekulájukban található 
hidroxilcsoport részvételével megy végbe.

R eakció ik  fémekkel. Az etanol és a metanol 
hidrogén kiválásával és sószerü anyagok kelet- 
kezésével kölcsönhatâsba lép az alkálifémekkel 
(71. ábra):

2C2H5OH + 2Na -> 2C2H5ONa + H2t . 
etanol nátrium-etilát

A  reakcióban az alkohol savas sajátosságokat 
mutat. Ugyanakkor molekulái nem disszociál- 
nak hidrogén-kationok keletkezésével, és vizes 
oldatuk sem hat az indikátorokra.

D eh id ra tá ció ju k . Igy nevezik azt a reakci- 
ót, amely során a vegyületbol elvonják a vizet. 
Meghatározott feltételek mellett mindegyik etilal- 
kohol-molekula etilénre és vízre esik szét:

c h 2- c h 2
H-------1---4
H OH

170°C, (bnc-.fölösl.; .---------------------- 1-------- > c h 2= c h 2 + h 2o .

etanol 1 etilén

1 A kémiai kotés e típusáról az 1. témában volt szó.
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A metilalkohollal a fenti reakció nem játszó- 
dik le.

Van egy másik módja az alkohol dehidratációjá- 
nak, amikor a vízelvonás két alkoholmolekula hid- 
roxilcsoportjából tórténik:

c2h5- o[hT h oíc2h5 ->  C2H5-0 -C2H5 + H20.
etanol dietil-

éter1
A reakció 140-160 °C hómérsékleten megy 

végbe kis mennyiségü koncentrált kénsav jelenlété- 
ben.

72. ábra
Etanol oxidációja 
kálium-permanganáttal 
(kénsav jelenlétében)

O xidáció juk . Ibolyaszínü, kénsav- 
val kissé megsavasított kálium-perman- 
ganát oldathoz alkoholt óntünk, az 
oldat színe fokozatosan eltünik 
(72. ábra). Ebben a reakcióban az alko­
hol redukálószer, de ó maga oxidálódik.

Az alkohol teljes oxidációja akkor 
megy végbe, ha levegón meggyújtjuk. 
Reakciótermékei szén-dioxid és vízgóz 
(73. ábra).

► Irjátok fel az etanol égési reakcióját.

A lkoholok  eloállítása. Az iparban a 
metanolt és az etanolt nagy mennyiségben 
a következö reakció megvalósításával állít- 
ják eló:

CO + 2H2 t,p’ k ■> CH3OH;
metanol

CH2=CH 2 + H20 -t’p-’ k > CH3-CH 2OH. 
etilén etanol

Az etanol elóállítására biokémiai módszert is 
alkalmaznak, amely a glükóz, a cukor vagy a 
keményító kémiai átalakulásán alapszik élesztó- 
enzimek jelenlétében. A  folyamatot erjedésnek 

73. ábra nevezzük (29. téma). Igy már a régi idókben
Az etanol égése készítettek szóló levébol bort.

1 Régebben az ilyen vegyületeket egyszeru étereknek nevezték.
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74. ábra 
Patikai üvegcse 
etilalkohollal

75. ábra
Személygépkocsi 
feltóltése „alkoholos” 
üzemanyaggal

Az ipar által elóállított etilalkohol kis meny- 
nyiségü vizet is tartalmaz (u;(H20 ) = 4 %). Az 
ilyen alkohol elnevezése: rektifikált alko- 
hol.

Az alkoholban a víz jelenlétét úgy mutat- 
hatjuk ki, hogy pár cseppjét vízmentes 
réz(ll)-szulfáthoz (CuSOJ adjuk. A só és a víz 
reakciójának eredményeként kristályhidrát 
(CuS04m 5H20) keletkezik és kék szín jelenik 
meg.

Felhasználásuk. A metanolt és az etanolt 
tobbek kozótt oldószerként, valamint fontos 
szerves vegyületek elóállítására használják.

Az etilalkohol ismert fertótlenítószer 
(74. ábra). Gyógykészítm ény-oldatok és 
gyógynóvény tinktúrák elkészítésére használ­
ják. Az etanol likórók és más alkoholtartalmú 
italok nyersanyaga. Benzin-etanol elegyet a 
kózúti kózlekedésben üzemanyagként hasz- 
nálnak (például Brazíliában). Az ilyen üzem­
anyaggal mükódó motorok (75. ábra) sokkal 
kevesebb káros anyagot bocsátanak ki a leve- 
góbe, mint a benzinmotorok. Üzemanyagnak 
való alkoholt novényi masszából is eló lehet 
állítani, ez lehetóséget ad arra, hogy csók- 
kentsék a kóolaj felhasználását benzin elóállí­
tására, és inkább értékes szerves anyagokat 
állítsanak eló belóle.

Fiziológiai hatásuk. Az etilalkohol kis 
mennyiségének szervezetbe jutása részegséget 

okoz. Ez az állapot a beszélóképesség és mozgás- 
koordináció csókkenéséhez, eszmélet- és cseleke- 
deteink feletti kontrollvesztéshez vezet. Jelentós 
mennyiségü alkohol mérgezést okoz. Azoknál az 
embereknél, akik folyamatosan fogyasztanak 
alkoholt, krónikus betegség alakul ki -  az alkoho- 
lizmus. Kóvetkezményei: magas vérnyomás, ideg- 
és szívérrendszer-károsodás, máj- és hasnyálmi- 
rigy-károsodás. (Ugyanígy hat az alkohol az álla- 
tok szervezetére).
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A metanol mérgezo vegyület. 25 ml-e az emberi 
szervezetbe kerülve halált okoz, kevesebb mennyi- 
sége pedig vakságot.

K O V E T K E Z T E T É S E K

Az alkoholok olyan szénhidrogén-származékok, 
amelyek molekuláiban egy vagy több hidrogénatomot 
hidroxilcsoport helyettesít A hidroxilcsoportok szá- 
mának megfelelóen megkülönböztetünk egyértéku, 
kétértéku, háromértéku és tóbbértéku alkoholokat.

A telített egyértéku alkoholok általános képlete:
C^H^OH.

Legfontosabb alkoholok a metanol (CH3OH) és 
az etanol (C2H5OH). Ezek színtelen folyadékok, jel- 
legzetes illattal.

A metanol és az etanol gyúlékony anyagok. 
Reagálnak az alkálifémekkel, hevítés hatására 
dehidratálódhatnak.

Az ipar nagy mennyiségu metanolt és etanolt 
állít elo. Ezeket a vegyületeket a vegyipar mint 
oldószert alkalmazza; az etanolt a gyógyászatban, 
likörök és más alkoholtartalmú italok, egy es ese- 
tekben belsó égésu motorok üzemanyag-kompo- 
nenseként használják.

Az etanol a szervezetbe jutva részegséget okoz. 
Aliando alkoholfogyasztás esetén az embemél al- 
koholfüggoség alakul ki.

A metanol erösen mérgezo anyag.

9

214. Milyen szerves vegyületeket nevezünk alkoholnak? Milyen a molekula 
osszetétele a telített egyértéku alkoholoknak?

215. írjátok fel az elektron- és szerkezeti képletét az etanolmolekulának, 
feltüntetve az utóbbi képletben a közös elektronpárok eltolódását és 
a hidroxilcsoport oxigén- és hidrogénatomjának részléges toltéseit.

216. Hogyan és miért hat a hidrogénkotés az alkoholok fizikai tulajdonsá- 
gaira?
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217. Fejezzétek be a reakciósémákat és alakítsátok át kémiai egyenletté:
a) CH3OH + 02 ->  b) CH3OH + L¡ ->....

218. írjátok fel az egyértékú telftett alkoholok égési reakcióegyenletét az 
általános képlet alapján.

219. Miért nem mutat a metanol és az etanol bázikus tulajdonságokat, 
mint például a nátrium-hidroxid, annak ellenére, hogy molekuláik tar­
ta I mazna k hidroxilcsoportot?

220. Milyen tómegü etanol és nátrium reagált egymással, ha a reakció 
során 224 mi hidrogén keletkezett (n.k.k.)?

221. Vezessétek le az egyértékú telftett alkohol képletét, ha az oxigén 
tómegrésze benne: a) 50%; b) 26,7%.

222. Egyforma anyagmennyiségü etanolt és metanolt elegyítettek. 
Számftsátok k¡ az alkoholok tómegrészét az elegyben.

223. Állítsátok fel az etanol égésének termokémiai reakcióegyenletét, ha 
9,2 g elégése során 27,42 kJ hó fejlódótt.

2 ^  Aglicerin

E téma anyaga segít nektek:
>  megismerni a glicerin tulajdonságait;
>  megismerni a glicerin felhasználási területeit.

76. ábra 
A glicerinmolekula 
méretarányos modellje

A legegyszerúbb háromértékü alkohol & glice­
rin1: C3H5(OH )3 (76. ábra). A vegyület másik 
neve glicerol. A  természetben ez az alkohol nem 
található, de származékai -  a zsírok -  széleskó- 
rüen elterjedtek a nóvény- és állatvilágban.

A  glicerin szerkezeti képlete:

c h 2- c h - c h 2.
I I I
OH OH OH

Fizikai tulajdonságai. A glicerin színtelen, 
szagtalan, sürü, édeskés ízü folyadék.

Kissé nehezebb a víznél, bármilyen arányban 
elegyedik vele, oldatot képezve. A  glicerin kór-

1 Az elnevezés a góróg glükerosz -  édes szóból ered.
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nyezetéból vizet tud felvenni (saját tomegének 
40 %-át). Az anyagoknak ezt a tulajdonságát hig- 
roszkopikusságnak1 (nedvszívóképességnek) nevezzük.

19. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 

A  glicerin oldódása vízben
Kémcsóbe öntsetek 0,5 ml glicerint és adjatok hozzá ugyanilyen 

térfogatú vizet. Keverjétek össze üvegpálcikával. Feloldódik-e a gli­
cerin a vízben?

A kémcsó tartalmát tegyétek félre a következö kísérlethez.

A glicerin C3H5(OH )3 +290 °C-on forr, miközben 
elbomlik, vagyis magasabb hómérsékleten, mint a 
három szénatomos egyértékú propilalkohol 
(C3H7OH, forrpontja +97 °C). Ez érthetó, mert a 
háromértékú alkoholban a hidrogénkotések száma 
több: mindegyik molekulája három OH-csoportot 
tartalmaz.

Kém iai tulajdonságai. A  glicerin nemcsak az 
aktiv fémekkel reagál, hanem egyes oldhatatlan 
bázissokkal is. Tehát jobban hasonlít a savakhoz, 
mint a metanol vagy az etanol. Ugyanakkor a glice­
rin vizes oldata szintén nem változtatja meg az 
indikátorok színét.

20. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 

A glicerin vizes oldatának 
indikátoros vizsgálata

Az elózó kísérletben elkészített glicerinoldatból üvegpálcika 
segítségével tegyünk egy cseppet indikátorpapírra. Mit figyeltek 
meg? Találhatók-e H +- és OH~-ionok a glicerin vizes oldatában?

R eakció i fém ekkel. A  glicerin kölcsönhatâşba 
lép az alkálifémekkel (77. ábra):

1 A kifejezés a görög hügrosz -  nedves, szkopeó -  megfigyelek szavakból 
íred.
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CH20H CH2ONa
1 1 a2CH0H + 6 Na -» 2 CHONa + 3H2T.
i I
CH2OH CH2ONa
glicerin trinátrium-glicerát

Az adott kísérlet megvalósítása elött a 
glicerint fei keil melegiteni.

R ea kció i o ld h a ta tla n  bázisokkal. 
Az egyértékú alkoholokkal ellentétben a 
glicerin reakcióba lép egyes oldhatatlan 
bázisokkal.

21. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
A glicerin reakciója 
réz(ll)-hidroxiddal

Kémcsóbe öntsetek 2 ml lúgot, adjatok hozzá pár csepp réz(II)- 
szulfát oldatot és keverjétek meg az elegyet üvegpálcikával. Melyik 
vegyület csapadéka keletkezett?

Az elóállított elegyet a csapadékkal együtt óntsétek át a glicerin- 
oldatot tartalmazó kémcsóbe (az elózó kísérletból maradt). A  kém- 
csó tartalmát keverjétek meg. Mit ñgyeltek meg?

glicerin

77. ábra
A glicerin reakciója 
nátriummal

A réz(II)-hidroxid bázikus közegben kölcsön- 
hatásba lép a glicerinnel, feloldódik, miközben 
sószerú vegyület (réz-glicerát) sótétkék oldata 
keletkezik. A lejátszódó kémiai reakció egyenleté- 
nek egyszerüsített változata:

CH2OH CH2Ck
,Cu

CHOH + Cu(OH)2 -> CHO^ + 2H20.

CH2OH CH20H

Egése. Levegón a meggyújtott glicerin ég, miköz­
ben szén-dioxid és vízgóz keletkezik.

► Irjátok fel a megfeleló reakció egyenletét.

E lóá llítása . Az iparban a glicerint fóleg zsí- 
rokból állítják eló (28. téma). Elószor 1779-ben 
állították eló.
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Felhasználása. A glicerin a szappan, a fogkrém, 
a kozmetikiimok és gyógyszerkészítmények kompo- 
nense (78. ábra). Eros higroszkopikusságának 
köszönhetöen megelözi a bor kiszáradását. A  glice- 
rint egyes élelmiszerekbe is adagolják édesítoszer- 
ként.

78. ábra
A glicerin felhasz­
nálása:
a -  kozmetiku- 
mok és
b -  gyógyszerké­
szítmények elóállí- 
tásához

Jelentos mennyiségben használják a glicerint 
az egyik legerósebb robbanóanyag -  a nitrogli- 
cerin, valamint lopor és dinamit éloállítására. 
A  nitroglicerin nagy mennyiségben mérgezo. 
Ugyanakkor 1%-os alkoholos oldatát értágító 
szerként használják (79. ábra).

79. ábra
Nitroglicerin
kapszulák

K O V E T K E Z T E T É S

A glicerin: C3H5(OH)3 a legegyszerubb há- 
romértéku alkohol. Színtelen, súru, édes ízü, 
szagtalan folyadék.

A  glicerin kölcsönhatâsba lép az alkálifé- 
mekkel és egyes oldhatatlan bázisokkal, a leve- 
gön ég.

A  glicerint foleg zsírokból állítják elo. 
Kozmetikumok és gyógyszerkészítmények, 
valamint nitroglicerin éloállítására használ­
ják, egyes esetekben az élelmiszeriparban is.
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224. Az alkoholok mely csoportjába tartozik a glicerin?
225. Mivel magyarázható a glicerin nagy sürüsége?
226. Miért oldódik a glicerin korlátlan mennyiségben a vízben?
227. Hogyan lehet megkülónbóztetni a glicerint az etalontól?
228. Milyen tómegü nátrium reagált a glicerinnel, ha 280 mi hidrogén vált 

ki (n.k.k.)?
229. Egy adott alkohol elégése során 3 mol szén-dioxid gáz és 4 mol víz 

keletkezett. Nevezzétek meg ezt az alkoholt, ha tudjuk, hogy moláris 
tómege 92 g/mol.

230. Számítsátok ki a glicerin tómegrészét vizes oldatában, ha az oldatban 
a vízmolekulák száma 8-szor tóbb a glicerinmolekulákénál.'

E téma anyaga segít nektek:
>  megkülónbóztetni a karbonsavakat a tóbbi szerves 

vegyülettól;
>  megismerkedni a karbonsavak elterjedésével a ter- 

mészetben.

Itt és még néhány ezt kóvetó téma tananyagában 
a karbonsavak csoportjáról lesz szó. Ezek a vegyüle- 
tek molekulájukban funkciós csoportként karboxil- 
csoportot tartalmaznak:

A szénhidrogének olyan származékait, amelyeknek 
molekulái egy vagy tóbb karboxil-csoportot tartalmaz­
nak, karbonsavaknak nevezzük.

A karbonsavak

O

O H
vagy -COOH. Ebben külónbóznek az alkoholoktól.

A  molekulájukban egy karboxil-csoportot tartal- 
mazó karbonsavak általános képlete:

. 0
R —C '  vagy 22COOH.

O H
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Elterjedése a természetben. A nôvényvilàgban 
különbözö karbonsavak fordulnak eló. Triviális elneve- 
zésüket legtöbb esetben az öket tartalmazó nôvények- 
ról kaptâk (2. táblázat, 80. a ábra). Karbonsavak egya- 
ránt találhatók szúnyogok, emlösök, emberek szerve- 
zetében (2. táblázat, 80. b ábra).

80. ábra 
Karbonsavak 
kimutatása 
univerzális indiká- 
torral:
a -  citromlével; 
b -  hangyák vála- 
dékával (hangya- 
sawal).

Karbonsavak a természetben
2. táblázat

Sav Fellelhetóség
Hangyasav Hangyák mirigyei, méhméreg, csalán
Ecetsav Vizelet, izzadság, savanyú tej, egyes nôvények
Vajsav Avas vaj
Valeriánsav Valerián (macskagyokér)
Kapronsav Kecskezsír
Oleinsav Olívaolaj
Sóskasav Sóska, rebarbara
Borostyánkósav Borostyán, barnaszén, egyes nôvények
Tejsav Savanyú tej, túró, savanyú káposzta, silo; izmokban

(fizikai munkavégzés során halmozódik fel)
Almasav Alma, berkenye, szóló
Citromsav Citrusfélék

Csoportosításuk. A karbonsavakat molekuláik 
ôsszetételének és felépítésének sajátosságai alapján 
csoportosítják.

A molekulájukban található karboxil-csoportok 
számának megfeleoen e savakat monokarbonsauakra 
(molekulájuk egy -COOH-csoportot tartalmaz), 
dikarbonsavakra (két -COOH-csoportot) stb. osztják.

Attól fíiggóen, hogy tartalmaz-e a savban lévó szén- 
hidrogén maradék többszörös kôtéseket vagy sem, 
megkülönböztetünk telített és telítetlen karbonsavakat.

Monokarbon-
savak

r - c :P
"OH
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Ezenkívül a karbonsavakat alacsony (molekuláik 
10-nél kevesebb szénatomot tartalmaznak) és 
magas szénatomszámú savakra osztják.

A telített monokarbonsavak általános képlete: 
C„H2n+1COOH.

► Állítsátok fel az egy, két és három szénatomot 
tartalmazó telített monokarbonsavak molekulái- 
nak szerkezeti képletét.

81. ábra 
A hangyasav- 
molekula 
méretarányos 
modellje

A legegyszerúbb felépítésü savaknak -  a han- 
gyasavnak (HCOOH) (81. ábra) és a sóskasavnak 
(HOOC-COOH) -  nincsenek szénhidrogén mara- 
dékaik.

Megnevezésük. A karbonsavak esetében leg- 
gyakrabban a triviális megnevezést alkalmazzák:

HCOOH -  hangyasav;
CH3COOH -  ecetsav1;
CH3CH2COOH -  propionsav;
CH3CH2CH2COOH -  vajsav.
A  magas szénatomszámú savak kózül legfon- 

tosabbak a telített palmitinsav (C15H31COOH) 
és a sztearinsav (C17H35COOH) (82. ábra), vala- 
mint a telítetlen oleinsav (C17H33COOH) vagy 
ro v id íte t t  s ze rk eze ti k ép le tte l fe lírv a  
CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH. Regen ezeket 
a savakat csak nóvényi és állati eredetü zsírokból állí- 
tották eló, ezért még zsírsavaknak is nevezik óket.

82. ábra
Magas szénatomszámú 
savmolekula méretará­
nyos modellje 
(sztearinsav)

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

A  karbonsavak olyan szénhidrogén-származékok, 
amelyek molekulái egy vagy tobb karboxil-csoportot 
(-COOH) tartalmaznak. A  molekulájukban találha-

1 A legegyszerúbb karbonsavaknak latín megnevezésük is van: HCOOH 
-  formiátsav, CH3COOH -  acetátsav.
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tó karboxil-csoportok száma alapján monokarbon- 
savakat, dikarbonsavakat stb. különböztetünk meg. 
Azokat a karbonsavakat, amelyek telített szénhidro- 
gének származékai, telítetteknek, azokat pedig, 
amelyek molekul^jukban 10-nél több szénatomot 
tartalmaznak, magas szénatomszámú karbonsavak- 
nak nevezzük.

A  telített monokarbonsavak ál talán os képlete: 
C AaC O O E

A  karbonsavak gyakoriak a természetben.
Gyakrabban használják a triviális megnevezésü- 

ket, amelyek természetes forrásukkal függnek össze.

9
■

231. Milyen vegyületeket nevezünk karbonsavaknak? Milyen tfpusokra 
osztják óket és milyen sajátosságok alapján?

232. írjátok ki a téma anyagából a hangya- és ecetsavval kapcsolatos infor- 
mációkat és írjátok be a táblázatba:

Képlet Megnevezés Típus Elófordulás

233. Keressétek meg az általános képletnek megfeleló vegyület típusát:
Általános képlet A vegyület típusa

1) CnH2n+1OH; a) monokarbonsav;
2) CnHjn-iíOHjg; b) egyértékü alkohol;
3) CnH2n+1COOH; c) háromértékü alkohol.

Mindegyik általános képlet esetében nevezzétek meg az n index legki- 
sebb lehetséges értékét.

234. Keressétek meg a savak megfeleló típusait:
A sav megnevezése A sav típusa
1) hangyasav; a) monokarbonsav;
2) ecetsav; b) telített;
3) vajsav; c) telítetlen;
4) oleinsav; d) magas szénatomszámú.
5) sztearinsav;

235. Határozzátok meg a telített monokarbonsav képletét, melynek moláris 
tómege 60 g/mol.

236. Vezessétek le a telített monokarbonsav képletét, ha benne az oxigén 
tómegrésze : a) 69,6 %; b) 0,432.



237. Egyforma anyagmennyiségü hangyasavat, ecetsavat és vizet ke- 
vertek ossze. Határozzátok meg a savak tómegrészét a keletke- 
zett oldatban.

