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Kedves Kilencedikesek!

A 8. osztalyban a kémiadrakon sok Uj és érdekes tudni-
valot tudtatok meg a kémiai elemekrol és kiulonbdzé anyagokrol.
Ismertté valt szamotokra az a tény, hogy az anyagok adagjait a kémia-
ban az anyag részecskéinek - atom, molekula, ion - szdma alapjan hatéa-
iozzak meg. A tankdnyvet olvasva és elvégezve a kisérleteket, megis-
mertétek a legfontosabb szervetlen vegylletek - oxidok, bazisok, savak,
sk - tulajdonségait és elodllitAsuk modszereit.

Most mar tudjatok, hogyan talaltak fel a kémiai elemek periédusos tor-
vényét, amely a kémia alapveté torvénye és megallapitja, hogy az atommag
toltése és az elemek kémiai tulajdonséagai, valamint az altaluk alkotott egy-
szeru és Osszetett anyagok tulajdonsagai kdzott osszefiiggés van.

Minden anyag létezése annak eredménye, hogy az atomok, moleku-
lak, ionok kapcsolédni tudnak egymashoz. A részecskék ilyen koélcson-
hatasat kémiai kotésnek nevezzik. Ismerve az anyagok felépitését,
kodvetkeztetni lehet tulajdonsagaikra.

A 9. osztalyban folytatédik ismerkedésetek a kémia alapjaival.
Tirdomast szereztek azokrdl a folyamatokrol, amelyek kulénbdzé
an; ragok vizes oldataiban mennek végbe, a kémiai reakcidk tipusairol
és lefolyasuk sajatossagairdl; a masodik félévben pedig a fontosabb
szérves vegyuletekrol, a tébbi kozott azokrdl, amelyek megtaldlhatok
a novények, allatok és emberek szervezetében.

Ahogyan korabban, Ugy ebben az osztalyban is végeztek a kémiadra-
kon kulonbo6zo kisérleteket, valamint érak utan és otthon is, a szulei-
tek engedélyével.

kémiai kisérletek soran nagyon fontos a cselekvések sorrendjét és
iegfigyeléseket feljegyezni. Torekedjetek megtalalni mindig a
/uréazatot a kisérlet folyaméan latottakra, és levonni a megfeleld
itkeztetéseket.

Smiékeztetink benneteket arra, hogy a gyakorlati munkakhoz el6-
z6leg szorgalmasan és alaposan fel kell készilni. A gyakorlati munka
valtozatat, a feladatokat és kisérleteket, amelyeket el kell yégeznetek,
a tanarotok jeldli ki.

A 9. osztalyban a kémiai kisérletek végzésekor szintén be kell tarta-
notok a munka- és balesetvédelmi szabalyokat.

Ez a tankdnyv segit nektek a kémia elsajatitasdban. Minden téma
elején ramutatunk arra, milyen jelentoséggel bir az adott tananyag, a



végén pedig a levonhato kbvetkeztetéseket talaljatok. Az a szdvegrész,
amely bal oldalt fliggbleges szines vonallal van Kijeldlve, azon tanuldk
részére készult, akik szeretnék elmélyiteni kémiai ismereteiket. A
kiegészitd informaciok és érdekes tények a lapszélen vannak feltiintet-
ve. A fontosabb meghatarozasok szinessel vannak kiemelve, az Uj
szakkifejezések, fontos allitasok és logikailag nyomatékos szavak pedig
doit betdvel. A laboratériumi kisérletek és gyakorlati munkak szovege
szines hattéren van megjelenitve.

Minden téma végén kilénbo6zoé tipusu feladatok, gyakorlatok és pél-
dak vannak, melyek rendszerint nehézségi fokozatuknak megfeleld
sorrendben koévetik egymast. A tankdnyv végén talalhat6 az egyes fel-
adatok és gyakorlatok megoldasa, fontosabb szakkifejezések szétara,
valamint a tArgymutat6. Az utdbbi segit megtalalni a tankdnyvnek azt
az oldalat, ahol az adott szakkifejezés, anyag, jelenség stb. emlitve van.
Ezenkivul, azon tanuldk részére, akik fokozottan érdeklédnek a kémia
irant, megfelel6 irodalomjegyzéket és internetes oldalak megnevezése-
it tintettuk fel.

A tankoénywel valé gondos munka segit nektek alaposabban megér-
teni az anyagok tulajdonsagai, az ésszetételiik és felépitésuk kozotti
O6sszefliggéseket, megtanulni elére jelezni és megmagyarazni a kémiai
atalakulasokat.

Kémiat azért tanulunk, hogy megértsuk, hogyan van felépitve a
vildg, milyen torvények szerint fejlodik, milyen anyagokat hasznal-
junk, hogy ne okozzunk kart magunknak és kérnyezetiinknek.

Kivanunk nektek sok sikert a kémia elsajatitasahoz.

A szerzok



1 < fejezet

A viz. Az oldatok

Az ,oldat” kifejezés hallatan bizonyéara egy atlat-
sz6 folyadékot képzeltek el - szintelent vagy szine-
set, valamint a vizre gondoltok, ami sok oldat 6ssze-
tevije.

Miért oldja a viz egyik vagy masik anyagot? Van-
e 6sszefliggés az anyagok oldédasi képessége és fel-
épitése kozott? Mi térténik az oldat keletkezésekor?
Ezekre vagy mas kérdésekre a valaszt megtudhatja-
tok, ha figyelmesen elolvassatok e tankonyv elso
fejezetének témait. Megtudjatok azt, milyen
részecskék vannak jelen az oldatokban, megértitek
a feloldott anyagok kozoétt lejatszodd kémiai Kkol-
csbnhatasok lényegét. Ezenkivil megtanultok olda-
tokat késziteni és megfelelé szamitasokat végezni.

E téma anyaga segit nektek:

> megismerni a viz forrasait a természetben;
> megismerni a vizmolekula felépitését;
> megérteni a hidrogénkotés lényegét.

Elterjedése a természetben. A viz bolygénk
egyik legelteijedtebb vegyllete. A Fold feltletének
tobb mint 2/3 részét boritja (1. abra).

A viznek koérulbelll a 97%-at tengerek és 6ceanok
vize teszi ki. Az ilyen viz sok oldott anyagot tartalmaz.
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2. dbra
A viz a mi kincslink

Az Osszes vizmennyiségnek kevesebb mint
3%-a édesviz. Ennek nagyobb része az
Antarktiszon és az Arktiszon, az orok fagy
készlet mindossze 0,03%-at teszik ki. Ezt a
vizet haszndlja az ember sajat szukségleteire.
Ezért bolygonk viztartalékainak védelme az
emberiség elott allé egyik legfontosabb feladat
(2. &bra).