Az ecetsav

E téma anyaga segít nektek:
>  megérteni az ecetsav-molekula felépítését;
>  megismerni az ecetsav tulajdonságait;
>  megismerkedni az ecetsav elóállítási módszereivel 

és felhasználási területeivel.

Ecetsavoldatot, mely „e ce t” néven 
ismert, az emberek már ósidók óta állíta- 
nak eló. Napjainkban az ipar étkezési (asz- 
tali) ecetet állít eló, amely 9 tómeg %-os 
(83. ábra). Felhasználása sokrétü, minden- 
hol más-más célra használják. Az ecetsav 
megnevezésen kívül a vegyészek etánsav- 
nak is nevezik. Ez a név arra utal, hogy 
molekulájában, mint az etánéban, két szén- 
atom van.

A  m o leku la  fe lé p íté s e . Az ecetsav 
kémiai képlete: CH3COOH, a szerkezeti 
képlete (84. ábra):

i ¿O ¿O
H - C - < o h  vagy CH3- <  •

H

84. ábra
Az ecetsav-molekula 
modelljei: 
a -  gómb-pálcika 
modell;
b -  méretarányos 
modell

83. ábra 
Ecet
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Az ecetsav-molekulában -CH 3 szénhidrogén 
maradék és -COOH karboxil-csoport található. A 
szénatomhoz kettós kôtéssel kapcsolódó oxigéna- 
tom erós hatást gyakorol a közös elektronpár 
eltolódására a hidroxil-csoportban:

?  , O

H

5+ 
H .

85. ábra 
Jégecetet 
tartalmazó flaskó 
(hüvös helyen tartandó)

Az O-H-kotés az 'ecetsav-molekulában 
polárisabb, mint az alkoholmolekulákban. 
Ezzel magyarázható a vegyület savas tulaj- 
donsága vizes oldatokban.

F iz ik a i tu la jd on sá ga i. Természetes 
korülmények között az ecetsav színtelen, szú- 
rós szagú folyadék. +16,7 °C-on kristályoso- 
dik, olyan, mintha befagyott volna (85. ábra), 
ezért a tiszta, lehútott ecetsavat jégecetnek neve- 
zik. Az ecetsav forráspontja +118,1 °C, maga- 
sabb, mint az etanolé (C2H5OH, +78,3 °C). 
Ez azzal magyarázható, hogy az ecetsavban 
több hidrogénkótés keletkezik (molekulá- 
jában két oxigénatom van, míg az alkoholé- 
ban csak egy).

Az ecetsav bármilyen arányban képes elegyedni a 
vízzel oldatot képezve.

K ém ia i tu la jd on sága i. Vizes oldatban az 
ecetsav, mint a szervetlen savak, hidrogén- 
kationokra és savmaradék anionokra disszoci-
ál:

CHgCOOH H + + CH3COO-.

A  folyamat az O-H poláris kovalens kótések fel- 
bomlásának kóvetkezményeként megy végbe. A 
keletkezett hidrogén-kationok megváltoztatják az 
indikátor színét.

Az ecetsav gyenge sav: oldatában lényege- 
sen több disszociálatlan molekula van jelen, 
mint ion.

Az ecetsav-anion szerkezeti képlete:
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86. ábra
Az ecetsav reakciója 
réz(ll)-oxiddal

c h 3- c
✓ <>
vO"’

megnevezése: acetát-ion. Az ecetsav sóit ace- 
tátoknak nevezzük.

Reakciói fémekkel, oxidokkal, h idro - 
xidokkal, sókkal. Az ecetsav kólcsónhatás- 
ba lép az aktiv fémekkel (hidrogén kiválásá- 
val), a bázisképzó és amfoter oxidokkal (86. 
ábra), bázisokkal, amfoter hidroxidokkal, 
némelyik gyenge sav sójával (például karbo- 
nátokkal).

Felírjuk a sav és fém között lejátszódó reak- 
ció egyenletét:

Mg + 2CH3COOH (CH3COO)2Mg + H2t.
magnézium-acetát

Figyeljétek meg: a szerves savak sóinak 
képleteiben elószór az anionokat tüntetik fel, 
majd a kationokat.

Az ion-molekula egyenletekben a gyenge sava- 
kat, így az ecetsavat is, disszociálatlan formában 
tüntetik fel:

87. ábra
A vas(lll) sójának 
reakciója nátrium- 
acetáttal

CH3COOH + NaOH - »  CH3COONa + H20;

CH3COOH + Na+ + O f f  -> CH3COO + Na+ + 
H20;

CH3COOH + OH“ CH3COO- + H20.

► írjátok fel az ecetsav és a kálium-karbonát 
oldat reakciójának molekula- és ion-mole­
kula egyenletét.

Az acetát-ionokat az oldatban Fe3+-katio­
nokat tartalmazó oldat néhány cseppjével 
mutathatjuk ki. A  lejátszódó reakció kóvet- 
keztében a folyadék sótétvórós színüvé válto- 
zik (87. ábra).

Reakciói az a lkoholokkal. A z  észterek.
Az ecetsav koncentrált kénsav jelenlétében 
etilalkohollal reagál. A reakció során keletke- 
zett szerves vegyület az észterek1 csoportjába 
tartozik:

1 Ezeket a vegyületeket régebben összetett étereknek nevezték.
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O H.so,t . O
( ’ ll - t  - H O -C  H . e  h  - r  - n o

OH Nö —C_.H,
ecetsav etilalkohol ecetsav-etilészter (etilacetát)

Az észterek a karbonsavak olyan származékai, 
amelyeknek molekuláiban a karboxil-csoport hidro- 
génatomját szénhidrogén maradék helyettesíti. Az 
észterek általános képlete:

* 0
r ~ C\OR’ vagy RC O O R '.

Az alkoholok és savak között lejátszódó reak- 
ciókat észteresítési reakciónak nevezzük. Ezek a 
reakciók megfordíthatók (11. téma). Ahhoz, 
hogy segítsük az elórehaladó reakció lefolyását, 
vagyis az észter keletkezésének irányába toljuk 
el a reakciót, az észtert vagy a vizet el kell távo- 
lítani a reakcióelegybol (például lepárlással).

88. ábra 
Az észterek 
forrásai
a természetben

A kis molekulatömegû észterek színtelen folyadé- 
kokr legtöbbjük kellemes illatú. Vízben nem, de szer- 
ves oldószerekben oldódnak.

Az észterek határozzák meg sok virág, ğyümölcs 
és más nôvények illatát (88. ábra). Több észter par- 
fümök, kozmetikai szerek komponense, egyesek 
édességekben és italokban találhatók.

Elóállítása. Laboratóriumban az ecetsavat szi- 
lárd sójának és koncentrált kénsavnak cserebomlá- 
si reakciójával állítják elö. A vegyületek kölcsönha- 
tását hevítéssel segítik, az ecetsav gázhalmazálla- 
potban válik ki:

2CH3COONa + H2S04 (konç.) -> 2CH3COOH t + Na2S04.

Ecetsav az etilalkohol oxidációja során keletkezik 
vizes oldatban, a levegö oxigénjének felhasználásával, 
sajátos baktériumok jelenlétében. A reakció akkor 
megy végbe, ha az alkohol tómegrésze az oldatban nem 
haladja meg a 10%-ot. Ezt a folyamatot ecetsavas erje- 
désnek nevezzük. Ilyen módszerrel (a bor megsavanyo- 
dásával) állították elö a régi idökben az ecetet.

F e l h a s z n á l á s a .  A karbonsavak közül az emberi- 
ség elószór az ecetsavat ismerte meg. Széleskôrûen 
alkalmazzàk a vegyi- és az élelmiszeriparban, vala- 
mint a háztartásban.
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K Ô V E T K E Z T E T É S E K

A z  e c e t s a v  ( C H 3C O O H )  a  l e g f o n t o s a b b  

k a r b o n s a v .  S z í n t e l e n ,  s z ú r ó s  s z a g ú  f o l y a -  

d é k ,  a  v í z z e l  b á r m i l y e n  a r á n y b a n  e l e g y e d i k .

A z  e c e t s a v  g y e n g e  s a v .  K ö l c s ö n h a t â s b a  

l é p  a z  a k t i v  f é m e k k e l  h i d r o g é n  k i v á l á s a  

m e l l e t t ,  v a l a m i n t  a  b á z i s k é p z ó  é s  a m f o t e r  

o x i d o k k a l ,  b á z i s o k k a l ,  a m f o t e r  h i d r o x i d o k -  

k a l ,  e g y e s  s ó k k a l .  A z  e c e t s a v  r e a g á l  a z  a l k o -  

h o l o k k a l ,  m i k ö z b e n  é s z t e r e k  k e l e t k e z n e k ,  

m e l y e k n e k  á l t a l á n o s  k é p l e t e :  R C O O R '.
A z  e c e t s a v a t  s z é l e s k ô r ü e n  a l k a l m a z z á k  

k ü l ö n b ö z ö  g a z d a s á g i  t e r ü l e t e k e n  é s  a  h á z -  

t a r t á s b a n .

9
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238. Magyarázzátok meg, miért disszociál vizes oldatban az ecetsav.
239. írjátok fel a reakciók egyenleteit és nevezzétek meg termékeit:

a) CH3COOH + L¡ ->  b) CH3COOH + Ba(OH)2 ->
CH3COOH + ZnO CH3COOH + FeC03 ->  ....

240. írjatok fel két-két molekulaegyenletet, amelyek a következö ¡on-mole- 
kula egyenletnek felelnek meg:
a) H+ + CH3COO- = CH3COOH; b) S2' + 2CH3COOH = H2S + 2CH3C00~.

241. Hasonlítsátok össze az etilalkoholt az ecetsavval molekuláik ósszeté- 
tele és felépítése, valamint tulajdonságaik alapján, és tëltsétek ki a 
táblázatot:

Etilalkohol Ecetsav

Kémiai (molekula-) képlet
A molekula szerkezeti képlete
Fizikai tulajdonságok
Kémiai tulajdonságok 
(a reakciók egyenletei)

242. Mit nevezünk észtereknek? Hogyan állíthatjuk eló ezeket a vegyületeket?
243. írjátok fel az ecetsav és a metilalkohol reakciójának egyenletét és kommen- 

táljátok a reakciót.
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244. Az ecetsav söjänak relativ molekulatömege 142. Hatärozzätok meg 
ennek a sönak a kepletet' es nevezzetek meg.

245. Szämitsätok ki a 32 tömeg%-os kälium-hidroxid oldat tömeget, 
• amelynek semlegesitesere 12 tömeg%-os 50 g ecetsav oldatot

hasznältak fei.
246. Milyen tömegü eceteszenciät es vizet keil venni 400 g 9 tömeg%-os 

etkezesi ecet elöällitäsähoz? Vegyetek figyelembe, hogy az eceteszen- 
cia 80 tömeg%-os oldat.

247. 35 g hangya- es ecetsav elegyenek megfelelö mennyisegü nätrium- 
karbonättal törtenö kölcsönhatäsakor 7,84 I gäz fejlödött (n.k.k.). 
Hatärozzätok meg a savak tömegreszet az elegyben.

4. GYAKORLATI MUNKA
Az ecetsav tulajdonsägai

1. KiSERLET
Az ecetsav hatäsa az indikätorra

Ecetsav oldatot tartalmazö kemcsöböl vegyetek ki üvegpälcikäval 
egy cseppet es vigyetek ät univerzälis indikätorpapirra1. Mit figyel- 
tek meg? Irjätok fei az ecetsav elektrolitikus disszociäciöjänak 
egyenletet.

2. KiSERLET
Az ecetsav reakciöja femmel

Kemcsöbe övatosan tegyetek egy granula cinket, es öntsetek 
hozzä 1-2 ml ecetsav oldatot. Mit figyeltek meg? Abban az eset- 
ben, ha a reakciö jelet nem lätjätok, a kemcsö tartalmät melegit- 
setek fei, de ne forraljätok.

3. KiSERLET
Az ecetsav reakciöja bäziskepzö
(amfoter) oxiddal

Kemcsöbe tegyetek keves rez(II)-oxid port, es öntsetek hozzä 1-2 
ml ecetsav oldatot. Mit figyeltek meg? Melegitsetek a kemcsö tartal­
mät, de ne forraljätok fei.

1 A  tanär mäsfele indikätort is ajänlhat.
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4. KÍSÉRLET

Az ecetsav reakciója lúggal
Kémcsóbe öntsetek 1 ml ecetsav oldatot, és adjatok hozzá egy csepp 

fenolftalein oldatot. Cseppenként adagoljatok a kémcsóbe nátrium- 
hidroxid oldatot. Jegyezzétek fei a látott jelenséget, amely arról 
tanúskodik, hogy a sav teljes mértékben reagált a lúggal.

5. KÍSÉRLET

Az ecetsav reakciója
oldhatatlan bázissal 
(vagy amfoter hidroxiddal)

Kémcsóbe öntsetek 1-2  ml lúgoldatot, és adjatok hozzá egy kevés 
réz(II)-szulfát oldatot.

Mit figyeltek meg?
Öntsetek a csapadékot tartalmazó elegyhez 2 mi ecetsav oldatot. 

Mi tórténik a kémcsóben?

6 . KÍSÉRLET '

Az ecetsav reakciója sóval
A kémcsóbe szórjatok kevés kalcium-karbonátot és öntsetek 

hozzá 1-2 mi ecetsav oldatot. Mit figyeltek meg?
A  kísérletek során tett megfigyeléseiteket írjátok be az alábbi táb- 

lázatba. A  munka végeztével írjátok be kôvetkeztetéseiteket is és a 
megfeleló reakciók molekula- és ion-molekula egyenleteit.

A  k í s é r l e t e k  

s o r r e n d j e

M e g f i g y e l é s e k K ó v e t k e z t e t é s

1. kísérlet. Az ecetsav hatása...

• • •
A reakció(k) egyenlete(i):

9
■

248. Magyarázzátok meg, hogy a 4. kísérletben miért használtatok ¡ndikátort.
249. Mi lesz az eredménye a 6 . kísérletnek, ha a kalcium-karbonátot: a) nát- 

rium-karbonátra; b) kalcium-szulfátra cseréljük? A feleleteket ¡ndokoljá- 
tok meg.
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A zsírok

E téma anyaga segít nektek:
>  jellemezni a zsírok osszetételét és tulajdonságait;
>  megismerni a szilárd és folyékony zsírok eloállításá- 

nak módszereit;
>  megérteni a zsírok biológiai szerepét a szervezetben.

A természetben széleskorüen elterjedtek azok a 
vegyületek, amelyek általános megnevezése -  zsí­
rok. Ezek az anyagok ismerosek számotokra min- 
dennapjaitokból (89. ábra).

A zsírok a glicerinnek magas szénatomszámú karbon- 
savakkal képzett észterei.

A zsírok általános képlete: CH2-  O -  C -  R
O

CH - O - C - R '
I II

o
CH2- 0 - C - i? "

¿ II 
O

ahol: R, R ', R ' -  szénhidrogén maradékok (több 
esetben különbözök, de lehetnek egyformák).

A  leggyakoribb zsíralkotó savak a telített 
palmitin- (C15H;uCOOH) és sztearinsav 
(C17H35COOH), valamint a telítetlen oleinsav 
(C17H33COOH) (26. téma). Abban az esetben, 
ha a zsírmolekula három sztearinsav maradé- 
kot tartalmaz -  trisztearin, ha három oleinsav 
maradékot -  triolein a neve.

A  természetes zsírok mindig tartalmaznak 
idegen anyagokat, például zsírsavakat, vitami- 
nokat és más, biológiailag fontos vegyületeket, 
vizet.

C s o p o r t o s í t á s u k .  Eredetük szerint a zsí- 
rokat állati és novényi zsírokra osztják.

Az állati zsírok (marha-, disznózsír, vaj) túl- 
nyomórészt a glicerin telített savakkal (szte-

89. ábra 
Étkezési zsírok
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arin- és palmitinsawal) képzett észtereit tartal- 
mazzák. A  tengeri emlösök és halak zsírja abban 
különbözik, hogy magas a -  molekulájukban négy- 
nél több kettós kotést tartalmazó -  telítetlen 
savakból képzett észtertartalma.

A  novényi zsírokai olajoknak nevezik. A  legfon- 
tosabb közülük a napraforgó-, az oliva-, a kukori- 
ca- és a lenolaj. Az olajok túlnyomórészt olein- és 
más telítetlen savak észtereit tartalmazzák. A 
kókusz- és pálmazsírban viszont túlnyomórészt 
telített savak származékai találhatók.

Fizikai tulajdonságaik. Az állati zsírok, a 
halzsír kivételével, szilárd anyagok, a novényi zsí­
rok -  folyadékok (kivételt a kókusz- és pálmazsír 
képez).

A  zsírok szaga és színe különbözö idegen anya­
gok jelenlététol függ.

A  zsírok vízben nem oldódnak, de jól oldhatók 
benzinnel, petróleummal és más szerves oldószer- 
rel. Vízzel ósszerázva emulziók képzódnek (példá- 
ul ilyen emulzió a tej).

A  zsírok olvadáspontja attól függ, hogy milyen 
savból képzódtek: amelyeknek molekulái telített 
savmaradékot tartalmaznak, magas olvadáspontú- 
ak és természetes kórülmények között szilárdak. 
A telítetlen zsírsavak észterei folyadékok.

Kémiai tulajdonságaik. A zsírok, mint más 
észterek is, meghatározott kórülmények között 

/ reagálnak a vízzel; a telítetlen savak észterei hid-
rogént, halogéneket kötnek meg (90. ábra), káli- 
um-permanganáttal oxidálódnak.

90. ábra
Olaj kölcsönhatâ- 
sa bromos vízzel

Bromos víz

1

- =>

//
olaj

y*
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H idroliz isük1. Hidrolizisnek nevezik a zsir reakci- 
öjât vizzel, melynek eredmenyekent glicerin es megfe- 
lelö savak keletkeznek. A  zsir nem lep kölcsönhatâsba 
meg a forrâsban levö vizzel sem. Ahhoz, hogy a reakciö 
vegbemenjen, a zsir-viz elegyet 200-250 °C-ra keli hevi- 
teni es megfelelö nyomâst biztositani, vagy katabzâtort 
alkalmazni (az elö szervezetekben a zsir hidrolizise 
enzimek hatâsâra megy vegbe).

A zsir hidrolizisenek semâja:

zsir + viz Vdgy f' > glicerin + magas szenatomszâmu savak

C H ,t0 - O
1 ' •  X • 0

-Fi H-J-OH CH -OH
I 1

R - C-OH
i

■R' - i -

t p (vagy k) 1 O
C H -U )-C - Ht-OH . > CH-OH - R -C -O U

i
Oi 0 I

«

CH2t O -C -
•

R” Ht OH
I
•

CH,-OH R -C -O U
1

0
zsir glicerin magas szenatom- 

szâmû savak

Abban az esetben, ha a zsir hidroliziset lûg jelen- 
leteben vegzik, glicerinen kivül magas szenatom- 
szâmû savak söelegyei keletkeznek -  szappanok. 
Ezt a folyamatot a zsirok elszappanositâsânak 
nevezik. Ezen alapszik a szappangyârtâs.

Hidrogenezesük. A folyekony zsirok (olajok) hid- 
rogent tudnak megkötni (addicionâlni), miközben 
szilârd zsirokkâ alakulnak. Az ilyen reakciö megvalö- 
sitâsâhoz az olajat 160-240 °C-ra hevitik es hidro- 
gent bocsâtanak ât rajta katalizâtor jelenleteben:

H t kfolyekony zsir 2’ ’— > szilârd zsir.
A reakciötermekhez tejet, vajat, A- es D-vitamint 

adva vajszerü anyagot -  margarint kapunk.
A  zsirok hidrogenezese fontos a minösegi szappa­

nok elöâllitâsa szempontjâböl is.
Term ikus bom lasuk. 250-300 °C-on a zsirok 

felbomlanak, különbözö vegyületek elegyet kepez- 
ve.

O xiddciö juk . Nedves levegön a zsirok hidrolizi- 
sen esnek ât (hidrolizâlnak) es oxidâlödnak.

1A kifejezes a görög hüdör -  viz es lüszisz -  bomlâs, szeteses szavakböl ered.
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Ezeknek az átalakulásoknak a termékei molekulá- 
ikban kevesebb szénatomot tartalmazó szerves 
vegyületek. A  keletkezett vegyületek nagy része 
kellemetlen illatú és keserü ízü (idézzétek fel az 
avas vaj szagát és illatát).

A  telítetlen zsírok kálium-permanganáttal és 
más oxidálószerekkel oxidálódnak.

A  zsírok égése során teljes oxidációjuk megy 
végbe és szén-dio^id gáz, valamint víz keletkezik 
nagy mennyiségü hó kíséretével:

91. ábra
Az olajgyár egyik
részlege

zsír + 0 2 —> C02 + H20; AH < 0.
A  zsírok elóállítása. Elószor M. 

Berthelot (e.: bert(ó)lo) 1854-ben francia 
kémikus hajtott végre zsírszintézist, behe- 
gesztett edényben glicerin és magas szén- 
atomszámú karbonsav elegyet hevítve. 
Idóvel más módszereket is feltaláltak a 
zsírok szintézisére. Ugyanakkor egyik 
módszer sem lett ipari jelentóségu, mivel 
a zsírok nagyon elteijedtek a természet- 
ben, és elóállításuk természetes nyers- 
anyagból torténik (91. ábra).

Az olaj elóállítását kétféle módszerrel valósítják 
meg. Az elsó módszerrel tórténó elóállítása során a 
kiszárított és idegen anyagoktól megtisztított nap- 
raforgó- vagy más nóvény magvait felaprítják, pór- 
kólik és préselik. A  kipréselt olajat ósszegyüjtik és 
tisztítják. A  hevítésre azért van szükség, hogy csók- 
kentsék az olaj sürúségét, így préseléskor kónnyeb- 
ben kinyerhetó a magvakból. Ezenkívül a magas 
hómérséklet leállítja az enzimek mükódését, ame- 
lyek bontják a zsírokat és elóidézik keseredésüket.

A  másik módszer a magok meleg illékony oldó- 
szerrel (hexánnal, etanollal) tórténó átmosásán 
alapszik, amellyel az olaj kioldódik. Ezután az oldó- 
szert lepárlással eltávolítják.

A  szilárd zsírok elóállításának fó módszere a kiol- 
vasztás. A  folyamat során a zsír kiolvad és elküló- 
nül a visszamaradt hústól, víztól és más anyagoktól. 
Tisztítás után formákba óntik, ahol megszilárdul.

Felhasználásuk. A zsírokat az élelmiszeripar- 
ban, kozmetikai szerek elóállításánál, gyógyászat- 
ban használják, valamint a technikában a termékek
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Érdekes tudni
A novényekben 
a zsírok a 
magvakban 
halmozódnak fel 
(ezzel táplálkoz- 
nak a csírák).

és fémek bevonására korrózió megelózése céljából. 
Zsírok feldolgozásával állítanak eló glicerint, szap- 
pant és más anyagokat. Régebben a zsírok némelyi- 
két mint gyúlékony anyagot helyiségek megvilágí- 
tására használták.

A  zsírok biológiai szerepe. A zsírok a legfonto- 
sabb tápanyagaink kozé tartoznak. A  szervezet fó 
energiaforrásai. 1 g zsír teljes oxidációja során a szer- 
vezetben kórülbelül 39 kJ hó fejlódik, ami kétszer 
tóbb annál, ami ugyanennyi fehéije vagy szénhidrát 
elégetésekor termelódik. Az oxidáció során nagy 
mennyiségú víz keletkezik, melynek kivételes jelentó- 
sége van azoknál az állatoknál (például tevéknél), 
amelyek hosszú ideig víz nélkül kénytelenek élni.

A  zsírok magas tápértékét a bennük oldható vita- 
minok (A, D, E) is meghatározzák.

Fontos szerep jut a zsíroknak az éló szervezetek 
hószabályozásában. Rossz a hóvezetó-képességük, 
ezért megóvják a pingvineket, bálnákat, fókákat, 
rozmárokat, jegesmedvéket és más állatokat a meg- 
fagyástól.

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

A  zsírok a glicerin és magas szénatomszá- 
mú karbonsavak (zsírsavak) észterei.

Nóvényi- és állati zsírokat külónbóztetünk 
meg. Az állati zsírok tóbbsége szilárd, ezek 
telített savak észterei. A  nóvényi zsírok tóbb­
sége folyadék (olajoknak nevezik); ezek telí- 
tetlen savak származékai.

A  zsírok vízben nem oldódnak, de megfele- 
ló kórülmények kózótt kólcsónhatásba lép- 
nek vele, vagyis hidrolizálnak. A  hidrolízis 
termékei a glicerin és magas szénatomszámú 
karbonsavak. A  telítetlen zsírok reagálnak a 
hidrogénnel és a halogénekkel. A  levegón las- 
san oxidálódnak, melegítésnél elbomlanak.

A  zsíroknak magas az energiaértéke, ennek 
megfelelóen elválaszthatatlan részei táplálé- 
kainknak. Felhasználják óket az élelmiszeri- 
parban és a gazdaság más területein.



9
250. Nevezzetek meg azokat a zsfrokat, amelyeket taplalkozasunkban fel- 

hasznalunk.
251. Milyen reszekbol epul fel a zsirmolekula?
252. Milyen osszefugges van a zsir osszetetele es halmazallapota kozott?
253. Tuntessetek fel a zsirmolekula roviditett szerkezeti kepletet, ha:

a) harom palmitinsav-maradekot tartalmaz;
b) harom oleinsav-maradekot tartalmaz;
c) egy-egy palmitin-, olein- es vajsav-maradekot tartalmaz.

254. Nevezzetek meg a zsirok reszvetelevel lejatszodo reakciotipusokat.
255. Allitsatok fel a triolein hidrogenezesi reakciojanak egyenletet, ha a 

reakcio termeke trisztearin.
256. Szamftsatok ki a glicerin tomeget, amely szukseges mennyisegu ka- 

lium-hidroxid es 9,8 kg triolein kolcsonhatasakor keletkezik.
257. Milyen terfogatu hidrogen (n.k.k.) szukseges 55 kg triolein trisztearin- 

na valo atalakftasahoz?
258. Allitsatok fel a trisztearin teljes oxidaciojanak termokemiai egyenletet, 

azzal a feltevessel, hogy az adott zsir 1 grammjanak elegetesekor 
40 kJ ho keletkezik.

A szénhidrátok. 
A glükóz

E téma anyaga segít nektek:
>  elképzelést nyerni a szénhidrátok osszetételéról;
>  megvilágitani a glükóz tulajdonságait;
>  megismerni a glükóz felhasznáiásának területeit.

A szénhidrátok. Minden nóvényben megtalálha- 
tó szerves anyag a cellulóz. Eppúgy, mint a keményí- 
tó, a cukor, a glükóz, a cellulóz is szénhidrát (a kifeje- 
zés a „szén” és ,,víz” szavakból ered). A  csoporthoz 
tartozó vegyületek általános képlete: Cn(HzO)m vagy 
CnH2mOm (az n és m értékei 3 vagy ennél nagyobb 
szám). Erós hevítés hatására, légmentes térben a 
szénhidrátok szénre és vízre esnek szét (92. ábra).
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92. ábra 
A szénhidrátok 
termikus bontása

Egyes szénhidrátok viszonylag kis molekulákból 
épülnek fel, míg mások akár tóbb ezer atomot tar- 
talmazó molekulákból.

A  szénhidrátok a legelterjedtebb szerves vegyüle- 
tek a természetben, ugyanis minden éló szervezet- 
ben megtálálhatók.

A  zóld nóvényekben és egyes baktériumokban a 
szénhidrátok a fotoszintézis eredményeként kelet- 
keznek. A  fotoszintézis ósszetett folyamat, amely 
során szerves anyagok szintetizálódnak szervetle- 
nekból (szén-dioxidból, vízból és oldott sókból) 
fényenergia felhasználásával (93. ábra). A nóvé- 
nyek fotoszintézisét oxigénkiválás kíséri.

A  szénhidrátok fotoszintézisének sémája:

szén-dioxid gáz + víz-^-»szénhidrátok + oxigén,
ósszevont kémiai egyenlete:

nC02 + mH20 - ^ C n(H20 )m + n 0 2.
Az emberek és az állatok a szénhidrátokat a 

nóvényekból kapják (táplálékkal, takarmány- 
nyal). Ezek az anyagok a szervezet energiafor- 
rásaihoz tartoznak. Az energia a részvételük- 
kel lejátszódó reakciók során szabadul fel.

A  szénhidrátokat monoszacharidokra (hoz- 
zájuk tartozik a glükóz, fruktóz), diszachari- 
dokra (például a szacharóz, hétkóznapi nevén 
cukor) és poliszacharídokra (keményító, cellu- 
lóz) osztják. A di- és poliszacharidok megfele- 
ló korülmények kózótt képesek kólcsónhatás- 
ba lépni a vízzel (hidrolizálnak) és visszaala- 
kulni monoszacharidokká.

93. ábra 
Fotoszintézis
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A  glükóz. Az egyik legfontosabb monosza-

mézben és nagyon kis mennyiségben az embe- 
rek és állatok vérében is megtalálható.

A  glükóz molekulaképlete: C6H 120 6. A  glükóz 
molekulájában külónbózó funkciós csoportok

utóbbi vegyület a glükóztól molekulaszerke- 
zetében különbözik.

F iz ik a i tu la jdonsá ga i. A  glükóz fehér por

(szacharóz).
K ém ia i tu la jd onsá ga i. A  glükózban jelenlé- 

vó külónbózó funkciós csoportok lehetóvé teszik, 
hogy a vegyület a rájuk jellemzó reakciókba lép- 
hessen.

hozzá 3-4 csepp réz(II)-szulfát oldatot. A  keletkezett réz(II)-hidro- 
xidhoz adjatok 1 mi glükózoldatot és keverjétek óssze az elegyet. 
Mityen lett az oldat színe? Miról tanúskodik?

Ovatosan hevítsétek a kémcsó tartalmát. Mit figyeltek meg?

Elvégezve a kísérletet, meggyózódtetek 
arról, hogy a glükóz bázikus kózegben

j  kólcsónhatásba lép a réz(II)-hidroxiddal 
éppúgy, mint a glicerin (háromértékú 
alkohol). Ez a reakció alátámasztja a hid- 
roxil-csoportok jelenlétét a glükózmoleku- 
lában.

H-C-OH
charid a glükóz. Egyes esetekben szólócukornak 
is nevezik. Gyümólcsókben (legtóbb a szólóben),

H-C-OH vannak: ót hidroxil- és egy aldehid-csoport
H

- c f ,  (94., 95. ábra).
94. ábra
A glükózmolekula 
szerkezeti képlete

A C6H 120 6 képlete azonos egy másik szén- 
hidrát képletével, melynek neve fruktóz. Az

vagy színtelen kristályos anyag. A  vízben jól oldó- 
dik, édes ízü. A  glükóz kevésbé édes, mint a cukor

22. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
A glükóz kólcsónhatása 
réz(ll)-hidroxiddal

Kémcsóbe öntsetek 1 mi nátrium-hidroxid oldatot és adjatok

95. ábra
A glükózmolekula gómb- 
pálcika modellje

A glükózoldatnak a réz(II)-hidroxidhoz 
tórténó hozzáadásával és hevítésével az
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aldehid-csoport (-CHO) oxidációja megy végbe, 
mikózberi karboxil-csoporttá (-COOH) alakul. A 
glükóz oxidációjának terméke a glükonsav, a 
réz(II)-hidroxid pedig réz(I)-oxiddá redukálódik (a 
kémiai egyenletekben a glükóz róvidített szerkezeti 
képletét használjuk):

>̂0 t
CH2OH-(CHOH)4-C (__ + 2Cu (OH)2 -► 

glükóz

-> CH2OH-(CHOH)4-C ^ _ „  + Cu20>l + 2H20.
un

glükonsav

A  glükóz eijedési reakciókba is lép, 
amelyek mikroorganizmusok részvételé- 
vel mennek végbe. Az élesztóenzimek 
hatására vizes oldatban a glükóz etilalko- 
hollá alakul át:

C6H 120 6 2C2H6OH + 2C021. 
glükóz etanol

Ezt a folyamatot alkoholos erjedésnek 
nevezzük, amelyet a borászatban (96. 
ábra) és a sórfózésnél használnak.

A tejsavképzó baktérlumok enzlmjel a glükózt tej- 
sawá alakítják át (ez a folyamat a tejsavas erjedés): 

C6H1206 -> 2CH3-C H -C 0 0 H  

OH
glükóz tejsav

Ez a reakcló Játszódlk le a zóldségek savanyítása- 
kor és a tej savanyodásakor Is.

Elóá llitása. Az iparban a glükózt a keményító és 
cukor (szacharóz) hidrolízisével állítják eló megfeleló 
feltételek mellett.

Félhasználása. A  glükóz a cukrászipar egyik 
nyersanyaga. (97. a ábra). Belóle állítják eló az asz- 
korbinsavat (C-vitamint), a kalcium-glükonátot és 
más vegyületeket. A  glükózt a gyógyászatban a túl- 
terhelt embereknek ^jánlják mint kónnyen emészt- 
hetó és magas kalóriatartalmú terméket (97. b ábra).

'

96. ábra
A szólólé erjedése
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Ez a vegyület megtalálható a vérpótló folyadékok 
ósszetételében (97. c ábra). A  glükóz oxidációja során 
a szervezet számára szükséges energía fejlódik:

C6H 120 6̂ — 6C02 + 6H2Ü1; AH  = -2870 kJ.

97. ábra
A glükóz felhasz- 
nálása:
a -  glükóztartal- 
mú keksz; 
b -  glükózszirup; 
c -  injekciós 
glükózoldat

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

A szénhidrátok olyan vegyületek, amelyek- 
nek általános képlete: C„(H20 )m. A  szervezet 
fontos energiaforrásai kózé tartoznak. Ezek a 
vegyületek zold nóvényekben és egyes bakté- 
riumokban képzódnek fotoszintézis során.

A  szénhidrátokat mono-, di- és poliszacha- 
ridokra osztják.

A  glükóz a legfontosabb monoszacharid, 
képlete: C 6H 12O e. A  glükózm olekulában  
külónbózó funkciós csoportok találhatók, 
amelyek meghatározzák a vegyület kémiai 
tulajdonságait. A  glükózt a cukrásziparban és 
a gyógyászatban alkalmazzák.

9■

259. Milyen vegyületeket nevezünk szénhidrátoknak? Magyarázzátok meg a 
megnevezés eredetét.

260. Támasszátok alá, hogy az ecetsav molekulaósszetétele megfelel a 
szénhidrátok általános képletének: Cn(H20)m. Tekintheto-e ez a vegyü­
let szénhidrátnak? Miért?

1 Az [O] egyezményes felirattal gyakran helyettesítik az oxidálószer 
képletét a szerves kémiában.

174



261. Hogyan lehet kísérlettel kimutatni a glükózmolekulában jelenlévó:
a) hidroxil-csoportokát;
b) aldehid-csoportot?

262. Számftsátok ki az elemek tómegrészét a glükózban.
263. Milyen tómegu vízben kell feloldani 50 g glükózt, hogy 25 tómeg%-os 

oldatot kapjunk?
264. Milyen térfogatú szén-dioxid gáz (n.k.k.) keletkezik az erjedés során 

90 g glükóz teljes átalakulásakor etilalkohollá?
265. Számftsátok ki a glükóz oldhatóságát 20 °C-on (grammokban/100 g 

víz), ha 80 g telített oldata a megadott hómérsékleten 43,7 g vizet tar- 
talmaz.

ÉRDEKLÓDÓK SZÁMÁRA

A fruktóz

A fruktóz vagy gyümólcscukor sok gyümólcs és termés ósszetételében, 
valaminta mézben is megtalálható. Molekulaképlete megegyezik a glükózé- 

val: C6H1206, de a fruktózmolekula aldehid-csoport helyett 
ketoncsoportot tartalmaz )C=0 (98. ábra). A glükóz és a 
fruktóz -  izomerek.

A fruktóz színtelen kristályos anyag, a vízben jól oldódik. 
Háromszor édesebb a glükóznál és 1,5-szer a kózónséges 
cukornál (szacharóznál). A fruktózt és származékait a gyó- 
gyászatban, külónósen a cukorbetegek táplálékkiegészítói- 
nek elóállításánál használják.
98. ábra
A fruktózmolekula szerkezeti képlete

H
H-C-OH

i
OO

HO-C-H
H -C-OH
H-C-OH
H -C-OH  

H

A szacharóz

E téma anyaga segít nektek:
>  megismerni a szacharóz (kózónséges cukor) tulaj- 

donságait;
>  megismerni a szacharóz elóállításának módszereit.

A szacharóz kózismert vegyület -  ez a kózónséges 
cukor. Fontos tápanyag. Legtóbb a cukorrépában és
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a cukornádban található (99. ábra); a cukor tómeg- 
része bennük elérheti a 27%-ot. Ez a vegyület meg- 
található a levelek és fák nedveiben, gyümólcsók- 
ben és zóldségekben egyaránt. A  novényekben a 
fotoszintézis során keletkezik.

99. ábra 
Magas
szacharóztartal- 
mú nóvények: 
a -  cukorrépa; 
b -  cukornád

A szacharóz képlete: C12H220n. Ez a szénhidrát a 
diszacharidok csoportjába tartozik. Molekulája két 
monoszacharid maradékból tevódik óssze: glükóz- 
ból és fruktózból.

Fizikai tulajdonságai. A szacharóz fehér kris- 
tályos anyag ( 100. ábra), édes ízü, a vízben nagyon 
jól oldódik (20 °C-on 203 g/100 g vízben, 100 °C-on -  

Szacharóz 487 g). Telített oldata magas sürüségü, ezt szirup- 
C12H220 11 nak nevezzük.

100. ábra 
A szacharóz 
mikrofelvétele

184 °C hómérsékleten a szacharóz megolvad, 
további melegítésnél elbomlik. Olvadéka barna 
színü és égetett cukor illatú. A  cukor ilyen átalaku-
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lását karamellizációnak (a kifejezés a „karamella” 
szóból ered) nevezzük.

Kém iai tulajdonságai. A szacharóz megfeleló 
feltételek mellett kölcsönhatâsba lép a vízzel. 
Jellemzók rá mindazok a reakciók, amelyek a több- 
értékú alkoholokra.

H id ro líz ise . Az enzimek hatására vagy melegí- 
téskor erós szervetlen savak jelenlétében a szacha­
róz hidrolizál. Az ilyen reakció eredményeként a 
vegyület mindegyik molekulájából két molekula 
megfeleló monoszacharid keletkezik:

szacharóz + víz - vagy — glükóz + fruktóz.

R eakció ja  réz (II)-h id ro x id d a l. A  szacharóz- 
molekulában néhány hidroxil-csoport található. 
Ezért a vegyület, mint a glicerin és a glükóz, köl­
csönhatâsba lép a réz(II)-hidroxiddal.

23. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET
A szacharóz reakciója 
réz(ll)-hidroxiddal

Kémcsóbe öntsetek 1 ml nátrium-hidroxid oldatot és 3-4 csepp 
réz(II)-szulfát oldatot. Figyeljétek meg a réz(II)-hidroxid csapadék 
kiválását. Öntsetek a kémcsóbe 1-2  mi szacharóz (cukor) oldatot és 
keverjétek meg az elegyet. Mit figyeltek meg?

A  kémcsó tartalmát melegítsétek, de ne forraljátok fel. 
Keletkezik-e réz(I)-oxid, mint a glükóz esetében (172. old.)?

i V
Amikor hozzáadjuk a szacharóz oldatot a 

réz(II)-hidroxid csapadékhoz, az feloldódik és a 
folyadék kék színü lesz. Ugyanakkor, a glükózzal 
ellentétben, a szacharóz nem redukálja a réz(II)- 
hidroxidot réz(I)-oxiddá.

D eh id ra tá c ió ja . Abban az esetben, ha a sza- 
charózra koncentrált kénsawal hatunk, a szacha­
róz elkezd bomlani, ugyanis a sav „elvonja” mole- 
kuláiból a vízmolekulákat. Az átalakulás egyszerü- 
sített sémája:

CıaHİOn ^ ° * (konc\  12C + 11H20.
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Ezt a reakciót gyakran mutatják be érdekes 
kísérletként, a neve „fekete ujj”. Egy kózepes 
méretü fózópohárba finomra tórt porcukrot szó- 
runk (az edény 1/3-1/4 térfogatáig) és hozzáón- 
tünk egy kevés vizet. A pohár tartalmát üvegpál- 
cikával jól ósszekeverjük, majd koncentrált kén- 
savat adunk hozzá (a pohár feléig) és gyorsan 
ósszekeverjük. Az elegy melegszik és elkezd 
sótétedni, térfogata nó (101. ábra). Vízgóz válik 
ki, a cukor szénné alakul (szilárd, fekete színü 
maradék).

101. ábra 
A cukor bontása 
koncentrált kénsawal

102. ábra 
A cukor égése

O x id á c ió ja . A  laboratóriumi kísérletet 
elvégezve meggyózódtetek arról, hogy a 
szacharóz nem redukálja a réz(II) vegyüle- 
tét, vagyis nem képes „enyhén” oxidálódni 
és más szerves vegyületté átalakulni.

Az anyag teljes oxidációja égése során 
megy végbe. Próbáljátok meggyújtani a 
cukrot. Ez nem fog nektek sikerülni, de ha 
egy kockacukorra kevés cigarettahamut 
szórunk, a cukor meggyullad (102. ábra). A 
hamu a reakcióban a katalizátor szerepét 
tólti be.

E ló á llítá s a . Szacharózt nagy mennyi- 
ségben állítanak eló. A  cukorgyárakban 
(103. ábra) a cukorrépát megmossák, felap- 
rítják és forró vízzel teljesen kivonják heló­
le a cukrot. A  szacharózzal együtt más, víz- 
ben jól oldódó anyagok is az oldatba kerül- 
nek. Azok, amelyek kolloid oldatot alkot- 
nak (fehérjék, keményító), a nóvényi sej- 
tekben maradnak. Azután az oldathoz mész 
szuszpenziót adnak. A  kalcium-hidroxid 
reagál a szerves savakkal és más jelenlévó 
szerves anyagokkal, rosszul oldódó vegyüle- 
teket alkotva. A  szacharóz viszont a kól- 
csónhatás során oldható kalcium-szacha- 
ráttá alakul. A  keletkezett oldatot leszürik 
és szén-dioxid gázt áramoltatnak át rajta. A 
kalcium-szacharát és a visszamaradt mész 
reagál a szén-dioxiddal, mikózben szacha­
róz és kalcium-karbonát-csapadék képzó- 
dik. A  szacharóz oldatot leszürik, tisztítják
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103. ábra
A cukorgyár egy részlege

104. ábra 
Cukor

és lepárolják. Ebból kristályosodik ki a 
cukor. •

Ukrajna a világ egyik legnagyobb cukor- 
termeló országa. Hazánkban tóbb mint 100 
cukorgyár mûkôdik. Évente 1,5-2 millió 
tonna cukrot állítanak eló.