Elenyész6 mennyiségben tartalmaz vizet az
atmoszféra, éspedig harom halmazallapotban:
gaz (vizgoz, amely meghatarozza a levegé ned-
vességtartalmat), folyékony és szilard (kéd,
felhdk) allapotban. A légkéri csapadék (eso,
ho6) a Fold felszinére érve port és kilonbdzé
oldott gazokat hoz magaval, megtisztitva ez
altal a levegot.

Viz talalhaté bolygénk felsé szilard rétegében

is - a litoszférdban, mind szabad (felszin alatti), mind
pedig ,kémiailag kotott” allapotban kiilonbdzd termé-
szetes vegyuletek és asvanyok ésszetételében.

A viz tdmegrészaranya az él6 szervezetekben
50-99%-ot tesz ki (egy felndtt ember szervezetében
65%).

A természetes viz mindig tartalmaz idegen anyago-

kat. Viszonylag tiszta vizet leparlassal allitanak eld. Az
ilyen médon eldallitott vizet desztillalt viznek nevezik
és tudomanyos kisérleteknél, egyes gyartasi folyama-
tokndl, gyogyszerek eléallitdsanal hasznaljak.

A molekula felépitése. A viz kémiai képletét, a
H2 mindnyajan ismeritek. Ez molekularis felépi-
tésu anyag.



A vizmolekula elektron- és szerkezeti képletei
e H:O: H -0
H H
azt mutatjak, hogy a molekulaban két hidrogéna-

tom egyszeri kovalens kétéssel kapcsolédik egy oxi-
génatomhoz.

» Milyen kotést neveziink kovalens koétésnek? Az
atom elektronszerkezetének mely sajatossaga
.engedi” meg, hogy Uyen kétést alakitson ki mas
atommal?

Forditsunk figyelmet a hidrogén- és oxigénato-
mok felépitésére (elektronképleteiket a 8. osztaly-
ban allitottatok 6ssze):

s
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A vizmolekulaban jelenlevd kotések mindegyike
a hidrogénatom s- és az oxigénatom egy p-elektron-
janak kolcsénhatasabdl szarmazik. Az oxigénatom
két p-elektronja, amely részt vesz e kotések kialaki-
tasaban, parositatlan és kuldnb6zé atompalyakon
helyezkedik el. Mivel ap-orbitalok egymasra mero-
legesen helyezkednek el, a vizmolekula felépitése
aszimmetrikus, V-alak U Viszont az oxigénatom és
a két hidrogénatom kozoétt kialakult kétések kozot-
ti hajlasszég nem 90°, hanem 104,5°:

H O

ft

0]
A 3. dbran a vizmolekula két modellje lathat6. A
gomb-palcika modeli az egyszeri kovalens kotést

mutatja be, a méretaranyos modellen lathaté az
atomok méretének aranya a molekulaban.

Ez a vizmolekula felépitésének leegyszerusitett magyarazata.



3. abra

A vizmolekula
modelljei:

a - gomb-pélcika
modell;

b- méretaranyos
modell.

A fehér gdmbok
hidrogénatomok,
a pirosak
oxigénatomok

Mivel az oxigén elektronegativabb a hidrogén-
nél, ezért a kdzds elektronparok az oxigénatom
felé vannak eltolédva. Ennek kovetkeztében az
oxigénatomon részleges negativ toltés, a két
hidrogénatomon pedig részleges pozitiv toltés
jon létre.

I

o1
H H O0< 8< 1 (5=0,17)
Tehat a vizmolekula az oxigénatom oldalarél
negativ, az ellenkezé oldalrél, vagyis a hidrogénato-
mok oldaléarél pozitiv téltésti. Az ilyen molekulat
polarisnak nevezzuk; kétsarkd (dipélus)l, mivel két
ellentétes toltésu pélusa van. A dipo6lust egyezmeé-
nyesen olyan ellipszissel abrazoljuk, melynek ellen-
tétes oldalain , +” és jel van a toltés nagysaga-

nak megjelélése nélkil:

+ -

A vizmolekula polaritasa lényegesen meghata-
rozza ennek az anyagnak a tulajdonsagait.
Hidrogénkotés. A viz dipélusmolekulai vonzzak
5+
egymast, éspedig az egyik molekula H hidrogéna-
g%mja kélcsé6nhatasba 1ép a szomszédos molekula

O oxigénatomjaval.

A hidrogénatomok részvételével létrejovo molekuldk kozotti
elektrosztatikus kolcsonhatast hidrogénkotésnek nevezzuk.

A hidrogénkotés elfogadott jelolése 3 pont: H eee
O. Ez a kotés lényegesen gyengébb, mint a kovalens
kotés. Kialakulasanak feltétele: a molekulaban a
hidrogénatomnak a legnagyobb elektronegativitasu
(és kis rendszamu) atomhoz (flGor, oxigén, nitrogén)
kell kapcsolédnia.

A hidrogénkoétések jelen vannak a cseppfolyés
vizben és ajégben egyarant. Minden H2 vizmole-
kula 4 masikkal kapcsolddik hidrogénkotés segitsé-
gével (4. abra). Ez magyarazza a hdopelyhek jellegze-
tes alakjat (5. abra).

1 A kifejezés a gorog di(s) - kettd, kétszer elétagbdl és a polosz - polus

(sark) szobdl ered.
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2

4. dbra 5. abra
Hidrogénkotések Hépehely
a viz molekulai k6z6tt a jégben

A cseppfolyés halmazallapotu vizben a hidrogén-
kotések egy része felbomlik, ugyanakkor UGjabbak
keletkeznek.

KOVETKEZTETESEK

A viz a természetben fellelhet6 egyik legegy-
szerubb vegyulet. Molekulaja O-H polaris
kovalens kotéseket tartalmazd, V-alaka dip6-
lusmolekula. A hidrogénatomokon részleges
pozitiv toltés, az oxigénatomon pedig részle-
ges negativ toltés 6sszpontosul. A vizmoleku-
lak vonzzak egymast, mégpedig az egyik mole-
kulaban lIévé hidrogénatom, valamint a szom-
szédos molekulaban lévé oxigénatom kozoétt
létrejovo elektrosztatikus kélcsonhatéas révén.

Az ilyen koélcsénhatast hidrogénkotésnek
nevezzik.