Felhasználása. A  szacharóz fontos táp- 
anyag (104. ábra). A  cukrot kózvetlenül 
külónbózó cukrászati termékekhez adják. A 
gyümôlcsôk jó tartósítószere, ezért befóttek, 
dzsemek stb. elóállításánál használják 
(ennél az eljárásnál a cukor és a gyümolcs 
aránya nem lehet kevesebb, mint 1 :1 ).

A  szacharóz az alkohol és némely más 
szerves vegyület elóállításának a nyersanya- 
ga-

K Ô V E T K E Z T E T É S E K

A szacharóz (kózonséges cukor) 
(CiaHaaOn) kózismert vegyület. Fontos 
része táplálkozásunknak. Megtalálható  
a cukorrépában és a cukornádban.

A  szacharóz fehér kristályos anyag, 
édes ízü, a vízben jó l oldódik. A  szacha­
róz megfeleló feltételek mellett hidroli- 
zál, mikózben glükózzá és fruktózzá 
alakul. Kólcsónhatásba lép a réz(II)- 
hidroxiddal, melegítés hatására elbom- 
lik.

A  cukrot természetes nyersanyagból 
állítják eló nagy mennyiségben. Élelmi- 
szerek osszetevójeként és cukrászké- 
szítmények édesítésére használják. Cu- 
korból állítják eló az etilalkohol egy 
részét.

9

266. Miért tartozik a szacharóz a diszacharidokhoz?
267. Hogyan lehet megkülónbóztetni a szacharózt a glükóztól?
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268. Hogyan allithatunk elo szacharozbol etanolt? irjatok fel a megfelelo 
kemiai egyenleteket, es tuntessetek fel a reakciok lefolyasanak felte- 
teleit.

269. Nevezzetek meg a cukorgyartas kemiai folyamatait.
270: Szamitsatok ki az elemek tdmegreszet a szacharozban.
271. Hatarozzatok meg a szacharoz anyagmennyiseget a szenhidrat 0,5 kg- 

jaban.
272. Milyen tomegu szacharozt kell vennunk 500 g 10 tomeg%-os oldat elke- 

szitesehez? (Szobelileg.)
273. 200 g 5 tomeg%-os es 300 g 20 tomeg%-os szacharozoldatot elegyitet- 

tek. Szamitsatok ki a szacharoz tdmegreszet a keletkezett oldatban.
274. Milyen terfogatu 4 tonieg%-os es 0,79 g/cm3 surusegu etilalkoholt lehet 

eloallftani 50 kg cukorbol? Vegyetek figyelembe, hogy a reakcio teljesen 
vegbemegy es nines veszteseg.

A keményító. 
A cellulóz

E téma anyaga segit nektek:
>  felismerni a keményító és a cellulóz ósszetételében 

lévó külónbségeket;
>  megtudni, hol található a keményító és a cellulóz a 

természetben;
>  ósszehasonlitani a keményító és a cellulóz tulajdonságait;
>  megismerni a keményító és a cellulóz felhasználási 

területeit.

A keményító és a cellulóz poliszacharidok^ Ezek a 
szénhidrátok nóvényekben találhatók éppúgy, mint 
a glükóz és a szacharoz^ A  keményító és a cellulóz 
természetes polimerek. Molekuláik tóbb száz és 
ezer C6H 10O5 atomcsoportból -  glükóz-maradékból 
épülnek fel:

.. .-C6H 10O5-C 6H 10O5-C 6H 10O5-C 6H 10O5-C 6H 10O5-C 6H 10O5- . ..
A keményítónek és a cellulóznak egyforma az általá- 

nos képlete (C6H10O5)n, de az n értéke külónbózik; a cel­
lulóz molekulái sokkal hosszabbak, mint a keményítóéi.
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A  k em én y íto . A keményító éppúgy, 
mint a cukor, nagyon fontos az ember szá- 
mára és nagyon sok élelmiszerben megta- 
lálható.

A  keményító a nóvények egyedülálló 
energiaforrása, elsósorban a csírázáshoz 
szükséges. A  levelekben és a szárban képzó- 
dik a fotoszintézis és a szénhidrátok kölcsö- 
nös átalakulása kóvetkeztében:

6C02 + 6H20  C6H 120 6 + 602;
glükóz

105. ábra
A nóvények keményító-
tartalma
(tómeg%-ban)

nC6H 120 6 —> (C6H 10O5)n + nH20.
keményító

Keményíto
(C 6H 10O5)re

Érdekes tudni
A burgonyából 
nyert kemé- 
nyítót burgo- 
nyalisztnek 
nevezik.

A  keményító felhalmozódik a magvakban, a bur- 
gonyában, különbözö gyümölcsökben és más termé- 
sekben, a nóvények gyókereiben (105. ábra).

F iz ik a i tu la jdonsága i. A  keményító fehér 
szemcsés anyag, nincs se illata, se íze, hideg vízben 
nem oldódik, meleg vízben kolloid oldatot képez. A 
keményító sürü oldatát ragasztóként (a neve kemé- 
nyítócsiriz) használják.

A  burgonyakeményító ránézésre búzaliszthez 
hasonló. Megkülönböztetni a liszttól a kóvetkezó- 
képpen lehet: ha kevés keményítót ujjunk között 
dörzsölünk, hallatszik a keményítószemcsék recse- 
gése.

Hevítéskor a keményító nem olvad, hanem fel- 
bomlik.

Felépítése. A  keményító nem tiszta anyag, 
hanem két polimer elegye: az amilózé és az amilo- 
pektiné. Mindkét vegyületnek ugyanolyan a képle- 
te, mint a keményítóé: (C6H 10O5)„.

Az amilóz nem szerteágazó molekulákból, az 
amilopektin szertágazó molekulákból áll. A burgo- 
nyakeményítóben kevesebb amilóz van, mint amilo­
pektin. Az amilóz a keményítószemcsék kózepében 
található, az amilopektin a szemcse külsó burká- 
ban. Amikor a keményítóhóz meleg vizet adunk, a 
burok szétesik, az amilóz feloldódik, az amilopektin 
viszont csak megduzzad.
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24. LABORATORIUMI KÍSÉRLET 

A keményíto kölcsönhatâsa vízzel
Kémcsôbe szórjatok kevés keményitôt (épphogy takarja az alját), 

adjatok hozzà 4 ml vizet és keverjétek meg az elegyet. Oldôdik-e a 
keményíto hideg vizben?

Állandó rázás mellett hevítsétek a kémcsó tartalmát forrásig. 
Figyeljétek meg a kolloid oldat keletkezését.

Hideg vizet tartalmazó pohárba helyezve a kémcsôvet hütsétek le 
a kapott oldatot és hagyjâtok ott a kôvetkezô kisérletig.

K ém ia i tu la jd on sâ ga i. Enzimek hatására 
vagy melegitésre szervetlen savak jelenlétében a 
keményíto hidrolizdi:

keményíto + viz —-vagy- - 2?0.4.—> glükóz. 

A  folyamat egyszerúsített kémiai egyenlete:

(C6H 100 5)„ + ttH20 * vagyt' H8SOS ttC6H 12Oe.
keményíto glükóz

A keményíto hidrolizise lépcsôzetesen megy végbe: 
keményíto —► dextrinek —► glükóz.

A dextrinek olyan vegyületek, amelyeknek mole- 
kulaképlete megegyezik a keményítóével, de kisebb 
a molekulatómegük. Jól oIdódnak a vízben, ezért 
jobban hasznosulnak a szervezetben. Dextrinek 
keletkeznek burgonya- és kenyérsütéskor.

A keményíto hidrolizise termékeinek elegyét 
melasznak nevezik és a cukrásziparban használ- 
ják.

Reakciója jóddal. A  jódoldat a keményítóvel jel- 
legzetes kékes színezódéssel lép kölcsönhatâsba

106. ábra 
A keményíto 
kimutatása: 
a -  vizes oldatá- 
ban;
b -  kenyérben; 
c -  burgonyában

oldat

a b

N a ir
c
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(106. ábra), amely 100 °C-on eltünik, hütéskor 
megint megjelenik. Ezzel a módszerrel lehet meg- 
külónbóztetni a keményítót más szerves anyagok- 
tól.

25. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
A keményító kólcsónhatása jóddal

A  keményítóoldathoz, amely az elózó kísérletból maradt, adjatok 
egy csepp jódtinktúrát és jegyezzétek fel a jellegzetes szín megjele- 
nését.

Hevítsétek a folyadékot forrásig. Megváltozik-e az oldat színe? 
Hütsétek le a kémcsó tartalmát. Mit figyeltek meg?

A  keményító abban külónbózik a glükóztól és 
a szacharóztól, hogy oldatában nem oldódik fel 
a réz(II)-h idroxid csapadéka. Ahogy a szacha- 
róz, úgy a keményító sem redukálja a réz (II) 
vegyületeit. Ebben külónbózik a keményító a 
glükóztól.

E ló á llítá s a . Az iparban a keményítót túlnyo- 
mórészt burgonyából és kukoricából állítják eló. 
A  nyersanyagot felaprítják, hideg vizes átmosás- 
sal kivonják a keményítószemcséket, majd ülepí- 
téssel vagy centrifugálással kiválasztják.

F e lh a szn á lá sa . A  keményító fontos táp- 
anyag. Nyersanyaga a glükóznak, az etilalkohol- 
nak, az acetonnak, a glicerinnek és a citromsav- 
nak. Felhasználják papír, textil, egyes polimerek, 

ragasztók, vitaminok elóállításánál, 
valamint a háztartásban. Egyes élel- 
miszerekhez, tóbbek kózótt kolbász- 
félékhez adagolják.

A  cellu lóz. A  legelterjedtebb szén- 
hidrát a nóvényvilágban. A  cellulóz a 
nóvényekben az „építóanyag” szere- 
pét tólti be, a nóvényi sejtfal szilárdí- 
tó anyaga. Ezzel magyarázható a 
másik megnevezése: rost.

Megtalálható a gyapotban, lenben 
(107. ábra), nádban és más nóvények­
ben, valamint a gyümólcsókben és

C e l l u l ó z

fenyó gyapot len 
50% 95-98% 80-90%

107. ábra
A cellulóz tómegrésze 
a nóvényekben



Cellulöz
(C6H 10O5)„

zöldsegekben. Cellulöz van a lisztben, lisztke- 
szitmenyekben es darâkban.

A  cellulözmolekulâk nem szerteâgazö felepite- 
süek.

T u la jd on sâ ga i. A  tiszta cellulöz feher szinü 
kemeny, rostos anyag, vizben es szerves oldösze- 
rekben nem oldödik. A  kemenyitövel ellentetben 
nem vâltoztatja meg a jödoldat szinet.

Hidrolizise. A  cellulöz ugyanolyan feltetelek 
mellett lep kölcsönhatâsba a vizzel, mint a keme- 
nyitö -  heviteskor szervetlen savak jelenleteben. 
A folyamat lepcsözetesen megy vegbe, vegterme- 
ke a glüköz. A cellulöz hidrolizisenek egyszerüsi- 
tett kemiai egyenlete:

(C6H 10O5)„ + nH20  '•H»so<>nC6H 12(V
cellulöz glüköz

E r d e k e s  t u d n i

A savval 
âtitatott es 
megszâritott 
cellulöz 
könnyen porrâ 
hullik szet.

Termeszetes környezetben a cellulöz fokozato- 
san bomlik el. A  folyamat mikroorganizmusok 
közremüködesevel törtenik. A  cellulöz âtalakulâ- 
sânak vegtermeke szen-dioxid es viz, de levegötöl 
elzârt környezetben (peldâul a vizforrâsok aljân) 
szendioxid helyett metan keletkezik.

E lö â llitâ s a . A  cellulöz elöâllitâsâra fât es 
mas növenyeket hasznâlnak. A  nyersanyagot fel- 
apritjâk, melegites es nem nagy nyomâs mellett 
különbözö reagensek oldataival âtdolgozzâk az 
idegen anyagok eltâvolitâsa celjâböl. A  visszama- 
radt anyagot, ami mâr tiszta cellulöz, megszârit- 
jâk.

Felhasznalâsa. A  cellulözböl es szârmazekai- 
böl papirt, kartont, különbözö szöveteket, rosto- 
kat, lakkokat, festekeket, egyes polimereket, celo- 
fânt âllitanak elö. A  cellulözt füst nelküli löpor es 
acetât-selyem elöâllitâsâra is hasznâljâk.

A  cellulözböl keszült szâlaknak sok ertekes tulaj- 
donsâguk van: erösek, higroszkopikusak, könnyen 
festhetök. Ugyanakkor nem elegge rugalmasak, 
nehezen formatartök, gyulekonyak es a mikroorga- 
nizmusokkal szemben nem ellenâllök. Ezeket a hât- 
rânyokat ugy küszöbölik ki, hogy a szöveteket 
különbözö anyagokkal kezelik.
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A papir az egyik leğfontosabb cellulózszár- 
mazék. Nèlküle nem tudjuk elképzelni életün- 
ket. A papírt ¡.e. a II. században találták fel 
Kínában. Elöször gyapotból és bambuszból, 
majd a kôzépkorban rongyból állították elô. 
A XVIII. században kezdték el papírgyártásra 
használni a fát.

Napjalnkban az ¡par sokféle papírt állít elö: 
újság-, nyomda-, levél- és csomagolópapírt 
stb. A szúropapír majdnem tiszta cellulóz.

K Ô V E T K E Z T E T É S E K

A keményító és a cellulóz poliszachari- 
dok. Ezek természetes polimerek. Egyfor- 
ma az általános képletük (C 6H 10O5)n, de 
benne az n értékek különbözöek (a  cellu- 
lóznál ezek az értékek nagyobbak).

A  keményító két vegyület elegye -  az 
amilózé és az amilopektiné. Felhalmozódik  
a burgonyában, a kalászosok m agvaiban és 
más nóvényekben. A  vízzel kolloid oldatot 
képez és m egfeleló kórülmények között 
hidrolizál. A  keményítót az élelm iszeripar- 
ban, valamint alkohol és glükóz nyersanya- 
gaként használják.

A  cellulóz a nóvények fó alkotója. Fehér 
színú rostos anyag, vízben nem oldódik. 
Savak jelenlétében a cellulóz hidrolízist 
szenved. A  cellulózt papír, karton, rostos 
anyagok, természetes szóvetek gyártására  
használják.

9■

275. Szerintetek a keményítót és a cellulózt miért nevezik poliszacharid- 
nak?

276. Állítsátok fel a poliszacharid égési reakciójának egyenletét.
277. Hogyan lehet megvalósítani a kóvetkezó átalakulásokat:

cellulóz —► glükóz —*> etanol? írjátok fel a megfeleló kémiai egyenlete- 
ket és tüntessétek fel a reakció feltételelt.
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278. Milyen tömegü 20 tömeg%-os keményítót tartalmazó burgonyát keil 
vennünk ahhoz, hogy 100 kg etanolt állítsunk elö, ha az összes gyár- 
tási veszteség 15%?

279. Számítsátok ki a fotoszintézis során keletkezett keményító tómegét, 
ha a nóvények ezalatt 8 tonna oxigént választottak ki.

KÍSÉRLETEZZÜNK OTTHON

A keményító kimutatása élelmiszerekben
Mutassátok ki a keményító jelenlétét vagy hiányát élelmiszerekben (vagy 

oldataikban) a jód alkoholos oldatával.
A kísérlet eredményét írjátok be a táblázatba:

A
kísérlet
száma

Az élelmiszer 
megnevezése

Ajódoldat színe, amely 
kólcsónhatásba lép az 
élelmiszertermékkel

Kóvetkez-
tetés

1. Búzaliszt

A keményító kivonása burgonyából
Finom reszelón reszeljétek le a meghámozott nyers burgonyát majd gézdara- 

bon keresztül nyomjátok ki a levét egy pohárba és hagyjátok állni egy ideig. A kemé- 
nyitószemcsék leülepszenek az edény aljára. Óvatosan ontsétek le a folyadékot a 
keményítóról. Adjatok a keményitóhóz hideg vizet és az elegyet hagyjátok kicsit állni, 
majd ismét ontsétek le a folyadékot A kinyert keményftot szárftsátok meg..

5. GYAKORLATI MUNKA
Az oxigéntartalmú szerves 
vegyületek felismerése

Minden oxigéntartalmú szerves vegyület három elemból 
épül fel: szénból, hidrogénból és oxigénból. A  gyakorlati mun- 
kában fel kell ismernetek néhány anyagot funkciós csoportjaik 
és egyes tulajdonságaik (például a vízben való oldhatóságuk) 
alapján.

A  kísérletekhez ne használjatok túl n^gy mennyiségú anya­
got vagy oldatot. Ugyanakkor jó lenne, ha bizonyos adagjuk 
megmaradna a gyakorlat végén (igény szerint a kísérletek 
megismételhetók lennének).
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A feladat elvégzése elótt Határozzátok meg:
• milyen kémiai reakciókat keil megvalósítani;
. • milyen reagensekre van szükségetek;
• mit keil venni a reakció megvalósításához -  tiszta anyagot vagy 

annak oldatát;
• a iblöslegben vett anyagok felhasználódnak-e;
• szükség lesz-e hevítésre a reakciók során.

A  kísérlethez rendelkezésetekre áll univerzális indikátorpapír, 
viz, lúg- és réz(II)-sóoldat, szeszégo.

1. Feladat. Szilárd anyagok -  keményító, citromsav, cukor és 
glükóz -  felismerése.

2. Feladat. Ecetsav, etanol, glicerin és glükóz oldatok felisme­
rése.

Gondoljátok át mindegyik feladat elvégzésének sorrendjét és 
állítsatok össze tervet.

Tevékenységeteket, megfigyeléseiteket, a megfeleló kémiai 
egyenleteket és a kóvetkeztetéseiteket írjátok be a táblázatba:

A tevékenység 
sorrendje

Megfigyelések Kôvetkeztetések

1. feladat. Szilárd anyagok...

. . . . . . . . .
Reakcióegyenlet(ek) :

A nitrogéntartalmú
szerves vegyületek

*
Azok a szerves vegyületek, amelyeknek molekulá- 

iban nitrogénatom található, nagyon fontosak. A 
legfóbb helyet közöttük a fehérjék foglalják el. Nekik 
köszönhetoen van élet bolygónkon. Az éló szerveze- 
tekben végbemenó fehérjeszintézisben a nukleinsa- 
vak vesznek részt. A nukleinsavak tárolják és repro-
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dukálják a genetikai információt. Sok fiziológiailag 
aktív vegyület tartalmaz nitrogént, amelyek serken- 
tik vagy gátolják a külónbózó biológiai folyamatokat 
a szervezetben. Ilyenek a vitaminok, az antibiotiku- 
mok, a kábítószerek.

A  nitrogéntartalmú szerves vegyületek ismerteté- 
sét hagyományosan az aminokkal kezdik.

Azam inok.
A metil-amin1

E téma anyaga segít nektek:
>  megkülónbóztetni az aminokat más szerves vegyületektól;
>  megismerni a metil-amin molekula felépítését;
>  megmagyarázni a metil-amin bázikus tulajdonságait.

Az aminok. ¿Az aminok csoportjába sok vegyület 
tartozik. ̂ Molekuláik három elemból épülnek fel: 
szénból, hidrogénból és nitrogénbólj

vAz aminok az ammónia (NH3) hidrogénatomj ainak szénhidrogén- 
maradékkal torténó helyettesítése eredményeként jónnek létre._j

Feltüntetjük az ammóniamolekula hidrogénatomjának 
metil-csoporttal (-CH3) torténó helyettesítésének sémáját:

4H -N -H  =>h - n - c h 3.« I  I 3*
H H

ammónia amin,

lAz -N H 2-csoportot amino-csoportnak nevezzükj 
Az aminok általános képlete, amelyben ez a csoport 
megtalálható: 12-NH2.

¿Külónbózó ósszetételü és felépítésü aminok ter- 
jedtek el a természetben. Ezeket a vegyületeket 
polimerek, szintetikus anyagok, festékek és egyes 
gyógyszerek elóállítására használják.j

1A témát nem kótelezó megtanulni. A benne feltüntetett tananyag segít 
megmagyarázni az aminosavak bázikus tulajdonságait.
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^ A  metil-am in. Az aminok csoportjába tarto- 
zó vegyülétek között legegyszerübb a metil-amin 
(CH3NH2).^
.í  M o leku la  felépítése. ¡A metil-amin molekulá- 
ja két részbol áll: szénhidrogén maradékból 
(-CH3) és amino-csoportból (-N H 2)y 
A  nitrogénatom a metil-amin molekulában 

(108. ábra) három egyszeres kovalens kotést alkot 
a szénatommal és két hidrogénatommal. A koté- 
sek kialakításában az atom második energiaszint- 
jén elhelyezkedo három párosítatlan elektron vesz 
részt:

ir
108. ábra
A metil-amin molekula 
modelljei: 
a -  gomb-pálcika 
modeli;
b -  méretarányos 
modeli.
A fehér gömbök -  hidro- 
génatomok, a feketék -  
szénatomok, a kékek -  
nitrogénatomok

2p

| 0 0 B
Rajtuk kívül ezen az energiaszinten található 
egy pár 2s elektron.

Mivel a nitrogén elektronegatívabb, mint a szén 
és a hidrogén, a velük alkotott kovalens kotések 
polárisak (109. ábra). Poláris maga a CH3NH2 
molekula is.

109. ábra
A közös elektronpárok 
eltolódása a metil-amin 
molekulában

6-

H 5+1

5+^H

h »

F iz ik a i tu la jd on á ga i. Természetes korülmé- 
nyek között a metil-amin szúrós, kellemetlen 
szagú gáz. Jól oldódik a vízben (mit gondoltok, 
miért?), alkoholban, acetonban.
^A metil-amin forráspontja -6,3 °C, magasabb, 

mint a megfelelo szénhidrogéné -  a metáné (CH4, 
-161,5 °C). Ez a metil-amin molekulák között jelen- 
lévó hidrogénkotésekkel magyarázható^

K ém ia i tu la jd on sá ga i. A  metil-aminnak azt 
a képességét, hogy a lejjebb tárgyalt reakciókban 
részt vesz, a nitrogénatomban található ,,nem 
megosztott” 2s elektronpárral magyarázhatjuk.
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Érdekes tudni
A H +-ionnal az 
ammónia- 
molekula is 
kolcsonhatásba 
léphet:
NH 3 + H + ->
-> n h 4+.

Reakciója vízzel. A metil-amin vizes oldata bázi- 
sus tulajdonságot mutat. Az OH~-ionok mennyisége 
az ilyen oldatban tóbb, mint a tiszta vlzben.

Mi torténik az oldatban?
¿ A vízmolekulák és a metil-amin molekulák 
sózótt hidrogénkotések jonnek létre (1 . téma)

8+ 5—
HOH- • NH 2CH3, j

amelyek sok vízmolekula disszociációját okozzák: 
tiOH ^  H + + OH". Az OH“-ionok az oldatban 
maradnak, meghatározzák a metil-amin bázikus 
reakcióját, a H +-ionok pedig a metil-amin 
(CH3NH 2) molekulákkal egyesülnek.

Megmagyarázzuk, miért ment végbe ez az egye- 
sülés. A H+-ionnak nincsenek elektronjai; az ls orbi­
tal ennek megfelelóen szabad. A H+ és a CH3NH2 
részecskék találkozásakor a nitrogénatom 2s elekt- 
ronpárja „átmegy’’ erre az orbitálra, és a részecskék 
egyesülnek:

H H 
CHj—N: + H*-> [CH3-N -H )+ vagy 

H H 
CH3NH2+ H*->CH3NH3*.

Tehát a nitrogénatom létrehozza a negyedik kóté- 
sét. Mlvel a kótést elektronpár hozta létre, ezért 
kovalens, mint a nitrogénatom tóbbi három kótése.

A metil-amin és a víz kólcsonhatásának ósszevont sémája:

¿CH3ÑH 2 + H-OH ^  [CH3NH3]+ + OH".
metil-amin ¡ metil-ammónium-ionj  

l A  metil-amin oldat bázikus kémhatását indikátor 
segítségével mutathatjuk kiy

A  NaOH, Ca(OH)2 és más bázisokat úgy jellemez- 
tük, hogy ezek olyan vegyületek, amelyek OH~- 
ionok képzódésével disszociálnak, a metil-amin 
(CH3NH2) szintén bázis, de más típusú. Bázikus 
tulajdonsága abban nyilvánul meg, hogy képes H +- 
kationokat megkótni.

Reakciói a savakkal. A  metil-amin kólcsónhatás- 
ba lép a savakkal. A reakció termékei sók -  ionos 
vegyületek, amelyek vízben oldódnak:

190



CH3NH 2 + HCl -> [CH3NH 3]C1. 
metil-amin metil-ammónium-

klorid
A  molekula egyenletet átalakítjuk ion-molekula 

egyenletté:

c h 3n h 2 + h + + cr [c h 3n h 3]+ + cr;
CH3NH 2 + H + -► [CH3NH3]+.

Egési reakció. A  metil-amin ég a levegón: 

4CH3NH 2 + 902 -> 4C02 + 10H2O + 2N2.

Levegóvel alkotott elegyei robbanásveszélye- 
sek.

Felhasználása. A  metil-amint lakkok, festékek, 
oldószerek, nôvényvédo szerek (nôvényi betegségek 
és kártevok ellen) elóállítására használják.

F iz io ló g ia i hatása. A  metil-amin toxikus 
vegyület. Irritálja a nyálkahártyát, légzési zavaro- 
kat okoz, negatívan hat az idegrendszerre és a belsö 
szervekre.

K O V E T K E Z T E T É S E K

Az aminok az ammónia (NH 3) hidrogéna- 
tomjainak szénhidrogén maradékkal torténó 
helyettesítése eredményeként jönnek létre.

A  legegyszerubb osszetételu amin a metil- 
amin (CH3NH2). A  metil-amin molekulája 
-N H 2-atomcsoportot tartalmaz, amit amino- 
csoportnak nevezünk.

A  metil-amin toxikus, szúrós szagú gáz, 
amely oldódik a vízben. A  vegyület vizes olda- 
ta OH"-ionokat tartalmaz. Ennek megfelelóen 
a metil-amin szerves bázis. Kölcsönhatâsba 
lép a savakkal sókat képezve, amelyek 
CH3N H 3-kationokat tartalmaznak.

9■
280. Milyen vegyületeket nevezünk aminoknak?
281. Jellemezzétek a metil-amin molekula felépítését.
282. Magyarázzátok meg, miért szerves bázis a metil-amin.
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283. Hogyan lehet elórelátni a vegyület ósszetétele és felépítése alapján 
annak lehetséges bázisos tulajdonságait?

284. írjátok fel a metil-amin brómsavval és salétromsavval lejátsíódó reak- 
cióinak molekula és ¡on-molekula egyenleteit.

285. Számítsátok ki a nitrogén tómegrészét a metil-aminban.
286. Határozzátok meg a metil-amin süruségét normális kórülmények 

kózótt, valamint a hidrogénhez viszonyított sürüségét.
287. Milyen térfogatú levegó elegendó 200 mi metil-amin elégéséhez?
288. A technikai metil-amin mintában a nitrogén tómegrésze 42%. 

Számítsátok ki az anyagban található adalékanyagok tómegrészét.

Az aminosavak. 
Az amino-ecetsav

E téma anyaga segít nektek:
>  megkülónbóztetni az aminosavakat más szerves 

savaktól;
>  tisztázni az amino-ecetsav molekula felépítését;
>  megmagyarázni az amino-ecetsav amfoter tulajdonságait;
>  megérteni az aminosavak kólcsónhatásának lényegét.

A z  a m i n o s a v a k .  Vannak olyan szerves vegyüle- 
tek, amelyek nagyon fontos szerepet tóltenek be a 
természetben -  ezek az aminosavak.

t Az aminosavak a szénhidrogének olyan származékai, ame­
lyek molekuláiban amino- és karboxil-csoport található. v

A lenti példában egy szénhidrogén két hidrogénatom- 
ja van helyettesítve a megfeleló fünkciós csoportokkal: 

H  H
H -C -H  => H -C -C O O H .

i i
H  N H 2

szénhidrogén aminosav

Azokat az aminosavakat, amelyekben az amino-cso- 
port ugyanahhoz a szénatomhoz kapcsolódik, amelyik- 
hez a karboxil-csoport, a-aminosavaknak nevezzük.
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a - a m i n o s a v a k  A feheıjek felepiteseben mindössze husz meghataro- 
R - C H - C O O H  zott a-aminosav vesz reszt. Az aminosavak egy resze a 

sejtekben kepzödik anyagcsere-termekekböl; ezeket 
helyettesühetö aminosavaknak nevezzük. A  többi a-ami- 
nosav nem helyettesühetö (esszenciâlis), kb. tiz van belö- 
lük, ezek taplâlekkal jutnak be az emberi es âllati szerve- 
zetbe. Egyes a-aminosavak antibiotikumok, vitaminok.

Az a-aminosavaknak gyakrabban hasznâljâk triviâ- 
lis megnevezesüket. Ezenkivül az aminosavak mind- 
egyikenek megfelelö betüjelzesei vannak. Mindegyik 
jelzes a megfelelö aminosav triviâlis megnevezesenek 
elsö hârom betüjet tartalmazza.

A m i n o - e c e t s a v .  A legegyszerûbb a-aminosav az 
amino-ecetsav, melynek keplete:

NH2CH2COOH (110. abra) es triviâlis megnevezese: 
glicin1. Röviditett megjelölese (jelzese) -  Giy.

110. abra 
Az amino-ecetsav 
molekula modelljei: 
a -  gömb-pâlcika 
modeli;
b -  meretarânyos 
modeli

a ö

F iz ik a i tu la jdonsâgai.  Az amino-ecetsav (gli­
cin) kristâlyos, edes izü anyag ( 1 1 1 . abra), vizben 
oldödik, de szerves oldöszerekben nem.

A z  a m i n o -  
e c e t s a v

NH2-CH2-COOH

111. abra 
Amino-ecetsav 
(glicin)

Kem iai tula jdonsâgai.  Az amino-ecetsav mo- 
lekulâiban ket funkciös csoport talâlhatö: karboxil-

1 Nevet, amely a görögglüküsz -  edes szöböl ered, edes ize miatt kapta 
a vegyület.
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(-COOH) és amino-csoprt (-N H 2). Az elsô a vegyü- 
let savas, a második pedig bázikus tulajdonsâgait 
határozza meg. Ebból kifolyólag az amino-ecetsav 
amfoter vegyület. Egyaránt reagál bázisokkal és 
savakkal. Ezeknek a reakcióknak a termékei sók.

Az amino-ecetsavnak (glicinnek) bázissal leját- 
szódó reakciójában a molekula karboxil-csoportja 
vesz részt

NH 2CH2C 0 0 H  + NaOH -> NH 2CH2COONa + H20,
amino-ecetsav . nátrium-amino-

acetát
az eros savakkal pedig a molekula amino-csoportja:

N H 2CH2COOH + HC1 -> [NH 3CH2COOH]Cl. 
glicin a glicin soja (klorid)

Az amino-ecetsav (oldatban), mint ahogy a kar- 
bonsavak, reakcióba lép az aktiv fémekkel, bázis- 
képzó oxidokkal, bázisokkal, némely sóval, alkoho- 
lokkal.

► íijátok fel az amino-ecetsav és a magnézium 
között lejátszódó reakció egyenletét.

Az aminoücetsav kölcsönhatâsba lép a réz(II)- 
hidroxiddal, miközben kék színú oldat keletkezik 
( 11 2 . ábra).

112. ábra 
Az amino-ecetsav 
reakciója 
réz(ll)-hidroxiddal

Az aminosavak közötti reakció. Megfeleló feltéte- 
lek mellett az amino-ecetsav és más aminosavak 
kölcsönhatâsba léphetnek egymással. Az ilyen reak- 
ciók termékei a peptidek1.

Alább a dipeptid keletkezésének sémáját tüntet- 
tük fel két molekula amino-ecetsavból:

1 A kifejezés a görög peptosz -  megemésztett szóból ered.
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NHp-CHp-C- OH + H -N-CHp-COOH2 , 2 H - - - - - - - - - - - -  I 2
O H

NHp-CHp-C-N-CHp-COOH + H20.2 2 h i 2 2

O H

Érdekes tudni
A glutaminsav 
nátriumsója a 
hús ízére 
emlékeztet, 
ezért használják 
ízesítóként.

Ez a reakció megfordítható. Az ellenkezó irányba tör- 
ténó átalakulás -  a dipeptid hidrolízise -  hevítés hatásá- 
ra megy végbe eros savak vagy lúgok jelenlétében.

A  dipeptid molekulák éppúgy, mint az aminoecetsav 
molekulák, tartalmaznak amino- és karboxil-csoportot. 
A  csoportok bármelyike reagálhat egy másik aminosav 
molekula megfeleló csoportjával, miközben egy tripeptid 
molekula képzódik. Több aminosav molekula összekap- 
csolódásakor polipeptidek keletkeznek.

A  peptidmolekulák egyforma atomcsoportokat tartal­
maznak. Egy üyen atomcsoport neve: peptid-csoport:

-C -N -  
II I 
O H

A polipeptideknek a-aminosauakból voló képzódése 
képezi az élo szervezetben a fehérjeszintézis alapját.

F e l h a s z n á l á s a .  Az aminosavakat széleskorúen 
alkalmazzák a vérrendszer, máj, hasnyálmirigy, ideg- 
rendszeri károsodás és anyagcserezavarok gyógyítá- 
sára. Egyes aminosavak megsemmisítik a toxikus 
anyagokat a szervezetben, míg mások táplálék kiegé- 
szítóként szolgálnak állati takarmányokban, szinte- 
tikus textíliák, múanyagok alapanyagai.

Az amino-ecetsavat (glicint) szerves vegyületek 
alapanyagaként használják, valamint a gyógyászatban, 
egyes esetekben film- és fotóanyagok kidolgozására.

X O V E T K E Z T E T É S E K

A z  a m i n o s a v a k  a  s z é n h i d r o g é n e k  o l y a n  s z á r -  

m a z é k a i ,  a m e l y e k n e k  m o l e k ü l á i b a n  a m i n o -  é s  

k a r b o x i l - c s o p o r t  t a l á l h a t ó .

A b b a n  a z  e s e t b e n ,  h a  a z  a m i n o s a v b a n  a z  

a m i n o - c s o p o r t  u g y a n a h h o z  a  s z é n a t o m h o z  

k a p c s o l ó d i k ,  m i n t  a m e l y i k h e z  a  k a r b o x i l - c s o ­

p o r t ,  a k k o r  e z k e t  a - a m i n o s a v a k n a k  n e v e z z ü k .
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A  h ú s z  a - a m i n o s a v  ( m a r a d é k )  a  f e h é r j e m o -  

l e k u l á k  ö s s z e t e v ö i .  A  l e g e g y s z e r ú b b  a - a m i ­

n o s a v  a z  a m i n o - e c e t s a v  ( N H 2C H 2C O O H ) .  A z  

a m i n o - e c e t s a v  k r i s t á l y o s ,  é d e s  í z u  a n y a g ;  

a m f o t e r  t u l a j d o n s á g ú  v e g y ü l e t :  e g y a r â n t  

r e a g á l  b á z i s o k k a l  é s  e r o s  s a v a k k a l .

A z  a m i n o - e c e t s a v  é s  m á s  a m i n o s a v a k  

m o l e k u l á i  k ö l c s ö n h a t â s b a  l é p h e t n e k  e g y -  

m á s s a l .  E n n e k  e r e d m é n y e k é n t  p e p t i d e k  

k e l e t k e z n e k ,  o l y a n  v e g y ü l e t e k ,  m e l y e k n e k  

m o l e k u l á i  a m i n o s a v a k  m a r a d é k a i b ó l  é p ü l -  

n e k  f e l .  A z  a m i n o s a v  m a r a d é k o k  e g y m á s h o z  

- C O - N H - p e p t i d c s o p o r t t a l  k a p c s o l ó d n a k .

A z  a m i n o s a v a k a t  a  g y ó g y á s z a t b a n ,  p o l i -  

m e r e k  g y á r t á s á b a n  é s  a  m e z ó g a z d a s á g b a n  

á l l a t i  t a k a r m á n y o k  a d a l é k a n y a g a k é n t  h a s z -  

n á l j á k .

9■
289. Milyen vegyületeket nevezünk aminosavaknak?
290. Miért amfoter vegyületek az aminosavak?
291. Állítsátok fel a reakcióegyenleteket:

a) NH2CH2COOH + MgO ...;
b) NH2CH2C00H + KOH -> ...;
c) NH2CH2C00H + HBr -> ...;
d) - V  ... ->  NH2-CH2-C -N H -C H 2-C 0 0 H  + ....

0

292. írjátok fel az amino-ecetsav és az etanol észterifikációjának reakció- 
egyenletét.

293. Számítsátok k¡ az elemek anyagmennyiségét az amlno-ecetsavban.
294. 15 g amino-ecetsav oldathoz szükséges mennyiségü bárium-hidroxi- 

dot adtak. írjátok fel a keletkezett só képletét és számítsátok ki a 
tomegét.

295. Milyen térfogatú gáz (n.k.k.) fejlódik az amino-ecetsav oldata és:
a) 1,2 g magnézium;
b) 0,03 mol nátrium-karbonát reakciója során?
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A fehérjék

E téma segít nektek:
>  megismerni a fehérjék ôsszetételét;
>  megérteni a fehérjemolekulák felépítését;
>  megismerkedni a fehérjék tulajdonságaival;
>  megtudni, milyen jelentoségük van a fehérjéknek az 

élo szervezetek számára.

Bolygónk természetvilágában vannak anyagok, 
amelyek nélkül az élo szervezetek nem léteznének, 
ezek a fehérjék.

A fehérjék polipeptidek, amelyek különleges biológiai 
funkciókat töltenek be az élo szervezetekben.

Nagyon sokféle fehérjét ismerünk. A  fehérjék 
végzik a sejtek anyagcsere-folyamatainak szabályo- 
zását és egyidejúleg „építóanyagként” szolgálnak. 
Reagálnak a külsó környezet változásaira, megvál- 
toznak és alkalmazkodnak az új feltételekhez. 
Szerepük van a mozgásban, és közülük némelyik 
(az ún. antitest fehérjék) megvédi a szervezetet az 
idegen testektól (anyagoktól). A  sejtreakciók mind- 
egyike enzimfehérjék közvetlen jelenlétében zajlik, 
amelyek katalizátor szerepét töltik be. Tehát a 
fehérjék a szervezetben különbözö funkciót látnak 
el: energetikai, épító, jelzó, mozgási, védó és katali- 
tikus funkciót.

A  fehérjék az óket felépító aminosav maradékok- 
ban, azok szigorúan meghatározott sorrendjében, a 
molekula térbeh felépítésében és funkcióikban külön- 
böznek egymástól.

Az emberi és állati szervezetekben több fehérje 
található, mint a nóvényi szervezetekben. Jelen 
vannak az izmok és az idegrendszer anyagainak 
ósszetételében, valamint a bórben, a hajban és a 
körömben.
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Közvetlenül szervetlen anyagokból csak a nôvé- 
nyek és egyes baktériumok képesek fehérjéket 
szintetizálni. A  szintézis alapjàt a fotoszintézis 
képezi:

szén-dioxid gàz + vız + egyes sôk oldatai fehérjék + oxigén.
Az emberek és az állatok táplálék által jutnak a 

szükséges fehéijékhez. Ezek enzimek hatására ami- 
nosavakra bomlanak, amelyekbôl a szervezet felépi- 
ti saját fehéijéit.

Minden fehéije öt fö elemet tartalmaz: szenet 
(tömegresze a fehérjében 50-55 %), oxigént 
(21,5-23,5 %), nitrogént (15-17 %), hidrogént 
(6,5-7,3 %), ként (0,3-2,5 %), valamint kevés fosz- 
fort, jôdot, vasat és más elemekét.

A  fehérjéknek nagy a molekulatömegük. Ertékük 
tizezertôl néhány milliôig teijedhet. Kémiai képle- 
teik nagyon bonyolultak.

C s o p o r t o s í t á s u k .  Megkülönböztetünk egysze- 
rú és összetett fehéijéket. Az egyszerú fehéijék 
molekulái1 csak aminosav maradékokból állnak, az 
összetett fehéijék1 2 ezenkívül nem fehéije természe- 
tú vegyületek molekuláit is tartalmazzák (ortofosz- 
forsav: H3P 0 4, nukleinsavak stb.).

M o l e k ü l á j u k  f e l é p í t é s e .  A fehéijék egyedisége 
felépítésükkel magyarázható: az eddig tanult 
vegyületek közül egyiknek sines a fehéijékhez 
hasonló felépítése. Hermann Emil Fischer német 
tudós munkáival elsóként járult hozzá a fehéijék 
kutatásához. Kimutatta, hogy a fehéijék molekulái 
aminosav maradékokból épülnek fel, amelyek pep- 
tid-csoportokkal kapcsolódnak egymáshoz.

A  fehérjék szerkezetének négy típusát különböz- 
tetjük meg.

A fehérje elsódleges szerkezete egy polipeptidlánc, 
melyben az aminosav maradékok sorrendje szigo- 
rúan meghatározott (113. ábra).

1 Proteineknek nevezik ezeket a görög prôtosz -  elsö kifejezésnek meg- 
felelóen.

2 Proteidoknak nevezik ezeket a görög prôtosz -  elsó és az eidosz -  
kül(só) szavaknak megfelelóen.
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h 2n

• • • hidrogén- 
kótés

114. ábra
A fehérje másodlagos 
szerkezete

Hermann Emil Fischer 
(1852-1919)

Német kémikus és biokémikus, a Berlini Tudo- 
mányos Akadémia akadémikusa. A fehérjék és 
bomlástermékeik kutatásával foglalkozott. 
Kimutatta, hogy az aminosavak kólcsónhatása- 
kor polipeptidek keletkeznek. Kutatta az enzi- 
mek külónbózó vegyületekre gyakorolt hatását. 
Kidolgozta a szénhidrátok csoportosításának 
elvét és szintézisük módszereit. Hozzájárult a 
sztereokémia fejlódéséhez. 1902-ben Nobel-díj- 
ja l tüntették ki.

-CH-C-N CH C-N CH -C - ... -N  CH-COOH.
I II I I II I I II I I

Ri O H R2 o  II R 3 o  H Rn

A feltüntetett képletben a külónbózó inde- 
xü R  jelzések szénhidrogén és más maradéko- 
kat jelentenek.

e e
e

113. ábra
Elsódleges szerkezetü fehérjerészlet gómb-pálcika 
modellje.
A fekete gómbók szénatomok, a sárgák hidrogénato- 
mok, a kékek nitrogénatomok, a pirosak oxigénato- 
mok. A zóld gómbók a szénhidrogén maradékokat 
imitálják.

A fehérje másodlagos szerkezete a fehéije- 
lánc meghatározott térbeli alakja (a legtóbb 
esetben spirál alak) (114. ábra).

A  fehérje harmadlagos szerkezete akkor jón 
létre, amikor a fehéijelánc spirálja egy tómó- 
rebb gombolyag (globuláris) alakba tekeredik 
fel (115. ábra).