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

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;



b) a természetes vizek szennyezé forrasai;
c) a viz a népkoltészetben (szdlasok, kbzmondéasok stb);
d) érdekességek a vizrol.

. Magyarazzatok meg, miért V-alak a vizmolekula.

. Mi a killonbség a molekulak gbmb- és méretaranyos modellje kdzott?

. Mi a hidrogénkotés? Miért alakulhat ki a vizmolekulak kdz6tt?

. Szamitsatok ki a hidrogén- és oxigénatomok szamat 1 mg vizben.

. A deutérium a hidrogén természetes nuklidja. Atommagja egy protonbdl
és egy neutronbol all. Hatarozzatok meg a deutérium tomegrészaranyat
a nehézvizben - D20.

9. Szamitsatok ki a H2 vizmolekula tomegét grammokban.

0 N Ul b

A A viz tulajdonsagai

E téma anyaga segit nektek:
> megérteni és megmagyarazni a viz fizikai tulajdonsagait;
> felidézni, milyen anyagokkal reagél a viz.

Fizikai tulegdonsadgok. Mindenki tudja, hogy a
tiszta vlz szintelen, iztelen és szagtalan folyadék, mely-
nek fagyaspontja 0 °C, forraspontja 100 °C (760 mm
atmoszferikus nyomason). A vlz sOrdsége 1,00 g/cm3
(4 °C hdémérsékleten), hbvezetése csekély és szinte
egyaltalan nem vezeti az elektromos aramot.

Ajég olvadaspontja és a viz forraspontja jelentdsen
magasabb, mint példaul az Osszetételében hasonld
vegylleté - a metané (CHJ, melynek molekuldja majd-
nem olyan tdmegl, minta H20 molekulaé. Ennek oka a
hidrogénkotések jelenléte a vizmolekuldk kdzottl
Ahhoz, hogy ezeket a kdtéseket felbontsuk, energiat kell
igénybe vennl, azaz az anyagpt melegitenl kell.

1A metanmolekuldk kézétt hidrogénkétések nem jénnek létre, mert a
C-H kovalens kétés apolaris. Ezért természetes allapotban a metan gaz
halmazallapoty. Folyékony halmazallapotba -164 °C hoémérsékleten
alakul at (normalis nyomason).

10



6. dbra

A foly6 befagyott
felszine alatt
megmarad az élet

7. dbra
A natrlum reakcidja a
vizzel

A jég kissé kdnnyebb a viznél; sirisége
0,92 g/cm3 (Mas anyagoknak szilard halmaz-
allapotban nagyobb a suriséguk, mint folyé-
konyban). A jég minden molekuldja hidrogén-
kotéssel kapcsolédik egymashoz (1. téma). A
jégnek azsuros rajzolatu, hézagos szerkezete
van. Olvadasnal a hidrogénko6tések némelyike
felbomlik, a szabadda valt molekulak eltomi-
tik a hézagokat. Ennek eredményeképpen az
anyag tomoraédik.

A jég nem merdul el a vizben, télen a vizfeli-
letek nem fagynak be az aljzatig. Ez megovja
a halakat, valamint a folyék és tavak mas élo-
lényeit a pusztulastol (6. abra).

Kémiai tulajdonsagok. A viznek nagy a
kémiai aktivitdsa. Sok anyaggal reagal, egy-
szerlvel és osszetettel egyarant.

Reakcidi egyszeri anyagokkal. Mar
tudjatok, hogy a viz kolcsénhatasba Iép a legakti-
vabb fémekkel, az alkalifémekkel (7. abra) és alka-
lifoldfémekkel. Minden ilyen reakci6é esetében a
reakciétermék bazis (lag) és hidrogén:

2Na + 2HD = 2NaOH + H2t.
A viz melegités hatdséara reagéal a magnéziummal.

» irjatok fel a viz és magnézium kozott lejatszédo
kémiai reakci6 egyenletét.

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

Zn + HD = ZnO + H2
A viz reagal nehany nemfemmel is. Vizgoz es

izz6 szen kolcsdnhataséval gazkevereket allita-
nak elo, melyet tlizelbanyagkent hasznalnak fel:

C+ HX = CO + H2
Reakciti dsszetett anyagokkal. A vizzel
reagald vegylletek kozott oxidok es sok is
talalhatok.
A viz kolcsénhatasba lep egyes béaziskepzo es
csaknem minden savkepzd oxiddal. Az ilyen
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8. 4bra
A viz bontasa
egyenarammal

12

kémiai atalakulasokat a 8. osztalyban tanultatok. Ezek
mindegyike az egyestilési reakciok tipusahoz tartozik. A
savképzo oxidok vizzel valé kdlcsonhatasuk soran meg-
felelé oxigéntartalma savakat alkotnak, az alkalifémek
és alkalifoldfémek oxidjai pedig bazisokat (ldgokat):
SO3+ HD = H2S04
CaO + HXD = Ca(OH)2

A szamotokra ismert savképzé oxidok kozul csak
egy nem lép reakciéba a vizzel; képlete - Si02 A
vizzel szemben inert minden amfoter oxid és sok
béazisképzo oxid.

A viz reagal egyes sokkal. Ezeknek a kémiai atala-
kuldsoknak egy részét, melyek az egyesulési reakci-
O0khoz taroznak, a kovetkezo témaban targyaljuk.

A viz bomlasa. A viz nagy héellenallé-képesség-
gel rendelkezik. Molekulai nagyon magas hémérsék-

leten kezdenek felbomlani. 2500 °C hémérsék-
leten az dsszes molekula 11%-a bomlik fel, mig
1000 °C-on mindodssze 0,03%-a. A viz bomlas-
termékei a hidrogén és az oxigén:

2H2D = 2H2+ 02
A vizet elektromos aram segitségével is
bonthatjuk.

» Figyelembe véve a viz bomlasi reakci¢jat,
mutassatok meg, hogy a 8. dbran melyik kém-
csobe gyulik dssze a hidrogén és melyikbe az
oxigén.

KOVETKEZTETESEK

A viz kozénséges koérulmények kozott
szintelen, szagtalan folyadék, 100 °C-on forr
és 0 °C-on fagy meg, suriisége 1,00 g/cm3 A jég
kissé kénnyebb a viznél.

A viz koélcsdnhatasba 1ép az alkalifémek-
kel és alkalifoldféemekkel, az alkalifémek és
alkalifoldfémek oxidjaival, a savképzd oxi-
dokkal. Nagyon magas héfokon vagy egyen-
aram hatasara a viz hidrogénre és oxigénre
bomlik.