A fehérje negyedleges szerkezete nagyon 
bonyolult felépítésü rendszer, amely két vagy 
tóbb globuláris szerkezetet foglal magába. Egy 
egységes komplexum alakul ki, amely az éló 
szervezetben meghatározott fiinkciót tólt be.
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115. ábra
A fehérje harmadlagos 
szerkezete

116. ábra
A fehérje negyedleges 
szerkezete

Negyedleges szerkezettel csak némely fehérje 
rendelkezik, mint például a hemoglobin; moleku- 
lája négy globuláris szerkezetet foglal magába 
(116. ábra).

A fehérjéket molekulájuk alakja alapján fibríllárís és 
globuláris fehérjékre osztjuk. A fíbrilláris fehérjéknek fona- 
las szerkezetü molekuláik vannak, és nem oldódnak víz- 
ben. Belólük épülnek fel az élo anyagpk rostjai, ilyen szer­
kezetü a selyem, a gyapjú, a haj, szarv, köröm. A globuláris 
fehéijék molekuláinak alakja kompaktabb (tömörebb) és 
eléggó jól oldódnak a vízben. A biokémiai folyamatokat 
szabályozzák a szervezetben. A fehérjék e csoportjához 
tartoznak az enzimek, több hormon, a hemoglobin stb.

É r d e k e s  tu d n i

1 g fehérje 
teljes
elbomlásakor 
17 kJ energia 
keletkezik.

Fizikai tulajdonságaik. A fehérjéknek nines 
olvadás- és forráspontjuk. Melegítéskor színük 
sótétedik és bomlani kezdenek, égó madártoll sza- 
guk van. Egyes fehérjék vízben oldódnak kolloid 
oldatokat képezve.

Abban az esetben, ha a fehérjeoldathoz koncent- 
rált sav-, lúg-, réz(II)-só-, ólom(II)-só- és más 
nehézfém sóoldatát, valamint szerves oldószert 
(például alkoholt) adunk, a fehérje kicsapódik 
(denaturáció1 megy végbe, denaturálódik). Ezzel 
analóg jelenség figyelhetó meg melegítéskor. A 
jelenséget a fehérje negyedleges, harmadlagos és 
másodlagos szerkezetének megbomlása okozza.

1 A kifejezés a görög de -  elótagból, melynek jelentése megsemmisülés 
és natura -  természetes (tulajdonságok) szóból származik.
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Ennek eredményeként a fehérje elveszti azt a 
képességét, hogy betoltse biológiai funkcióját. 
Ugyanakkor az élelmiszereket denaturációjuk után 
kónnyebben emészti meg a szervezet: a sült- vagy 
fótt tojást kónnyebben, mint a nyerset, az aludtte- 
jet kónnyebben, mint a frisset. <

Kém iai tulajdonságaik. A  fehérjék, akárcsak 
az aminosavak, amfoter vegyületek, gyengén savas 
és bázikus tulajdonságokat mutatnak. Savak vagy 
enzimek jelenlétében a fehérjék hidrolízist szen- 
vednek, melynek végtermékei az óket felépító ami­
nosavak. A  hidrolízis tóbb fokozatban valósul meg:

fe h é r je  polipeptid ->  d ipeptid  -»  a m in o sa v a k .

A fehérjék részvételével lejátszódó reakciók 
némelyikét színváltozás kíséri, ezért ezeket színre- 
akcióknak nevezzük. Ezek kózé tartoznak a biu­
ret1-, a xantoprotein-1 2 és más reakciók.

26. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
A biuret-reakció

Kémcsóbe óntsetek 1 mi lúgoldatot és néhány csepp réz(II)-szul- 
fát oldatot. A  keletkezett csapadékhoz adjatok tojásfehérje-oldatot 
(tyúktojás fehérjét 20-jszorosára hígítunk desztillált vízzel) és jól 
keverjétek óssze a kémcsó tartalmát. Mit figyeltek meg?

A fehérjék és a réz(II)-só oldat kólcsónhatásakor 
bázikus kózegben kékeslila elszínezódés jelenik meg. 
A  biuret-reakció lehetóseget nyújt a molekulában 
lévó peptid-csoportok kimutatására.

27. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
A xantoprotein-reakció

Kémcsóbe óntsetek 1 mi tyúktojásfehérje oldatot és adjatok 
hozzá 0,5 mi 20 %-os salétromsav oldatot. Milyen színü csapadék 
vált ki?

1 A nitrogéntartalmú biuret analog reakciója után kapta a nevét.
2 Az elnevezés a góróg xanthosz -  sárga és prótosz -  elsó szavakból szár- 

mazik.
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Melegítsétek fel a kémcsó tartalmát. Megváltozik-e a csapadék színe? 
Majd hütsétek le és adjatok a csapadékhoz egy kevés lúgoldatot. 

Mit figyeltek meg?

117. ábra 
A fehérje reakciója 
koncentrált 
salétromsavval

É r d e k e s  tu d n i

Egy felnótt napi 
fehérjeadagja 
átlagosan 
100-110  g.

Abban az esetben, ha a fehérjéket koncent­
rált salétromsav oldattal melegítjük, a reakció 
során sárga színü nitrogéntartalmú vegyüle- 
tek keletkeznek (117. ábra). A  salétromsav 
bórre kerülve sárga foltot hagy, ami vízzel 
nem mosható le.

Gyakorlati jelentóségük. A fehérjék az 
emberek és az állatok táplálkozásában a leg- 
fontosabb szerepet tóltik be. Ertéküket a 
molekuláikat felépító nem helyettesíthetó 
(esszenciális) aminosavak határozzák meg. A 
fehérjék hiánya a táplálékban negatívan hat a 
szervezetre és külónbózó betegségeket idéz 
eló. Az állat- és baromfitenyésztésben a takar- 
mányokat tápértékük nóvelése céljából mes- 
terséges fehérjékkel dúsítják, amelyeket mik- 
robiológiai szintézis segítségével állítanak eló.

A  fehérje alapanyagú anyagoknak széleskó- 
rü a felhasználásuk, például olyanoknak, mint 
a gyapjú, selyem, bór, prémek, ragasztók, zse- 
latin stb. A  mosóporokba napjainkban bioada- 
lékokat -  enzimeket tesznek, amelyek katali- 
zálják a fehérje eredetü szennyezódések fel- 
bomlását a ruhanemün. A fehérjéket a gyó- 
gyászatban is alkalmazzák.

A fehérjék szintézise. Az éló szerveze- 
tekben a fehérjék szintézise a nukleinsavak 
részvételével tórténik. Ezeket a vegyületeket 
a kóvetkezó témában fogjuk megvizsgálni.

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

A  fehérjék polipeptidek, melyek a-amino- 
sav maradékokból épülnek fel és az éló szer- 
vezetekben külónleges biológiai funkciókat 
látnak el. Ezek a vegyületek valósítják meg 
és szabályozzák a sejtek anyagcseréjét, vala- 
mint azok „építóanyagául” szolgálnak. Az
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emberek és az állatok szervezetébe táplálék- 
kal jutnak be. Enzimek hatására aminosa- 
vakra bomlanak, amelyekból az adott szer- 
vespetre jellemzó fehérjék keletkeznek.

A fehérjék tartalmaznak szenet, oxágént, nit- 
rogént, hidrogént, ként, néha más elemeket is.

Megkülönböztetünk elsódleges, másodla- 
gos, harmadlagos és negyedleges fehérje- 
szerkezetet.

Melegítéskor vagy savak, bázisok és egyes 
sók hatására a fehérjék denaturálódnak, 
vagyis a fehérje térbeli szerkezete megbom- 
lik, ezáltal elveszti b iológiai funkcióit. 
Savak, lúgok vagy enzimek jelenlétében a 
fehérje hidrolizál.

9■
296. Milyen vegyületeket nevezünk fehérjéknek? Milyen funkciókat tólte- 

nek be az éló szervezetben?
297. Mennyire ¡gazak a következö állítások:

a) minden fehérje polipeptid;
b) minden polipeptid fehérje?

298. Jellemezzétek a fehérjék elsódleges, másodlagos, harmadlagos és 
negyedleges szerkezetét.

299. Mi a fehérje denaturációja? Mi okozhatja?
300. Milyen kémiai tulajdonságaik vannak a fehérjéknek?
301. Miért nem lehet a fehérjetartalmú ételeket olyanokkal helyettesíteni, 

amelyekben a zsírok és szénhidrátok vannak túlsúlyban?
302. A spenótlevélben a fehérjék tómegrésze 2,3 %, a nitrogén tómegrésze 

a fehérjékben átlagosan 16 %. Milyen tómegó nitrogén található 1 kg 
spenótban?

/C— :-------
KISERLETEZZUNK OTTHON

Fehérjeoldat készítése

" A

Válasszátok szét a tyúktojásfehérjét a sárgájától. Tegyetek egy evókanál 
fehérjét egy pohárba és óntsetek hozzá kb. 1/3 pohárnyi kihótótt felforralt 
vizet. Keverjétek óssze az elegyet és szurjétek át tólcsérbe helyezett vattán 
vagy ósszehajtogatott gézdarabon.
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A fehérjék tulajdonságainak megismerése
»

Négy patikai üvegcsébe óntsetek kevés fehérjeoldatot. Az elsó üvegcse 
tartalmához adjatok kis mennyiségu szalmiákszeszt vagy etilalkoholt, a 
másodikba ugyanannyi ecetet, a harmadikba konyhasó oldatot, a negye- 
dikbe pedig forralásig melegített vizet (az utóbbi helyett felmelegfthetjük a 
fehérjeoldatot hóálló edényben). A változásokat jegyezzétek fel.

A harmadik üvegcsébe szórjatok még annyi konyhasót, hogy telített 
oldatot kapjatok. Néhány perc elteltével figyeljétek meg az üvegcse tartal- 
mát, és óntsetek hozzá egy kevés vizet. Mit figyeltek meg?

Megfigyeléseiteket és kóvetkeztetéseiteketazzal kapcsolatban, hogyan 
hatnak a fehérjékre a külónbózó anyagok oldatai és a melegítés, frjátok be 
a táblázatba.

Szalmiák- 
szesz vagy 
etilalkohol

Ecetsav Konyhasó Melegítés
1

Megfigyelés

Kóvetkeztetés

K J

A nukleinsavak

E téma anyaga segít nektek:
>  elképzelést nyerni a nukleinsavakról és szere- 

pükról az éló szervezetekben;
>  megismerni a nukleinsav molekulák felépítését;
>  megérteni, mik is azok a génmódosított szerveze- 

tek.

A szervezeteknek azt a képességét, hogy tulaj- 
donságaikat és anyagcsere típusukat utódaiknak 
át tudják adni, órókítésnek nevezzük. A  kutatók 
kimutatták, hogy az órókítésért nagyon bonyo-
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lult felepitSsü vegyületek „felelösek” : a nuklein- 
savak\

A nukleinsavak olyan makromolekuläjü1 2 termeszetes 
vegyületek, amelyek täroljäk es reprodukäljäk a szer- 
vezetekben a genetikai informäciöt, valamint reszt 
vesznek a feherjek szinteziseben.

Ketfele nukleinsav van: ribonukleinsav (röviden 
RNS) es dezoxiribonukleinsav (DNS). Megne- 
vezesüket a molekuläikban talälhatö monoszacha- 
rid maradvänyokröl kaptäk: a ribözröl (C5H 10O5) es 
a dezoxiribözröl (C5H 10O4). Az elö szervezetek sejt- 
jeiben az RNS-molekuläk mennyisSge meghaladja a 
DNS-molekuläk mennyiseget.

A DNS- molekula relativ molekulatömegenek 
erteke több tiz milliö, az RNS-e -  20 000-töl n6häny 
milliöig terjed.

A  nukleinsav molekuläk felepitese. A  nukle­
insavak, akär a feheijek -  termeszetes polimerek. 
Azzal a különbseggel, hogy a feherjemolekuläk ami- 
nosav maradekokböl epülnek fei, a nukleinsaveik 
pedig ortofoszforsav (H3P 0 4), monoszachEirid es 
különbözö nitrogentartalmü vegyületek maradeka- 
iböl. A  härom összekapcsolt vegyület-marad^kot 
nukleotidnak nevezik.

A  nukleotid egyszerüsitett äbräzoläsa:

ortofoszforsav molekula 
maradek

monoszacharid 
molekula maradek

nitrogentartalmü 
vegyület molekuläjänak 

maradeka

A nukleinsavläncot polinukleotidläncnak (a 
feheijeläncot polipeptidläncnak) nevezzük.

1 A kifejezes a latin nucleus -  mag (a nukleinsavakat elöször a sejtmag- 
ban mutattäk ki) kifejezesbol ered.

2 igy nevezik azokat a vegyületeket, amelyek molekuläi nagyszämü 
atomböl epülnek fei.
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A polinukleotidlánc felépítésének sémája:

I

118. ábra 
A DNS-moleku- 
la leegyszerüsí- 
tett modellje

A nukleinsav molekulák térszerkezete hasonlít a 
fehérjemolekulák szerkezetéhez. A  DNS-molekula 
elsödleges, másodlagos iés harmadlagos szerkezettel, 
az RNS-molekula csak elsödleges szerkezettel rendel- 
kezik, de egyes részei a hidrogénkótés kialakulása 
miatt „összecsavarodnak” , ezáltal másodlagos vagy 
akár harmadlagos szerkezetet is kialakítva.

A  DNS-molekula két polinukleotidláncból áll (118. 
ábra), amelyek spirálszerúen egy közös (képzeletbeli) 
tengely kóré tekerednek fel. A  nitrogéntartalmú 
vegyületek molekula-maradékjai a spirál kózepén 
helyezkednek el és a tengelyre merólegesek, az orto- 
foszforsav és a monoszacharid molekulák maradékai 
a DNS külso vázát alkotják. A  DNS-molekula két lán- 
cát hidrogénkótések kapcsolják össze és stabilizálják 
a térben, amelyek a különbözö nitrogéntartalmú 
molekulák maradékai között alakulnak ki.

A  nukleinsavak funkciói. A szervezetben a DNS  
biológiai funkciója a genetikai információ megorzésé- 
ben nyilvánul meg. Az adott biológiai fajra jellemzó 
információt a DNS-molekulában pontosan meghatá- 
rozott sorrendben található nukleotidok kódolják. 
Ennek,az információnak az alapján tórténik a fehér- 
je- és ribonukleinsav szintézis, A genetikai információ 
(az óróklódés) egysége a gén, amely a DNS-molekula 
egy szakasza és a fehérjék elóállításához szükséges 
információkat tartalmazzav 
> Az RNS biológiai szerepe a szervezetben a fehér- 

jeszintézis megvalósítása (a DNS-ek kózvetlenül 
ebben nem vesznek részt)j

Az éló sejtben háromféle ribonukleinsav található: 
hírvivó (mRNS), szállító vagy transzport (tRNS) és 
riboszomális (rRNS). A  hírvivó RNS „lemásolja” a 
DNS-molekula egy meghatározott szakaszát és a 
fehéijeszintézis alapjául (mintaként, templátként) 
szolgál. Az átírt szakasz nukleotid sorrendje a fehér- 
jemolekula aminosavai sorrendjének felel meg. (Ezért 
a DNS az adott szervezet fehéijéinek szerkezetéért
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Érdekes tudni
A transzgén 
technológia 
alkalmazása az 
állatoknál 
lehetoséget ad 
a tej fehérjetar- 
talmának 
nóvelésére.

felel). Ezt a sorrendet (kódot) a transzport-RNS kikó- 
dolja és átszállítja a megfelelo aminosavakat a szinté- 
zis színhelyére. Minden aminosavnak megfelelo 
transzport RNS-e van. A  riboszomális RNS a riboszó- 
mák felépítésében és a fehéijeszintézis szervezésében 
vesz részt.

Minden DNS megújulása (reprodukciója) és átóró- 
kítése nemzedékról-nemzedékre egyazon fehérjéknek 
a szintézisét biztosítja. Ezzel magyarázható a sajátos 
tulajdonságok fenntartása az adott faj szervezeteiben.

Tulajdonságai. A  DNS és az RNS vízben oldó- 
dik kolloid oldatokat képezve, melyek melegítése- 
kor a nukleinsavak kicsapódnak, elveszítve bioló- 
giai funkcióikat.

A radioaktiv sugárzás és egyes anyagok megváltoz- 
tatják a nukleotidok sorrendjét a DNS-molekulában. 
Ez hibás genetikai információ-átadáshoz, kóvetkezés- 
képp hibás fehérje szintézishez vezethet, aminek 
kóvetkezményeként a szervezet megbetegedhet vagy 
akár el is pusztulhat.

A  géntechnológia. A  nukleinsavak kutatása a 
biológiai tudományokban egy új irányzatot nyitott -  a 
géntechnológiát. Lehetoség nyílt a sejtben lejátszódó 
folyamatok irányítására és „beprogramozott” fehér- 
jék szintézisére. Új perspektívák nyíltak az olyan glo- 
bális problémák megoldása terén, mint a népesség 
élelmezése és a gyógyíthatatlan betegségek kezelése. 
A  kutatóknak sikerült génmódosított burgonya, 
kukorica, szója, cukorrépa és más mezogazdasági kul- 
túrák fajtáit eloállítani. Az új nóvényfajták a betegsé- 
gekkel és kártevókkel szemben ellenállók. Az adott 
fajtához tartozók együtt érnek be, magas a termésho- 
zamuk, jól tárolhatók és szállíthatók. Lehet, hogy idó- 
vel olyan állatokat és novényeket fognak ilyen módon 
eloállítani, amelyek a természetben nem találhatók.

A  géntechnológia eredményei alkalmazásának szi- 
gorú ellenorzés alatt kell lennie. Az ember számára az 
„idegen” fehérjéket tartalmazó élelmiszerek toxiku- 
sak lehetnek, allergiát válthatnak ki. Mielótt a gén­
módosított novényeket termesztésbe vonnák, elen- 
gedhetetlen a sokoldalú, komplex kivizsgálásuk, hogy 
ne okozzanak komoly kárt az óket fogyasztó szerveze- 
tekben.
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A kutató genetikusok nem léphetik túl azt a 
határt, amelyen túl munkáik negatívan hatnának az 
emberek és a kómyezet egészségére.

K Ó V E T K E Z T E T É S E K

A  nukleinsavak makromolekulájú termé- 
szetes vegyületek, amelyek tárolják és repro- 
dukálják a szervezetben a genetikai informá- 
ciót és részt vesznek a fehérjék szintézisében.

A  nukleinsavak molekulái nagyszámú nuk- 
leitidból állnak, melyek mindegyike ortofosz- 
forsav (H3PO4), monoszacharid és külónbozó 
nitrogéntartalmú vegyületek maradékait tar- 
talmazzák.

Kétféle nukleinsav van: riboiiukleinsav 
(RNS) és dezoxiribonukleinsav (DNS). A  DNS  
biológiai funkciója az, hogy tárolja a szerve- 
zet genetikai információit, és az RNS pedig 
részt vesz a fehérjeszintézisben.

A  géntechnológiában dolgozó kutatók a 
DNS-molekula átalakítására külónbozó mód- 
szereket dolgoznak ki. Ez új távlatokat nyit a 
mezógazdaság és az egészségvédelem problé- 
máinak megoldása terén. Ugyanakkor meg 
kell vizsgálni azt is, hogy a génmódosított 
komponenseket tartalmazó élelmiszerek nem 
ártalmasak-e az emberi szervezetre.

9■

303. Milyen vegyületeket nevezünk nukleinsavaknak? Nevezzétek meg a 
vegyületek kéttípusát. Miben külónbóznek egymástól?

304. Jellemezzétek a nukleinsavak molekuláinak ósszetételét. Mit nevezünk 
nukleotidnak?

305. Milyen sajátosságai vannak a nukleinsavak térszerkezetének?
306. Milyen funkciókat tóltenek be az éló sejtben a DNS-molekulák és az RNS-ek?
307. Jellemezzétek a nukleinsavak tulajdonságait.
308. Internetes vagy más források felhasználásával készftsetek róvid beszá- 

molót a géntechnológia új vívmányairól.
309. A nitrogén tomegrésze valamelyik nukleinsavban 5,6% . A nukleotid két 

atom nitrogénttartalmaz. Számítsátok ki a foszfor tómegrészét a nukleo­
tid ban.
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A fiziológiailag 
aktiv anyagok1

E téma anyaga segít nektek:
>  megtudni, milyen anyagokat nevezünk fiziológiailag aktivnak;
>  megtudni, miért fontosak a vitaminok a szervezet 

számára;
>  megérteni a kávé, tea, csokoládé stimuláló hatását;
>  megismerni a dohányzás és kábítószer-fogyasztás 

ártalmas kóvetkezményeit.

Van a szerves anyagoknak egy olyan csoportja, 
amelyeket a szervezetre gyakorolt sajátos hatásuk 
miatt fiziológiailag aktiv anyagoknak neveztek el.

A fiziológiailag aktiv anyagok olyan szerves vegyüle- 
tek, amelyek az élo szervezetekben aktívan hatnak a 
különbözö biológiai és biokémiai folyamatokra.

Ezeket az anyagokat elöször gombákban, nóvények- 
ben, állatokban mutatták ki, késóbb a kémikusok meg- 
tanulták laboratóriumban is szintetizálni óket.

A  fiziológiailag aktiv anyagokhoz tartoznak a vita­
minok, alkaloidák, antibiotikumok, hormonok és más 
vegyületek. Antibiotikumoknak azokat a szerves anya­
gokat nevezték el, amelyek képesek voltak megakadá- 
lyozni a mikrobák, baktériumok nóvekedését és szapo- 
rodását. A természetben ezeket az anyagokat némely 
mikroorganizmus (például a penészgomba), nóvény és 
állat állítja eló. A  hormonok a szervezetben a kémiai 
reakciók lefolyását szabályozzák.

Ebben a témában a vitaminokat és az alkaloidákat 
mutatjuk be.