. 10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Jellemezzétek a viz fizikai tulajdonsagait.
Fejezzétek be a kémiai reakcidkat és alakitsatok at kémiai egyenletté:

a) SO2+h2 5 0) iD5+h> -»Arl ¢O> *

b) Na20 + H2D -> UMt h# .d) MgO + H2 -»

Jeldljétek meg a reagensek kozil a savképzé és bazisképzfroxidokat, a
reakciotermékek kozil pedig a savakat és bazisokat.

A felsorolt oxidok koézll melyek reagélnak a vizzel: Lj20, FeO, N3 S;j02
Al203? A feleletet indokoljatok meg.

irjatok fel a viz és oxidok kozotti kémiai reakciok egyenleteit, melyek
kovetkeztében a kbvetkez6 vegylletek keletkeznek:

a) stroncium-hidroxid Sr(OH)2 c) perklérsav HCIO4;

b) szelénsav HSe04; d) lantan-hidroxid La(OH)3
Végbemennek-e kémiai reakciok a viz és a kovetkez6 anyagok kozott:
litium, arany, oxigén, barium-oxid, nikkel(ll)-oxid, foszfor(V)-oxid, eziist-
klorid? Allitsatok d6ssze azoknak a kémiai reakcioknak az egyenletét,
amelyek végbemennek.

Milyen térfogatd hidrogén és oxigén keletkezik normalis kérilmények
kozott 1 liter viz egyenarammal torténd teljes bontasakor?
Egy meghatarozott tomegl oltatlan meszet beolthatunk-e ugyanolyan
tébmegu vizzel? (Vegyétek figyelembe, hogy az oltatlan mész idegen
anyagtol mentes kalcium-oxid). A feleletet indokoljatok meg.

A kristalyhidratok

E téma anyaga segit nektek:
> megérteni, milyen vegyuleteket neveziink kristalyhid-
ratoknak;

> kristalyhidratokkal kapcsolatos feladatokat meg-
oldani.

A viz egyesllési reakciéba 1ép egyes sokkal.
Ennek koévetkeztében olyan anyagok keletkeznek (a
tébbi kozétt sék), amelyek a megfelel6 kationokon
és anionokon kivul vizmolekulat is tartalmaznak.
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1. LABORATORIUMI KiSERLET
A rez(ll)-szulfat reakcioja
a vizzel

Egy kisebb porcelan cseszebe tegyetek keves rez(ll)-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 vizetl

A Kkiserletben a r6z(ll)-szulf~t uj anyagga ala-
kul. Kémiai k™plete: CuS04+5H2 (olvasd: kup-
rum-es-6-n~gy szorozva ot ha-kett6-6val). A
vegyiilet trivialis megnevezese: rezgalic2 kemiai
megnevez®se: r6z(ll)-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(ll)-szulfat
es a viz vegyiilete, es nem ezen anyagok kevere-
ke vagy a r6z (ll)-szulfat vizes oldata. A vegyii-
letben minden Cu2+ es S042 ionparra 5 moleku-

la viz jut.
A r6z-szulfat keletkezesenek reakcioja:
. . rez(I)- réz(I)-szulfat,
kristalyhidrat szulfat pentahidrat

(vizmentes sd)

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

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

2A mezogazdasagban ezt a vegyiiletet a novdnyi kartevok es betegsegek
elleni védekez6sre hasznaljak.

3Ez az eldtag a szam latin megnevezesebdl szarmazik.
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Sok kristalyhidratot ismertnk. llyen a
gipsz - CaS04 « 2H2XD (9. abra), a vasgalic -
FeS04+«7H20, a keserlso - MgS04+«7H2, - a
kristalyos sz6da - Na2C03+« 10H20.

» Adjatok meg ezeknek a kristalyhidratok-
nak a kémiai nevét.

9. abra Azt avizet, amelyet a kristalyhidratok moleku-

A gipsz o Iéyukban tartalmaznak, kristalyviznek nevezziik.

termeszetes kristélyai Gyakran megesik, hogy a kristalyhidratok
és azok megfeleld vizmentes vegyuletei
ktlénb6z6 szintek (10. abra).

10. abra

Egyes kristalyhidra-
tok és vizmentes
sOik

Melegitéskor a kristalyhidratok szétesnek és viz
valik ki:
CuS04<5HD = CuS04+ 5H20 1.
Feladatok megoldasa. A kristalyhidratok al-

kalmazasakor gyakran van szikség kulonb6zo
szamitasokra.l

1. FELADAT. Hatarozzuk meg a viz tomegrészaranyat a rézgalicban.

Adva van: Megoldéas

CuS045H2X) 1 modbdszer2

1. Kiszdmitjuk a rézgalic molaris tdmegét:
M(CuS04+5H20) = M(CuS04 + 5M(H20) =
= 160 + 518 = 160 + 90 = 250 (g/mol).

2. Meghatéarozzuk a kristalyhidratban a viz tdbmegrész-
aranyat aranypar felallitasaval.
250 g (1 mol kristalyhidrat tomege) - 1 (vagy 100%),
90 g (5 mol viz tdmege) - i

m(H20) - ?

15



90 -1
X = igKH20) = —zszrJ— = 0,36

Evagyx = |u6]—|T26'\$\: 90 7100% - ég%}

2. mddszer
1. Kiszamitjuk a rézgalic moléaris témegét:
M(CuS04+5H2) = M(CuS04 + 5M(H20) =
= 160 + 5«18 = 160 + 90 = 250 (g/mol).
2. Meghatarozzuk a kristalyhidratban aviz tdmegrész-
aranyat a megfelelo képlet segitségével:
/TA  5M(H2) 90 _
~M(CuS04+5H20) 250 0,36 vagy 36%*

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

2. FELADAT. Milyen tdmeg0 kristalyvizet és vizmentes sot tartalmaz 25 g réz-
galic?
Adva van: Megoldas

m (CuS04- 1. moédszer
m5H20) = 259 1 Kiszamitjuk a rézgéalic molaris tdomegét (lasd1l
az 1. feladat), meghatarozzuk a kristalyviz

m(HD) - ? tomegét:

-2 ’
ra(Cusoq - - 250 g CuS04«5H2D tartalmaz 90 g H20,
259 CuS04 «5H2D - XgHD;