A  vitam inok. Az embernek a normális élettevé- 
kenységéhez vízen, fehéijéken, zsírokon, szénhidrá- 
tokon és sókon kívül vitaminokra1 2 van szüksége.

1 A témát nem kötelezö megtanulni.
2 A kifejezés a latin vita -  élet szóból és a vegyületcsoportot megnevezó 

-  aminok szavakból ered (a vitaminok egy része az aminok származékai).
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A vitaminok fó forrása a nóvények (119. ábra), de 
némelyikük emberi és állati szervezetben is képzó- 
dik.

A vitaminok szerves vegyületek, amelyekre a szer- 
vezetnek kis mennyiségekben, de elengedhetetlenül 
szüksége van a fontos biokémiai folyamatok megva-

lósításához.

119. ábra
Néhány természetes 
vitaminforrás

Kozel 20 v itam in t ism erünk. 
Képletük és kémiai megnevezésük 
bonyolult. Az egyszerüség kedvéért 
ezeket a vegyületeket a latín ábécé 
nagybetüivel jelólik (A, B, C stb.). 
Azonos betüvel jelólik a vitaminokat, 
ha azok a szervezetben hasonló funkci- 
ókat tóltenek be. Megkülónbóztetésük- 
re alsó számindexet használnak (példá- 
ul Bj, B2).

Érdekes tudni
A C-vitamint 
alkoholmentes 
italokhoz, 
édességekhez és 
gyermektápsze- 
rekhez adagolják.

A  vitaminokat két csoportra osztjuk: 
vízben oldódó (vízoldható) és zsírban 
oldódó (zsíroldható) vitaminokra.

A  v ízo ld h a tó  v ita m in o k . Vízben oldódik a 
C-vitamin, a B-vitamin családhoz tartozók (B1? B2, 
B6, B12) és még néhány más.

A C-vitamin (aszkorbinsav) az egyik legfonto- 
sabb vitamin. A  fehérjék és epesavak képzódésében 
van szerepe, valamint a szervezet eílenálló képes- 
ségét nóveli a fertózó betegségekkel szemben, javít- 
ja a bór állapotát, meggyorsítja hegedését. A  C-vita­
min hiánya az embernél skorbutot okoz, vérzik az 
innye, gyengülnek az izületei, valamint ideg- és vér- 
rendszeri elváltozások kóvetkeznek be.

A  C-vitamin molekulaképlete: C6H80 6. Fehér, 
kristályos anyag. A  C-vitamin vizes oldata savas 
tulajdonságú: hat az indikátorokra, reagál a bázi- 
sokkal, egyes savakkal és oxidációs-redukciós reak- 
cióba lép (120. ábra). Vizes oldatban a C-vitamin 
fény vagy melegítés hatására elbomlik.

C-vitamin található a csipkebogyóban (hecsedli), 
a dióban, a fekete ribiszkében, az édes paprikában, 
a tormában, a citrusfélékben stb.
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120. ábra 
A C-vitaminnal 
végzett kísérletek: 
a -  hatása az 
univerzális 
indikátorra; 
b -  kólcsónhatá- 
sa nátrium-karbo- 
náttal;
c -  reakciója 
kálium-perman- 
ganát oldattal A B-vitamin csoportba tartozó vitaminok enzimal- 

kotók és azok katalitikus aktivitásáért felelnek.
A B-vitamin az anyagcserében vesz részt. Hiánya 

a szervezetben idegrendszeri megbetegedést és 
szívmükódési zavart okoz. A B2-vitamin a fehérjék, 
zsírok és szénhidrátok oxidációs folyamataiban vesz 
részt. Szükség van rá a szem és bór betegségeinél.

A B-vitamin csoport tagjai megtalálhatók a nóvé- 
nyi és állati eredetü élelmiszerekben, ezenkívül a 
búzacsírában, az élesztóben, a tejben, a tojássárgá- 
jában, a májban.

A  zsíroldható vitam inok. A  vitaminoknak ebbe a 
csoportjába tartozik az A- és D-vitamin és még néhány.

Az A-vitamint (retinol) a nóvekedés vitaminjá- 
nak nevezik. Elengedhetetlen a szervezet, külónó- 
sen a fiatal szervezet normális nóvekedéséhez, 
nóveli a fertózésekkel szembeni ellenálló képessé- 
get. Hiánya „farkasvakságot” okoz, vagyis rossz 
megvilágításnál gyenge látást.

Az A-vitamin világossárga anyag, amely savas 
kózegben elbomlik és a levegón oxidálódik (napfé- 
nyen gyorsabban).

A-vitamin csak állati eredetü élelmiszerekben 
található -  halzsírban, májban (külónosen sok a 
tókehal májában), tojássárgájában, tejben.

Létezik egy vegyület, amely egyes esetekben helyet- 
tesítheti az A-vitamint -  a /?-karotin. A  p-karotin mole- 
kulája a szervezetben két A-vitamin molekulára bom- 
lik. Azokat a szerves vegyületeket, amelyek a szerve­
zetben vitaminná alakulnak át, provitaminok nak 
nevezzük. A  karotin provitamin, amely megtalálható a 
sárgarépában, a dinnyében, a paradicsomban és 
némely más gyümólcsben, amely a karotinnak koszón- 
heti narancssárga vagy piros színét.
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121. ábra
Vitaminkészítmények

Érdekes tudni
Az állattenyész- 
tésben gyakran 
adnak a 
takarmányhoz 
A-, B^-, D- és E- 
vitaminokat, 
mivel a nóvé- 
nyekben ezekból 
nines elegendó.

Az emberi és állati szervezetben csak 
egyes vitaminok képzódnek, de ezek sem 
elegendó mennyiségben. Ezért a vitami- 
nokat a táplálékkal kell bevinni a szer- 
vezetbe. Az egészség fenntartására és a 
gyors felépülésre az orvosok külónbózó 
vitaminkészítményeket ajánlanak.

Az ember napi vitaminszükséglete 
néhány mikrogrammtól1 néhány milli- 
grammig teijed. Napi C-vitamin igénye 
50-60 mg. Zsíroldható vitaminokból a 
szervezet kevesebbet igényel, mint a víz- 
ben oldódókból.

Sok olyan gyógyszerkészítmény van, 
amelyek kózós neve: polivitaminok. A  vitaminokon 
kívül a polivitaminok glükózt, szacharózt, keményí- 
tót, étkezési festékeket tartalmaznak. Jól ismert 
hazai készítményú polivitaminok a Revit, Hexavit, 
Dekamevit (121. ábra).

A  vitaminok lényeges hiánya táplálékunkban vagy 
azok rossz elsajátítása a szervezet által avitaminózis- 
hoz1 2 vezet. A  mértéktelen vitaminfogyasztás, külóno- 
sen az A- és D- vitaminoké, (nagy mennyiségekben 
toxikusan hatnak) hipervitaminózishoz3 vezet.

A z alkaloidák. Az emberek réges-régen észrevet- 
ték, hogy egyes nóvények levének vagy fózeteinek 
fogyasztásakor élénkség, energiatóbblet jelenik meg, 
csillapodik a fájdalom, megszünik a fáradtság. A 
levekben és fózetekben található fiziológiailag aktív 
anyagokat a tudósok elnevezték alkaloidáknak.

Az alkaloidák nitrogéntartalmú szerves vegyületek, 
amelyek erós fiziológiai hatást fejtenek ki az emberek 
és állatok szervezetére.

Tóbb ezer alkaloidát ismerünk. Megtalálhatók a 
mák magvaiban és szárában, a kakaóbabban, a 
kávécseije termésében, a tea levelében ( 122. ábra) 
és a dohányban, valamint a kininfa kérgében, 
némely gombában és vízinóvényben. Némely alka-

1 1 mikrogramm (1 pg) 10-6 gramm.
2 A górog a -  elótag ellentétes jelentést fejez ki.
3 A górog hyper szó jelentése: azon túl.



122. abra 
Az alkaloidâk 
termeszeti forrâsai

Erdekes tudni
A  kinin alkalo- 
ida volt az elsö 
hatekony 
malâria elleni 
gyögyszer.
A  kininfa ker- 
geben talâlha- 
tö.

loida arröl a növenyröl kapta a nevet, amely- 
ben megtalâlhatö.

Az alkaloidâk molekulâi szen-, hidrogen- es 
nitrogenatomokböl tevödnek össze, egyesek 
közülük oxigent is tartalmaznak. Mindegyik 
alkaloida, mint az aminok is, bâzikus tulajdon- 
sâggal rendelkezik (az „alkaloida” jelentese a 
„lughoz hasonlö”). Ennek megfelelöen savakkal 
reagâlva megfelelö sokat kepeznek.

A  koffein (kâveszemekben es tealevelben talâl- 
hato) es a teobromin (kakaöbabban, csokolâde- 
ban, tealevelben) alkaloidâk kis mennyisegben 
kedvezöen hatnak az ember szervezetere. Egy 
csesze kâve vagy eros tea utan a fâradtsâgunk 
megszünik, szellemi es fîzikai aktivitâsunk 
növekszik.

A  nikotin (a dohânyban1 talâlhatö) eros 
mereg, halâlos adagja 40 mg. Az idegrendszerre hat es 
szûkiti a verereket.

A  nikotin függöseget okoz, ezert a dohânyzâs leg- 
többször kâros szenvedellye vâlik.

A  dohânyzâs kâros hatâsai. Az emberek nagy 
resze dohânyzik, pedig tudjâk, hogy a dohânyfustben 
különösen kâros anyagok vannak, mint peldâul a niko­
tin es a szen(II)-monoxid (fojtögâz). A  tüddbe kerülve a 
szen-monoxid blokkolja a hemoglobin oxigenszâllitâsât 
a szervezet sejtjeihez. Ezenkivül a cigaretta eğese 
sorân, különbözö reakciök eredmenyekent több mint 
3600 különbözö vegyület keletkezik, közöttük nagyon 
kârosak is. A  cigarettafust râkkelto anyagokat is tar- 
talmaz (rosszindulatû daganatok kepzödeset idezi elö). 
üyen a kâtrâny, amely a cigarettafusttel a tüdöbe 
kerülve ott felhalmozödik. A  statisztikai adatok alap- 
jân a dohânyosok köreben a tüdörâk kialakulâsa 
10-szer gyakoribb, mint a nemdohânyzöknâl.

A  cigarettafust nemcsak a dohânyosoknak ârt, 
hanem a környezetükben levöknek is, akik szinten 
kenytelenek belelegezni azt. Az ilyen embereket „pasz- 
sziv dohânyosoknak” nevezik. A  dohânyzâs különös- 
kepp a fiatalok es a nök szervezetere kâros.

A  nikotin a kâbitoszerekhez tartozik.

1 A valösâgban a növeny a nikotin söit tartalmazza, amelyekkel ecet-, 
citrom- es almasavval alkot.
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Erdekes tudni 
Leteznek olyan 
käbitoszerek, 
amelyeknek mär 
egy- vagy 
ketszeri fogyasz- 
täsa függöseget 
okoz.

Kabitoszer a morfin (morfium) is -  az elso alkaloida, 
amelyet a kemikusok novenyekbol vontak ki. A  mak 
beszaradt tejnedveben, vagyis az opiumban talalhato. 
Feher, kristalyos anyag, alkoholban es vizben rosszul 
oldodik. Fajdalomcsillapito, nyugtato hatasa van es 
euforias allapotot idez elo.

A  kabitoszerek veszelyei az emberi szervezetre. 
A  narkotikumok erosen hatnak a kozponti idegrend- 
szerre. Az ember konnyen raszokik fogyasztasukra, / 
pszichikai es fizikai fuggoseg alakul ki, fokozatosan 
degradalodik, leepiil a szemelyisege es vegiil meg is hal. 
Ez nagy tragedia mind a kabitoszerftiggo, mind pedig 
csaladja es baratai szamara.

Napjainkban az orvostudomany fejlettsege mar 
lehetove teszi, hogy az emberek megszabaduljanak 
ettol a karos szenvedelyuktol. Ugyanakkor nagyon fon- 
tos az ember eros akarata, hogy visszaterjen az egesz- 
seges eletmodhoz.

K Ö V E T K E Z T E T E S E K

A fiziolögiailag aktiv anyagok olyan vegyüle- 
tek, amelyek aktivan hatnak az elo szerveze- 
tekben lezajlö biolögiai es biokemiai folyama- 
tokra. Nemelyikük megtalälhatö a növenyek- 
ben, ällati szervezetekben, de laboratörium- 
ban is eloällitanak mär többet közülük.

A  fiziolögiailag aktiv anyagokhoz tartoznak 
a vitaminok, az alkaloidäk, az antibiotikumok, 
a hormonok.

A vitaminok szerves vegyiiletek, amelyek kis 
mennyisegekben, de elengedhetetlenül szükse- 
gesek a szervezetnek a fontos biolögiai folya- 
matok megvalösitäsahoz. A  vitaminokat viz- es 
zsiroldhatö vitaminokra osztjuk.

Az alkaloidäk nitrogentartalmü szerves 
vegyületek, amelyek erös hatäst fejtenek ki az 
emberek es ällatok szervezetere. Teäban, käve- 
ban, kakaöban es dohänyban talälhatök. 
Nemely alkaloida käbitöszer hatäsü anyag. Az 
ember könnyen räszokik fogyasztäsära, ezzel 
komoly kärt okozva szervezetenek.
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9
310. Milyen jelentosége van szervezetünkre nézve a vitaminoknak?
311. Nevezzétek meg a vízben és zsírban oldódó legfontosabb vitaminokat.
312. Internetes vagy más források felhasználásával készítsetek rövid 

beszámolót azokról a vitaminokról, amelyekrol nem volt szó a témá- 
ban.

313. Milyen anyagokat nevezünk alkaloidáknak? Miben nyilvánul meg az 
alkaloidák hatása a szervezetre?

314. Mit gondoltok, miért hatékony módszer az alkaloidák savakkal torténó 
kinyerése a novényekbol?

315. Miért veszélyes a szervezetre a dohányzás és a kábítószerek fogyasz- 
tása?

316. Határozzátok meg a C-vitaminban az elemek tomegarányát.
317. Számítsátok ki a B2-vitamin relativ molekulatomegét, ha molekulája 

négy nitrogénatomot tartalmaz és tomegrésze a vitaminban 14,9%.

A kémia és az emberiség 
O  i  tejí odése

E téma anyaga segít nektek:
>  megismerni az új anyagok jelentoségét a korszerü 

életvitelben;
>  megismerni a korszerü kémiai technológia fejlodésé- 

nek irányzatait;
>  megérteni, miért no a kémiai tudomány és kémiai 

ismeretek szerepe.

Új anyagok. A  kémikusok sok új vegyületet állí- 
tanak elo. Meghatározzák azok osszetételét, felépí- 
tését, megvizsgálják tulajdonságaikat. Ugyanakkor 
nem érik be ennyivel. Gyakorlati felhasznáiásukra 
is tesznek javaslatot.

No a gyógyszerkészítmények száma is. Az új 
készítmények olyan anyagokat tartalmaznak, ame- 
lyek a forgalomban levoknél nagyobb gyógyhatással 
rendelkeznek, erosítik egészségünket. A  korszerü 
gyógyszereknek köszönhetöen sikerült leküzdeni 
egyes, régebben gyógyíthatatlan betegségeket. -  \
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A mezógazdaságnak nagy választékban állnak ren- 
delkezésére a nóvényi betegségek és kártevók elleni 
nóvényvédó vegyszerek. Ezeket az anyagokat azok is 
használják, akik háztáji kertekben termesztenek zóld- 
séget és gyümölcsöt.

Nehéz felbecsülni a kozmetikai szerek számát. A 
krémek, gélek, arcvizek, amelyek pozitív hatást gyako- 
rolnak a bórre, hajra, gyógyító s megújító hatásuk van, 
sok laboratóriumban elóállított anyagot tartalmaznak.

Az építkezéseknél is új anyagokat használnak: szép és 
idóálló festékeket, lakkokat, œmentet helyettesító anya­
gokat stb. Az utóbbi idóben a háztartásban használt 
hatékony vegyi anyagok -  mosóporok, ragasztók, tisztító 
és fertótlénító folyadékok és paszták skálája is bóvült.

Új polimerek és múanyagok. Napjainkban az 
emberek nehezen tudnának meglenni polimerek és 
múanyagok nélkül. Ezek az anyagok jelen vannak a 
munkahelyen, az oktatásban, a mindennapokban, 
pihenéskor (4. séma). A  XX. század a mesterségesen 
elóállított anyagok kora, amelyek gyorsan teijednek 
mindennapi életünkben.

4. séma
A polimerek és múanyagok felhasználása

A  korszerú építkezésben gyakran használnak 
külónbózó múanyag bevonatokat, csempéket, 
fémplasztik ablakokat és ajtókat, polimer tómítóket és 
szigetelóket. Ez lehetóséget nyújt csókkenteni a fafel- 
használást, ezáltal megóvni erdeinket. A  kaucsukból, a 
legelterjedtebb polimerból gumiabroncsot gyártanak. 
A kózlekedési eszközökben egyre tóbb fémalkatrészt



Érdekes tudni
A gyémántporral 
dúsított 
müanyagok jó 
csiszolóanyagok.

és -  szerkezetet cserélnek le múanyagra. Múanyagból 
gyártják a korszerú bútorokat, használati cikkeket és 
háztartási technikát. Ennek köszönhetoen ezek a ter- 
mékek szép formájúak, kónnyúek és tartósak, haszná- 
latuk kényelmes. Mindnyájan használunk szintetikus 
anyagból készült írókészletet, mappákat, különbözö 
fóliákat, tasakokat.

Az utóbbi tíz évben a polimerek bevezetésével jelento- 
sen megváltoztak és tókéletesedtek a sportfelszerelések.

A  szintetikus textíliák tartósabbak és erósebbek a 
természeteseknél. A  mú- és természetes anyagok közös 
felhasználásával egyre több ruházati cikket és lábbelit 
állítanak elo.

Az új anyagokat a gyógyászat területén is használ- 
ják. A  kémiailag ellenálló, erós és a szervezettel jól 
ósszeegyeztethetó anyagokat a fogászatban, az ortopé- 
diában és sebészeti beavatkozások alkalmával, protézi- 
sek készítésére használják.

Az úrhajózási technika szigorú kóvetelményeket 
támaszt az új anyagokkal szemben. Fontos a magas hó- 
és vákuumállóság, valamint a különbözö sugárzások- 
kal szembeni ellenállóság. Az ürkutatás sikereit az 
emberiség részben a kémia vívmányainak köszönheti.

Új kémiai technológiák. Ukrajna fejlett iparral 
rendelkezó ország. Több gyár állít elo mutrágyát, poli- 
mereket és múanyagokat, cementet, üveget és kóolaj- 
termékeket. Minden technológiai folyamat kémiai 
reakciókon alapszik. A  tudományos kutatás eredmé- 
nyeinek figyelembevételével dolgozzák ki és vezetik be 
azokat a technológiákat, amelyek komplex módon 
használják fel a természeti nyersanyagokat, optimali- 
zálják az ipari és háztartási melléktermékek feldolgo- 
zásának és újrahasznosításának módszereit.

A  kémiai technológiákkal elválaszthatatlanul össze- 
fuggnek a kômyezetvédelmi módszerek rendszerei. A 
kémikusok részvételével realizálódnak a hatékony víz- 
tisztítási módszerek, valamint az ipari vállalatok és a 
kozlekedés által kibocsátott gázok megtisztítása a 
káros anyagoktól.

Nemzedékünk tanúja lett egy új tudományterület 
kialakulásának -  a nanotechnológiának, melynek 
kutatási tárgyát olyan részecskék képezik, amelyek 
mérete nanométerekben (1 nm = l(T9m) mérheto. 
Ezek a részecskék tulajdonságaikban eltémek az ato-
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moktol es molekulaktol, valamint a nagyobb reszecs- 
kektol -  a kristalyoktol es cseppektol. A nanoreszecs- 
kekbol alio katalizatorok a hagyomanyosaknal sokkal 
hatekonyabbaknak bizonyultak; a gyogyszerek mole- 
kulai, amelyek ilyen meretii reszecskekbe vannak 
„elrejtve”, a megbetegedett belso szerv gyogyitasara 
vagy a rosszindulatu daganatok megsemmisitesere 
kepesek. A  nanoanyagok felhasznalasanak az emberi 
tevekenyseg mas teriiletein is nagy tavlatai vannak.

A  kemiai ismeretek. A kemia mint tantargy kima- 
gaslo helyen szerepel minden orszag altalanos kozokta- 
tasaban. A kemiai ismeretek, amelyeket a tanulok tana- 
raiktol kapnak, tankonyveikbol sajatitanak el, segitik 
oket a vegyi anyagok, polimerek, miianyagok helyes fel- 
hasznalasaban; az egeszseges eletmod sziiksegessege- 
nek a megerteseben, a termeszet megovasaban az uta- 
nunk kovetkezo nemzedekek szamara.

A  kemia vivmanyait a gyakorlatban alkalmazzak. 
Ketsegtelen, hogy erre a tudomanyra sikeres fejlodes 
var es uj tavlatok allnak elotte.

K O V E T K E Z T E T t S E K

A  kemia tudomanyanak koszonhetoen az 
ember sok uj vegyi- es muanyagot hasznal fel.

A  kemikusok egyre inkabb tokeletesitik a 
technologiai folyamatokat. Az a celjuk, hogy a 
nyersanyagok feldolgozasanal minel kevesebb 
mellektermek keletkezzek, es ezzel csokkentsek 
a komyezetszennyezest.

Az embereknek szuksegiik van a kemiai 
ismeretekre, hogy tudatosan hasznalhassak a 
vegyi es muanyagokat, egeszseges eletmodot 
folytathassanak, kialakitsak tudatos okolo- 
giai szemleletuket.