X=m(H20) = 9g.
2. Kiszamitjuk a vizmentes s6 tdmegét:
m(CuS04 = ra(CuS04+5H20) - m(H20) =
= 25- 9= 16 (g).
2. moédszer
1 Kiszamitjuk a kristalyhidrat anyagmennyiségét:
mM(CuS04 «5H)
N(CuS04+<5H2) - M(CuSO .5H 0) -

= 250 0,1 ‘mo”-
2. Meghatarozzuk a kristalyviz anyagmennyiségét 0,1
mol kristalyhidratban:
Nn(H2) = 5 en(CuS04+5H20) = 50,1 = 0,5 (mol).
3. Kiszamitjuk a kristalyviz tdmegét:
m(H2) = n(H20) *M(H2) = 0,5 «18 = 9 (g).
4. Meghatarozzuk a vizmentes s6 tdmegét:
m(CuS04 = m(CuS04«5HD) - m(HD) = 25- 9 =
= 16 (9)-
A valasz: m(H2) =9 g; m(CuS04 = 16 g.
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KOVETKEZTETESEK

Azokat a kristalyos anyagokat, amelyek mole-
kulajuk 6sszetételében vizet tartalmaznak, kris-
talyhidratoknak nevezzik. Melegités hataséara
vizmentes vegyuletekre és vizre bomlanak.

17. Mit nevezilink kristalyhidratnak? Mondjatok ra példakat.

18. irjatok fel annak a kristalyhidratnak a képletét, amely egy Be2+iont, két
CI' iont és négy molekula vizet tartalmaz molekulajaban.
Nevezzétek meg ezt a kristalyhidratot.

19. Végezzétek el a CuCl2m2H20 kristalyhidratra vonatkozé szamitasokat és
téltsétek ki a tablazatot:

M(CuCl2 2M(HD) M(CuCI2=2H20) ni(CuCl?)  iu(HD)

20. Milyen tomegl barium-hidroxidot tartalmaz 6,3 g barium-hidroxid kristaly-
hidrat? Vegyétek figyelembe, hogy a kristalyhidrat Osszetételében nyolc
molekula viz talalhato.

21. Szamitsatok ki a viz és a vizmentes vegyllet tdmegének hozzavetoleges
aranyat az AI(INO33m9OH2) kristalyhidratban.

22. A kristalyos sz6da (NaZZ03 «10H20) melegitéskor kalcinalt szodara NaZC03gs
vizre bomlik el. Az utébbi vizgéz formajaban valik ki. Milyen tomeg kristalyos
sz6da bomlott el, ha a reakcido eredményeként a szilard anyag tdmege
9 grammal csokkent?

23. A viz tbmegrészaranya a ZnS04 mH20 kristalyhidratban 43,9%. Vezessétek le
a vegyulet képletét.

24. Hatarozzatok meg azt a bazisos elemet, amely az MOH mH20 vegyiiletet alkot-
ja, ha a hidrogén tomegrészaranya az adott kristalyhidratban 7,14%.

Az oldatok.
Az oldatok eldallitasa

E téma anyaga segit nektek:

> megérteni, mi torténik az oldatok keletkezésekor;

> megmagyarazni a kilénb6zé anyagok oldédaséanal
megfigvelhetd hohatasokat;

1
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> megérteni, milyen oldatokat neveziink kolloid oldatoknak.

Az anyagkeverékek. Mi a kozds a levegoben, a ten-
gervizben, a kdolajban, a granitban, tejben, 6tvozetekben,
fogkrémben? Ezek kiilénbdzd anyagok keverékei.

Tudjatok, hogy a anyagkeverékek lehetnek egynemu
(homogén) és nem egynemi (heterogén) keverékek.

A heterogén keverékekben szabad szemmel vagy
mikroszkop segitségével lathatok a kulénbdz6 anyagok
szemcséi, cseppjei, gazbuborékok. Az ilyen tipusu keve-
rékek némelyikének kulén megnevezése van. A folya-
dék és a gaz heterogén keverékét habnak nevezzik.
Akkor képzodik példaul, amikor Gvegbdl a poharba
szénsavas italt ontink. Két egymasban nem oldédé
folyadék jol osszerazott keverékét emulzionak nevez-
zik. Példaként szolgalhat erre a tej; fébb komponensei
a viz és folyékony zsirok. A folyadék és a benne nem
oldédé alaposan felaprézott szilard anyag keverékét
szuszpenzidnak nevezzik. A viznek a porkrétaval, a
liszttel valo keveréke és egyes gyogyszerkészitmények
mind szuszpenzidk.

Oldatok. A homogén keverékek (elegyek) a hetero-
génektol abban kiilénbdznek, hogy bennik egyenlete-
sen vannak elosztva az anyag legkisebb részecskéi, az
atomok, molekulak, ionok. Ezeket a részecskéket még
nagy teljesitményt mikroszkép segitségével sem lehet
megfigyelni.

Az anyagok homogén keverékét (elegyét) oldatnak nevezzik.
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Talan mindegyikdtok agy képzeli, hogy az oldat
folyékony halmazailapotd. De létezhet oldat
szilard- és gazhalmazallapotban is (11. abra).

Az oldat legaldbb két anyagbol (komponensbol)
all. Az egyiket kozuluk oldészemek, a masikat
oldott anyagnak nevezziik. Oldészernek azt az
anyagot tekintjuk, amely ugyanolyan halmazal-
lapotban van jelen, mint az oldat.

» Nevezzétek meg az old6szert és az oldott anyagot
a kovetkezd homogén elegyekben: a) a cukor
vizes oldata; b) s6sav.



11. abra
Oldatok
(homogén
elegyek):

a - FeCl3vizes
oidata;

b - levego;

¢ - réz- alumi-
nium o6tvozet

Ha az oldat mindegyik komponense egya-
zon halmazallapotu, akkor oldészernek azt
az anyagot tekintjuk, amely legnagyobb
mennyiségben van jelen. Vizet tartalmazo
oldatok esetében - hagyomany szerint - a
vizet tekintjuk oldészernek.

A viz sok anyagot old, emiatt a legjobb
oldoszer.

Megkulénboztetink koncentralt és hig olda-
tokat. A hig oldatokban az olddszer mennyi-
sége joval meghaladja az oldott anyag mennyi-
ségét, a koncentralt oldatokban ennek az
ellenkezéje figyelheté meg.

Az oldat tulajdonsagai eltérnek komponensei tu-
lajdonséagaitdl. Példaul a konyhaso vizes oidata O °C-
nal kissé alacsonyabb homérsékleten fagy be,
valamivel 100 °C homérséklet felett kezd forrni, és a
vizzel, valamint a natrium-klorid kristalyaival ellen-
tétben jol vezeti az elektromos aramot.

Az oldatok keletkezése. Az oldatok keletkezése
Osszetett folyamat; a fizikai jelenségek mellett
gyakran kémiai valtozasok is megfigyelhetok.

Megvizsgaljuk, hogyan megy végbe az ionos
anyagok oldédasa a vizben. Miutan az ilyen anyag
kristalyat vizbe helyeztuk, a kristaly feltiletén levd
ionok koéré vizmolekulak vonzdédnak ellentétes
toltésu részukkel (12. abra).

+
+
+
(2 ~a*Cl Na* - + r-N, +
Na+ CI" Na+ O* + T Nat * ' a
) +
Na+ CI" Na+ C|- + +
+ o+ hidratalt hidratalt
. natrium-ion klor-ion
+ - —dipdlus vizmolekuldk
12. 4bra

lonkristaly oldédasa vizben
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13. 4bra

A szines MnOA ionok
diffuziéja a kalium-
permanganéat
oldédasakor a vizben

A dipélus vizmolekulak koélcsénhatasba lépnek az
ionokkal. Ha a kélcsdnhatés ereje meghaladja a kris-
taly kationjai és anionjai koézotti vonzast, az ionok
fokozatosan kiszakadnak a kristélyracsbdl és a vizbe
mennek at. A kristaly feloldodik. Az oldatban avizmo-
lekulék korulveszik az oldott anyag ionjait (hidratal-
jak). Az ilyen részecskéket hidrataltaknakl nevezzik.

» Abrazoljatok a fuzetben a hidratalt barium-kationt
és hidroxid-aniont.

A kristalyhidratok létezésének feltétele a hidratalt
ionok keletkezése.

A molekularis anyagok vizben oldédéasa kulénbd-
z0képpen mehet végbe. Példaul mig az oxigén-,
alkohol- és cukormolekulakkal vizbe helyezésik
utan semmiféle valtozas sem térténik, addig a hid-
rogén-klorid és a kénsav molekulai ionokra bomla-
nak (8. téma). A szén-dioxid vizben oldoédasat pedig
kémiai reakcié kiséri - szénsav keletkezik. Az igaz-
sadg az, hogy a szén(lV)-oxidnak csak elenyészo

mennyisége reagal a vizzel.

A vizes oldatok keletkezésének folyamatat
harom szakaszra (fazisra) oszthatjuk:

1. A viz és az anyagok részecskéinek kolcson-
hatasa.

2. Az anyag részecskéinek (molekulaknak,
ionoknak) eltdvolodasa egymastoél a vizmoleku-
lak hatéasara.

3. Az anyag és aviz difiuzidja, vagyis az egyik
anyag részecskéinek behatolasa a masik anyag
részecskéi kozé (13. 4bra).

A géazok vizben oldédasakor a masodik sza-
kasz hianyzik.

Annak érdekében, hogy a szilard anyag gyor-
sabban oldédjon, el6zoleg felapritjak, megnovel-
ve ezzel az oldott anyag és az olddszer részecs-
kéinek érintkezési fellletét.

Ezenkivul az anyag hatékonyabb oldasat
keveréssel és egyes esetekben hevitéssel érik el.

1A néatrium-klorid vizben val6 oldédasat a kdvetkez6 sémaval illusztralhatjuk:
NaCl + (m+ n)H2D = Na+e rri2 + Cl' enH20.
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Az oldédast kiséré hohatasok. Az oldatok
keletkezése ho fejlodésével vagy hé elnyelésével
megy végbe.

2. LABORATORIUMI KISERLET
Az anyagok oldodasat
kiséré hohatasok

Tegyunk egy kémcsobe kb. V2 tedskanalnyi natrium-nitratot és
adjunk hozza 5 mi vizet. Az oldédasi folyamat meggyorsitasa végett
a kémcso tartalmat kevergessuk Uvegpalcikaval. Erintsétek meg
kezetekkel a kémcso aljat. Mit észleltek?

14. dbra

A hig
kénsavoldat
helyes
elkészitési
modja

Az oldédaskor észlelt hohatast a kovet-
kezéképpen magyarazhatjuk. Az anyag ré-
szecskéinek és a vizmolekulaknak a kélcson-
hatdsa (az oldodés elsé fazisa) hd kelet-
kezésével jar, a molekulak vagy ionok kdzot-
ti koétések felbontasa (az oldédas 2. fazisa)
pedig hoelnyeléssel. Abban az esetben, ha az
oldédas els6 szakaszaban tébb hé fejlédik,
mint amennyi a masodik szakaszban elnye-
16dik, akkor az oldat felmelegedését észlel-
juk. Ellenkezé esetben az oldat lehul.

Ha vizzel alkoholt vagy kénsavat keve-
rink oOssze, akkor az oldat melegedését jegyez-
hetjuk fel (a kénsawal er6sebb melegedést ész-
lelink). A melegedés oka azzal magyarazhato,
hogy ezen anyagok oldédasanak masodik sza-
kaszaban kevés hé nyelédik el, mert az alkohol és
a kénsav molekulai kozotti kdlcsénhatas viszony-

lag gyenge.

A hig kénsavoldat elodllitasa koncentralt kénsavol-
datbol megfeleld szabdly szerint térténlk. A vizhez a
koncentralt oldatot lassan, kevergetés kozben, kis ada-
gokban adjak hozza (14. abra), mlkézben eldzdleg az
oldat elkészitésére szant edényt hideg vizbe helyezlk,
ezzel biztositva a keletkezett oldat h(tését. Ha ellenke-
zolegjarunk el, és a vizet a koncentralt kénsavoldathoz
ontjuk, a keletkezett oldat felforr és szétfroccsend
cseppjei boriinkdn erds égési sebet okozhatnak.
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Vannak esetek, amikor az oldatok keletkezésénél
hohatasokat nem észlelink (példaul a konyhasoé
vizben oldasanak esetében). Igazsag szerint itt is
fejlédik ho, de jelentéktelen mennyiségben.

A kolloid oldatok. A keményito és a natrium-klo-
rid vizes oldatai ranézésre semmiben sem kulonboz-
nek egymastol - szintelenek és atlatszoak.