9■

318. Miert reszesftik gyakran elonyben a muanyagokat a termeszetes anya- 
gokkal szemben?

319. Nevezzetek meg nehany mestersegesen eloallitott anyagot, amelybol 
ruhanemut gyartanak.

320. A kemia tananyagnak mely resze keltette fel leginkabb erdeklodesete- 
ket az iskolaban?

321. Milyen kemiai ismeretekre volt szuksegetek az eletben?
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A feladatok es a peldak megoldasai

1. fejezet. A viz. Az oldatok

7. N (H) = 6,7 • 1019. 9. m(vizmolekula H20 ) = 3 • 10'23 g.
15. V(H2) = 1244 1. 16. Igen. 20. m(Ba(OH)2) = 3,42 g. 21. m(H20 ) : 
m (Al(N03)3) = 0,76 : 1 «  3 : 4. 22. m(Na2C03 • 10H2O) = 14,3 g.
23. ZnS04 • 7H20. 24. M -Li. 41. V(N2) = 22,4 ml. 42. A keletkezett 
oldatban meg fel lehet oldani 6 g K2C03. 43. a) m(H20 ) = 14,3 g; 
b) m (KN03) = 72 g. 44. m(Nal) = 29 g. 5 1. m(H20 ) = 114 g.
52. m(so) = 18 g; V(H20 ) = 1982 ml. 53. iv(so) = 0,24.
55. m(NaOH) = 8 g. 56. w(Li2S04) = 12,5%. 57. w(CuS04) = 28,6%.
59. Az oldatban meg 0,42 g kalium-kloridot kell feloldani.
60. Az oldathoz meg 10 ml vizet kell adni. 68. b) N(iojnok) = 6 • 1023. 
75. N (K +) = 2 • 1022; N (S O f )  = 1 • 1022. 76. a. 77fuf(C\-) =  0,88%.
78. w(Na+) = 0,09; wiSOj") = 0,094; u;(OH’ ) = 0,033. 80. a; gyakor- 
latilag oldhatatlan ion-vegyuletek (BaS04, CaC03 stb.) szinten eros 
elektrolitok. 81. c. 83. a(HA) = 0,35. 84. a(H N02) = 0,33.
85. iV(HCN) = 499. 87. N {H+) = 6 • 1012. 88. w(H +) = 1 • 1 0 10 vagy 
1 • lO' 8 %. 9 1. b, c. 94. d) H2S + 2NaOH = Na2S + 2H20;
e) Na2S03 + 2HC1 = 2NaCl + S02t + H20  (mas valaszok is lehetse- 
gesek). 95. a) Fe3+ + 30H’  -  Fe(OH)3i ;  b) H + + F~ = HF.
96. Lejatszodo reakciok: b es d. 97. b) Na2Si03 es HC1; K2Si03 es 
H2S04 (mas valaszok is lehetsegesek). 98. c) Ba(OH)2 + FeS04 =
= BaS04l  + Fe(OH)2l  (mas valaszok is lehetsegesek).
99. a) Ba(N03)2 + H2S04 = BaS04l  + 2HN03; c) K 2C03 + FeS04 = 
= K2S04 4- FeCOgi (mas valaszok is lehetsegesek).

2. fejezet. Kemiai reakciok

111. m(so) = 236,8 g, 112̂ /Az elegy 1,84-szer nehezebb a levegonel. 
113. if(CaC03) = 84,3%y-itf(CaO) = 15,7%. 122. c) C-atom, Fe2+-ion. 
125. a) A  kenatom ket elektront vesz fel. 126. V(H2) = 16 1.
128. c) 3H2S + 2HN03 = 3S i + 2NO t + 4H20. 129. a) 2FeCl3 + 
H2S = 2FeCl2 + S i + 2HC1. 131. c) N(e~) = 1,07 • 1023. 137. AH x = 
+27 kJ. 138. V(N20 ) = 8,96 1. 139. m(S) = 84J g.

148. A kemiai egyenletek egyike -  CO + H20  = C02 + H2.
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3. fejezet. A legfontosabb szerves vegyületek
A  szénhidrogének

176. Használjátok az alkánok általános képletét.
178. c) A reakciótermékek egyike -  C3H7C1. 181. cp(C3H8) = 27,1%; 
cp(C4H10) = 72,9%. 190. V(CH4) = V(C¿1¿ = 0,224 1; V(C2H4) = 0,672 1. 
194. n = 450. 195. V(C2H4) = 2,8 1. 202. V(HC1) = 358,4 1.
206. ra(kalcium-karbid) = 10 kg. 208. V(C02) = 2 1; V (02) = 1,5 1. 
209. V (02) = V(H2) = 20 mi. 210. V(H2S) : V(lev.) = 2 : 15, 
ha az oxigén tômegrészét a levegöben 20%-nak vesszük.
2 1 1 . C2H2. 2 12 . C4H 10. 213. C2H6.

Az oxigéntartalmú vegyületek

219. Hozzátok ôsszefüggésbe az alkoholban lévó kémiai kôtés típusával. 
221. a) CH3OH; b) C3H7OH (a megoldáshoz használjátok az adott típusú 
alkoholok általános képletét). 222. i6>(CH3OH) = 41%; 
w (C2H5OH) = 59%. 223. C2H5OH + 302 = 2C02 + 3H20;
AH  = -137,1 kJ. 230. u;(glicerin) = 39%. 235. CH3COOH.
236. a) HCOOH; b) C2H5COOH. 237. w(HCOOH) = 37,1%; 
iü(CH3COOH) = 48,4%. 244. (CH3COO)2Mg.
245. m(old. KOH) = 17,5 g.
246. m(ec.essz.) = 45 g; ra(víz) = 355 g. 247. i¿;(HCOOH) = 65,7%; 
i¿KCH3COOH) = 34,3%. 256. ra(glicerin) = 1,02 kg.
257. Vola) ^ 4,18 m3.
258. 2C3H5(C17H35COO)3 + 15702 = 108CO2 + 110H2O;
AH = -71 200 kJ. 264. y (C 02) = 22,4 1.
265. m(glükóz) = 83,1 g. 273. lü(szacharóz) = 14%.
274. VCalkohol) = 35,5 1. 278. m(burgonya) = 1036 kg.
279. m(keményító) = 6,75 t.

A  nitrogéntartalmú vegyületek

283. Hozzátok ôsszefüggésbe a vegyület elektrolitikus disszociációs 
képességével, vegyétek figyelembe a folyamat sajátosságait, a vegyület 
részecskéinek lehetóségét egyesülni a H +-ionokkal. 287. V(lev.) = 2,25 1. 
288. ií;(adalék.) = 7%. 294. m((NH2CH2COO)2Ba) = 28,5 g.
295. a) V(H2) = 1,12 1; b) V(C02) = 672 mi. 302. m(N) = 3,68 g.
309. w{P) -= 6,2%. 314. Hasonlítsátok össze az alkaloidák, a keményí- 
to és a cellulóz viselkedését a savakkal szemben. 316. m(C) : m(H) : 
m(O) = 9 : 1 : 12 . 317. M r(B2-vit.) = 376.
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Szakkifejezesek szotara

addicios reakcio -  az egyesiilesi reakcio megnevezese a szerves 
kemiaban

aldehid-csoport -  a - c fH  -atomcsoport 
N±i

alkaloidak -  nitrogentartalmu szerves vegyiiletek, amelyek eros 
fiziologiai hatast gyakorolnak az emberek es allatok szervezetere 

alkanok -  telitett szenhidrogenek, amelyeknek molekulai nyilt szen- 
lancuak es csak egyszeres koteseket tartalmaznak

alkoholok -  szenhidrogen szarmazekok, amelyek molekulaiban egy 
vagy tobb hidrogenatomot hidroxil-csoport helyettesit 

amino-csoport -  NH2-atomcsoport
aminok -  az ammonia hidrogenatomjainak szenhidrogen maradek- 

kal torteno helyettesitese eredmenyekent jonnek letre
aminosavak -  szenhidrogen szarmazekok, amelyek molekulaiban 

amino- es karboxil-csoportok talalhatok
az anyag belso energiaja -  az anyag reszecskeinek es a kozottiik levo 

kemiai kotesek energiajanak osszege
bazisok -  elektrolitok, amelyek disszociaciojakor OH”-anionok jelen- 

nek meg a vizes oldatban vagy olvadekban
bomlasi reakcio -  olyan reakcio, amely soran egy anyagbol ket vagy 

tobb uj anyag keletkezik
cserebomlasi reakcio -  ket osszetett anyag kozott lejatszodo olyan 

reakcio, amelynek soran a reagalo anyagok kicserelik alkotoikat 
(atomjaikat, atomcsoportjaikat, ionjaikat)

dehidratacios reakcio -  a reakcio soran a vegyiiletbol viz lep ki 
dipolus -  ellentetes toltesu polusokkal rendelkezo reszecske (mole- 

kula)
egyesiilesi reakcio -  a reakcio soran ket vagy tobb anyagbol egy 

anyag keletkezik
egyiranyu reakcio -  olyan reakcio, amely csak egy iranyba jatszodik 

le (termekei nem lepnek kolcsonhatasba a kiindulo reagensek keletke- 
zesevel)

elektromos dram -  toltott reszecskek iranyitott mozgasa 
elektrolitikus disszociacio -  az anyagnak (semleges molekulaknak) 

elektromosan toltott ionokra valo szetesese oldodaskor vagy olvadas- 
kor

elektrolitikus disszociaciofok -  egyenlo az ionokra szetesett moleku- 
lak mennyisegenek es az elektrolit osszes molekulajanak aranyaval 

elektrolitok -  vegyiiletek, melyeknek vizes oldatai es olvadekai veze- 
tik az elektromos aramot.

emulzio -  ket egymasban nem oldodo folyadek osszerazott elegye
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endotermikus reakciö -  höelnyelessel jârö reakciö 
eros elektrolit -  elektrolit, amely az oldatban teljesen vagy majdnem 

teljesen ionjaira eşik szet (disszociâl)
eszterek -  karbonsav szârmazekok, melyeknek molekulâiban a kar- 

boxil-csoport hidrogenatomjât szenhidrogen maradek helyettesiti 
eszterifıkdciös reakciö -  alkohol es sav között lejâtszödö reakciö, 

amelynek eredmenyekent eszter es viz kepzödik 
exoterrrıikus reakciö -  höfejlödessel jârö reakciö 
feherjek -  aminosavakböl felepülö vegyületek (polipeptidek), ame- 

lyek az elö szervezetekben különleges biolögiai funkciökat töltenek be 
fiziolögiailag aktiv anyagok -  szerves vegyületek, amelyek aktivan 

hatnak az elö szervezetben vegbemenö biolögiai folyamatokra
fotoszintezis -  a növenyekben fenyenergia felhasznâlâsâval törtenö 

szerves anyagok szintezise szervetlen anyagokböl (szen-dioxidböl, viz- 
böl, oldott sökböl)

funkciös csoport -  olyan atomcsoport, amely meghatârozza a szerves 
vegyület kemiai tulajdonsâgait

gyenge elektrolit -  elektrolit, amely az oldatban csak reszben disszo­
ciâl ionjaira

hab -  folyadek es gâz heterogen elegye
helyettesitesi reakciö (a szervetlen kemiâban) -  egyszerü es összetett 

anyag közötti reakciö, aminek következteben egy uj egyszerü es egy ûj 
összetett anyag keletkezik

hidratâciös reakciö -  a reakciö sorân a vegyület vizet addicionâl 
hidratâlt ion -  vizmolekulâkkal körülvett ion
hidrogenezesi reakciö -  a reakciö sorân a szerves vegyület hidrogent 

addicionâl
hidrogenkötes -  a hidrogenatom közremüködesevel kialakulö mole- 

kulâk közötti kölcsönhatâs
hidrolizis -  az anyag cserebomlâsi reakciöja vizzel 
hidroxil-csoport -  OH-atomcsoport
hig oldat -  olyan oldat, amelyben az oldöszer mennyisege nagysâg- 

rendekkel meghaladja az oldott anyag menn^seget 
homolog különbseg -  a -CH2-atomcsoport
homolögok -  vegyületek, amelyek egy meghatârozott homolögsor- 

hoz tartoznak
homolögsor -  hasonlö felepitesü szerves vegyületek sora, melyek egy 

vagy több -CH2-atomcsoporttal különböznek egymâstöl
ion-molekula egyenlet -  olyan egyenlet, amelyben az anyagok mole- 

kula- es ion-kepletei egyarânt jelen vannak
izomerek -  vegyületek, amelyek molekulâi egyforma összetetelüek, 

de különbözö szerkezetüek
izomeria -  az izomerek letezesenek jelensege
karbonsavak -  szenhidrogenek szârmazekai, amelyeknek molekulâ­

iban egy vagy több karboxil-csoport talâlhatö
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karboxil-csoport -  a ~
,✓ 0

OH -atomcsoport

kolloid oldat -  olyan oldat, amelyben az oldott anyagrészecskék 
mérete lnm-töl 100 nm-ig terjed
. katalizätor -  olyan anyag, amely megnöveli a reakciók sebességét, ö 

maga is részt vesz a reakcióban, de a reakció után változatlanul vissza- 
marad

keto-csoport -  a ^C= 0  -atomcsoport

klórozási reakció -  a szerves anyag (szénhidrogén) és klór kózótt 
lejátszódó reakció.

koncentrált oldat -  olyan oldat, amelyben adott feltételek mellett 
tóbb anyagot nem tudunk feloldani

kristályhidrát -  kristályos anyag, amelynek osszetételében egy vagy 
tóbb vízmolekula található

kristályvíz -  az a víz, amely a kristályhidrát osszetételében található 
magas szénatomszámú karbonsavak -  karbonsavak, amelyek mole- 

kuláiban 10 vagy annál tóbb szénatom található
megfordítható reakció -  reakció, amely mindkét irányba lejátszódik 
monomer -  a polimerizációs reakció kiinduló anyaga 
nemelektrolitok -  olyan vegyületek, amelyek vizes oldatai, olvadékai 

nem vezetik az elektromos áramot
nukleinsauak -  makromolekuláris természetes vegyületek, amelyek 

tárolják és reprodukálják a szervezetben a genetikai információt, vala- 
mint részt vesznek a fehérjék szintézisében

nukleotid -  a nukleinsavak ósszetevóje, amely ortofoszforsav 
(H3PO4), monoszacharid és nitrogéntartalmú vegyületek maradékai- 
nak ósszekapcsolódása révén jón létre 

oldat -  az anyagok homogén elegye
oldhatóság -  az anyagnak az a képessége, hogy más anyaggal képes 

oldatot képezni
oldószer -  az a komponens, amelyik legnagyobb mennyiségben van 

jelen, ha az oldat mindegyik komponense egyazon halmazállapotban 
van

oldott anyag tómegrésze -  az oldott anyag tómege és az oldat aránya 
oxidáció -  elektronok leadása részecske (anyag) által 
oxidációs fok -  az a szám, amely megmutatja, hogy a molekula kiala- 

kulása során a benne levó adott atom hány elektront vett fel vagy 
adott le

oxidációs-redukciós(redox) reakció -  olyan reakció, amely az elemek 
oxidációs fokának megváltozásával jár

oxidálószer -  részecske (anyag), amely elektronokat vesz fel 
peptid -  egy- vagy tóbbféle aminosav ósszekapcsolódásával keletke- 

zó termék
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peptid-csoport -  a - C - N -  -atomcsoport 

O H
polimer -  olyan vegyület, amelynek molekuläi nagy mennyisegü 

azonos atomcsoportböl epülnek fei
polimerizäciös reakciö -  nagy szämü azonos molekula egyesülesi 

reakciöja, miközben a többszörös kötesek felbomlanak
redukälöszer -  reszecske (anyag), amely leadja elektronjait 
redukciö -  elektronok felvetelele reszecskek (anyag) ältal 
sauak -  elektrolitok, amelyek disszociäciöjakor a vizes oldatban H +- 

kationok jelennek meg.
szenhidrätok -  Cn(H20 )m ältalänos keplettel rendelkezö szerves 

vegyületek.
szenhidrogen maradek -  a szerves vegyület (szenhidrogen) moleku- 

läjänak resze, amely szen- es hidrogenatomokböl all
szenhidrogenek -  a szennek hidrogennel alkotott vegyületei 
szerves anyag -  szenvegyületek (nehäny kivetelevel) 
szerves kemia -  a kemiänak az a területe, ahoi a kutatäs tärgyät 

a szer\res vegyületek es azok ätalakuläsa kepezi
szuszpenziö -  folyadek es kolloidmeretü szilärd reszecskek összerä- 

zott elegye
telitetlen oldat -  olyan oldat, amelyben meg meghatärozott mennyi­

segü anyagot fei lehet oldani
telitetlen szenhidrogenek -  olyan szenhidrogenek, amelyek moleku- 

läiban a szenatomok egymäshoz egyszeres köteseken kivül többszörös 
(kettös, härmas) kötesekkel is kapcsolödnak

telitett oldat -  olyan oldat, amelyben az adott feltetelek mellett mär 
több anyagot nem lehet feloldani

telitett szenhidrogenek -  olyan szenhidrogenek, amelyekben a szena­
tomok egyszeres kovalens kötessel kapcsolödnak egymäshoz.

termokemiai egyenlet -  olyan kemiai egyenlet, amelyben a hövälto- 
zäs szämerteke is fei van tüntetve

valödi oldat -  oldat, amelyben a reszecskek (atomok, molekuläk, 
ionok) merete nem haladja meg az 1 nm-t

vitaminok -  szerves anyagok, amelyek kis mennyisegben szüksege- 
sek a szervezetnek a biolögiai folyamatok megvalösitäsähoz

zsirok -  a glicerin es magas szenatomszämü karbonsavak eszterei
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elterjedésük a természetben 
118
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c
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D
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Dextrin 182 
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E
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A kémiai elemek D. I. MengyelejeV
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fêle periödusos rendszere (rövid forma)
>ortok

b | a VI b a VII b a VIII b

(H) He 2
H é liu m  4,0026

İ s 2

7
1,0067
]2s22 p 3

0 8
O x ig é n  15,999 

[H e ]2 s 22 p 4

F 9
F lu o r  18,998

[H e ]2 s 22 p 5

Ne 10
N eo n  20,180

[H e ]2 s 22 p 6

15
10,974

S 16
K é n  32-06

[N e ]3 s 23 p 4

Cl 17
K lo r  35,453 

[N e ]3 s 23 p 5

Ar 18
A rg o n  39,948

[N e ]3 s 23p®

V
dium

24 Cr
51,996 K r ö m

[A r]3 d * 4 s 3

25 Mn
54,938 M a n g a n

[A r ]3 d s4 s 2

26 Fe
55,845 Y g j  
[A rJ3 d 64 s 2

27 CO
58,933 K o b a lt

[A r ]3 d 74 s 2

28 Nİ
58.69 N ik k e l

[A r]3 d * 4 s 2

33
4,922
P3

Se 34
S ze lén  78,96

[A r ]3 d 104 s 24 p 4

Br 35
B rö m  79,904 

[A r ]3 d 104 s 24 p 5

Kr 36
K r ip to n  83,80

[A r ]3 d 104 s 24 p 6
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bium

42 MO
95,94 M o lib d é n  

[Kr]4ds5s3
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[98] T ech n éc iu m

[K r ]4 d 55 s 2
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101,07 R u tén iu m  

[K r ]4 d 75 s 3

45 Rh
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46 Pd
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>P3
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68 Er
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71 Lu
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«■

ium

97 Bk
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98 Cf
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Laurencium

A z/-elemeknél az elektronképletek csupân vâltozö részei vannak feltüntetve.



Bâzisok, savak, amfoter hidroxidok es sol

^ \ K a tio n o k

A n io n o K \ ^
H + Li+ N a+ K + A  g + M g2+ C a2+ B a2+

OH - O -O O — k k \ O

F_ O k O O O k k

cr O O O O n O 0 0

Br~ O O O O n O 0 • 0

r O O 0 O n O O - O

s2- O O O O . n # # O

so f O O O 0 n O k k

so . O O O O k 0 k n

NOğ O O O O 0 O O 0

POf O H O O n k n
n'l

c o f O O . O O k k n n

Egyezmenyes jelölesek:
„o”  -  oldödö anyag (oldhatösâga meghaladja az 1 g anyagot 100 
,,k” -  kevesse oldödö anyag (oldhatösâga 1 g-töl 0,001 g-ig terje< 
,,n” -  gyakorlatilag nem oldödö anyag (oldhatösâga nem eri el a ( 

-  az anyag nem letezik;
„#” -  az anyag letezik, de a vizzel reagâl (oldhatösâgât nem lehet

A femek

U K Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Cr Zn
a femek ker

A savak osztâlyo

HCI04* HNO3-  Hl - HBr= HCI - H2S04 > H2SC
eros savak



oldhatösâga a vizben (20-25°C hömersekleten)

Z n 2+ M n2+ Pb2+ C u 2+ H g 2+ N i2+ Fe2+ Fe3+ A l3+- C r3+

n n n n — n n n n n

0 0 k 0 # 0 k n k 0

0 0 k 0 0 0 0 0 0 0

' Q 0 k 0 k 0 0 0 0 0

0 0 k — k 0 0 — 0 0

n n n n n n n # # #

0 k k — # k k — — —

0 0 k 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

n k n # # n n n n n

n n n # — k n — — —

vizben);
100 g vizben);

,001 g-ot 100 g vizben);

meghatârozni).

aktivitâsi sora

Fe Cd Ni Sn Pb (H2) Bi Cu Ag Hg Pt Au
iai aktivitasa növekszik

:âsa erössegük szerint

3 > H3PO4 > HF > HN02 > H2Öp3 > H2S > H2Sİ03

cözepes erössegü savak nge savak
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