Viszont ha mindkét oldaton fénysugarat bocsatunk
at, ,atjat” csak a keményitéoldatban koévethetjuk
nyomon (15. abra). A fényt az oldott keményité nagy
molekulai szétszoijak, mindegyikik ezernyi egymas-
sal Osszekapcsolddd atombdl alll Hasonld jelenség
figyelheté meg a Nap sugarainak a kédén (16. abra)
vagy porral telitett levegdén val6 athatolasakor. Az
elsé esetben a fényt az apro vizcseppek, masodik eset-
ben a por szemcséi verik vissza.

15. abra 16. 4bra
A fénysugarak athatolasa Napsugarak
a keményitooldaton az erdében

Azokat az oldatokat, amelyekben az oldott anyag
nagymeretll reszecskei, nagy mennyisegl atomok
vagy molekulédk halmaza van jelen, kolloid oldatok-
nak nevezzik; azokat, amelyekben az oldott anyag
legkisebb reszecskei (kulonalld atomok, molekulédk,

Erdekes tudni ionok) vannak jelen - valés oldatoknak.

A vizmolekula A kolloid oldatok oldott reszecskeinek merete 1-t6l
merete 100 nm-ig teijed (Inm = 10~9m), a valds 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 Ulepednek le. Ennek
az egyik oka a feltletikon egyforma toltest reszecs-
kek jelenlete (a reszecskek taszitjdk egymast, ami

1A keményitorol a 31. téméban lesz szo.
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megakadalyozza ,0sszetapadésukat”). A reszecskek
letilepedeset a kolloid oldat melegitesevel vagy vala-
milyen so (peldaul natrium-klorid) hozzaadéasaval
idezhetjuk el6.

A termeszetben a kolloid oldatok nagyon elterjed-
tek. llyen oldat a ver, a verplazma, a sejtkozti folya-
dek es a ndvenyi nedvek.

A heterogen vegylleteket es kolloid oldatokat a
tudomany diszperz rendszereknek nevezi.

Az oldatok jelentdsege. Kulénb6zé anyagok,
feloldddva a folyok, tengerek es dcednok vizeiben, a
fold felszinere kertlve kilonb6dz6 kemiai reakciok-
ban vesznek reszt, minek eredmenyekeppen asvanyi
anyagok, a talajok komponensei jonnek letre. A nel-
kllozhetetlen anyagokat a névenyek gyotkereik es
leveleik segitsegevel oldatok forméajaban veszik fei;
az emberek es allatok taplalek formajaban.

Az eld szervezetekben a kemiai reakciok csak vizes
oldatokban mennek vegbe (tilnyomoreszt kolloid
oldatokban). Az emesztesi folyamatokban a nyél, a
gyomorsav es az epe vesz reszt. A vizelettel, izzadsag-
gal a szervezetbdl az elettevekenyseg salakanyagai,
neha toxikus anyagok is tdvoznak.

Ivovizink nagyon hig oldat. Elenyeszé mennyise-
gl kulénbozd oldott anyagokltalalhatdk benne, ame-
lyek a viznek alig erezhet6 izt kdlcséndznek. Nemely
anyag es ion jelenletenek kdszénhetden a termeszet-
ben taldlhato vizek rendelkezhetnek gyogyité es a
szervezet erodnletet fokozd hatassal. A folyekony
gyogyszerek tébbsege vizes oldat.

Az el6 szervezetek legzesehez oxigenre van szuk-
seg, amely a levegd egyik alkotbanyaga.

A leveg6 gézok termeszetes oldata. Ha csak tiszta
oxigent lelegeznenk be, szervezetiinkben az oxidé&ci-
6s folyamatok nagyon intenziven mennenek vegbe,
amit nem birnank ki.

Oldatok nelkul nem dolgoznédnak a femfeldolgoz6
es vegyi gyarak, kénnyu- es elelmiszeripari, valamint
szolgéaltatd vallalatok es orvosi intezmenyek.

1 Csak tiszta (desztillalt) vizet nem szabad innunk, mivel szerveze-
tunk nem kapja meg megfelelé6 mennyisegben a nelkulézhetetlen kemiai
elemeket.
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KOVETKEZTETESEK

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

Az oldat keletkezésekor fizikai és kémiai
jelenségek mennek végbe. A kémiai jelensé-
geket az oldott anyag és az olddszer részecs-
kéi kozotti kdlcsdnhatasok okozzak.

Az oldédas folyamatat hofejlodés vagy
héelnyelés kiséri.

" A kolloid oldatok a valds oldatoktdl abban
kiulénbdznek, hogy nagyon nagy molekiulakat
vagy az oldott anyag részecskéinek halmaza-
it tartalmazzak.

Ot poharba kevés vizet ontottiink. Az elsd poharba kevés agyagot, a maso-
dikba alkoholt, a harmadikba gylimélcsszirupot, a negyedikbe petréleumot
és végul az 6tddikbe étkezési szodattesziink. Mindegyik elegyetjél dsszeke-
verjuk. A poharak melyikében keletkezett oldat?

Az épftkezéseken Un. cementhabarcsot készftenek. Ennek komponensei:
cement, homok és viz. Helyes-e ezt a keveréket cementoldatnak nevezni
tudomanyos szemszoghol? Miért?

Melyik anyag lesz az oldészer a kdvetkezd oldatokban:

a) megolvasztott fémek - 3 g tdmegu réz és 7 g tdmegu arany;

b) 1 1térfogatl viz és 300 |térfogatl hidrogén-klorid gaz;

¢) 10 g tdmegu alkohol és 25 g tdmegu aceten;

d) 8 g tdmeg( viz és 92 g tdmegi kénsav? A feleletet jndokoljatok meg.
Allithatjuk-e, hogy a szaméca és a fekete ribiszke leve oldat és tobb oldott
anyagot tartalmaz?

A 100 g alkoholt és 10 g vizet tartalmaz6 oldatot az egyik tanulé koncentralt-
nak, a masik meg hignak nevezte. Szerintetek kinek volt jgaza? Miért?
Nevezzétek meg a konyhasé vizes oldatédban talalhaté részecskéket.

irjatok le azokat a jelenségeket, amelyek az anyag vizben val6 oldasakor
mennek végbe.

Kétjeldletlen poharban viz és konyhasooldat talalhaté. Hogyan kilonbdztet-
juk meg ezeket az oldatokat - kisérlet segitségével - mas anyagok és olda-
tok felhasznéalasa nélkil?

Magyarazzatok meg, mi a kiillonbség a cukornak a vizben, valamint cinknek
s6savban val6 oldédasa kozott.



34. Az anyag oldédasakor milyen esetben megy végbe: a) hoéfejlédés; b) hoel-
nyelés? Flgg-e az anyag oldodasakor végbemend hohatads az oldandé
anyag halmazallapotatol? A feleletet jndokoljatok meg.

35. Milyen oldatokat neveziink kolloid oldatoknak? Miben kilénbéznek a valés
oldatoktol?

QISERLETEZZUNK OTTHON
Az anyag vizben oldddasat kiséré hohatasok

Szérjatok egy teaskanalnyi kalcinaltszodat egy milanyag poharba. Ontsetek
hozza kb. 10 mi vizet ésjol keverjétek a keveréketfa vagy miianyag pélcikaval
15-20 mésodpercen keresztll. Tegyétek a poharat a tenyeretekre és allapit-
satok meg, emelkedett-e vagy csokkent a keverék homérséklete a vegytlet
oldédasa alatt.

Végezzetek analog kisérletet ammonium-nitrattal (mutragya).

A kristalyhidratok keletkezését kisér6 hohatasok

2-3 teaskanalnyi alabastromot szérjatok miianyag poharba. Adjatok
hozza két tedskanal vizet és jol keverjétek ossze fa vagy miianyag palcika-
val. Emelkedik vagy csokken a keverék homérséklete?

Megjegyezzik, hogy a kisérlet alatt az egyik kristalyhidrat fajta mas kris-
talyhidrat fajtava alakul at.

2CaS04mH) + 3HD = 2(CaS04 <2H).
alabastrom gipsz

J

o] Az anyagok oldhatdésaga

E téma anyaga segit nektek:

> megérteni, miben rejlik az anyagok oldhat6séaga;
> megvilagitani, milyen tényezdktol fiigg az anyag
vizben oldhatdésaga.

Oldhatésag. Ha jellemezni akarjuk barmely
anyag fizikai tulajdonséagait, el6sz6r megvizsgal-
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juk, oldédik-e a vizben, alkoholban vagy mas oldo-
szerben.

Az anyagnak azt a tulajdonsagat, hogy mas anyaggal
képes oldatot létrehozni, oldhatésagnak nevezzuk.

A kénsav és a salétromsav, az etilalkohol, az ace-

ton barmilyen aranyban elegyedik a vizzel és olda-
tot képez. Ezek az anyagok a vizben korlatlanul
oldédnak. Ugyanakkor tobb mas anyag oldddasa
korlatozott.

3. LABORATORIUMI KISERLET
Az anyag vizben val6 korlatozott
oldhatésdganak kimutatasa

Ontsetek a kémcsébe 2 mi vizet, kis adagokban oldjatok fel benne
kalium-nitratot és kevergessétek folytonosan uvegpalcikaval.
Minden kévetkezd adag anyagot az el6z6 adag teljes oldodasa utan
adjatok hozza. Jegyezzétek fel azt a pillanatot, amikor a s6 oldoda-

sa megszunik.

Az anyagkeveréket tartalmazé kémcsovet tegyétek félre a kévetke-

z6 kisérlethez.

Vr n
17. abra
A kalium-bromat
(KBro3

telitett oldata

Azt az oldatot, amely adott kérilmények kézétt
tobb anyagot mar nem képes feloldani, telitett
oldatnaik nevezzik (17. abra); azt az oldatot,
amelyben még lehetséges egy meghatarozott adag
anyag feloldasa - telitetlennek.

» Milyen oldhaté anyagok nem képezhetnek
telitett oldatot?

A legtébb anyag oldhatosagat kifejezhetjiik
mennyiségileg. Ehhez az anyagnak azt a maxi-
malis tomegét jelolik meg, amely 100 g oldészer-
ben oldédik adott hémérsékletenl Az anyag old-
hatosaganak jelolésére az S betit hasznaljuk
(a latin solvere - oldani szébdl).

1 A gazok esetében természetesen a maximalis térfogatot jelolik meg,
amely 100 g vagy 1 lolddszerben oldédik adott hdmérsékleten és nyomason.
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Toébb anyag vizben valé oldhatésagardl a tan-
kényv Il. elézékén talalhaté tablazatbol informa-
l6dhattok.

Vizben teljesen oldhatatlan anyagok nem
Iéteznek. Ha ezlist edénybe vizet ontlnk, idovel
elenyész6 mennyiségi fém fog kioldodni. A
keletkezd ,eziist” viz baktériumdldé tulajdonsaggal
rendelkezik, és ellentétben a természetes vizzel, kor-
latlan ideig eltarthaté.

Az anyagok azon képessége, hogy vizben oldéd-
nak, szerkezetuktdl fugg, vagyis az dket felépitd
részecskék tipusatdl, valamint a kiilsé feltételek-
tél, a hdmérséklettdl és a nyomastol.

Az anyagok oldhatdésaga és felépitése
kozotti 6sszefiiggés. A legtdbb ionos felépitésu
anyag jol oldodik a vizben. llyen tulajdonsaggal
rendelkeznek azok az anyagok, amelyek a vizhez
hasonléan polaris molekuladkbél épulnek fel. Az
apolaris felépitésu anyagok, mint példaul a nit-
rogén (N2 és a metan (CH4), rosszul vagy egyal-
talan nem oldédik a vizben. Az alkimia korabdl
megmaradt megfogalmazas szerint: hasonlé a
hasonléban oldddik. Ez a szabaly ma is érvé-
nyes, de vannak Kkivételek.

Az anyagok oldhatésadganak fliggése a
homeérséklettcl. A homérséklet hatasa az
anyagok oldhatésagara nagy részben azok hal-
mazallapotaval fugg 6ssze.

,i%izabtgr? oldott Amikor egy Uvegpoharba hideg vizet éntink és
levegd buborék- meleg helyen tartjuk, bizonyos ido elteltével a

jainak megjelené-  pohar falan a vizben feloldott levegonek apré bubo-
se a melegites rékjai jelennek meg (18. abra). Meleg vizben a

hatasara gazok oldhatosaga kisebb, a ,tobblet” levegd ily
maodon eltavozik.

A gazok oldhatésaga a vizben a homérséklet emelke-

désével csbkken.

Kisérlet segitségével meghatarozzuk, hogyan hat
a homérséklet a szilard anyagnak a vizben val6 old-
hatésagara.
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4. LABORATORIUMI KISERLET
A homeérséklet hatasa a szilard
anyagok oldhat6sagéara
Ovatosan melegitsétek a kalium-nitréat telitett oldatat tartal-
maz6 kémcsévet (az oldat a 3. laboratériumi kisérletbdl
maradt). A kémcso tartalméat idokézonként kevergessétek. Mit
figyeltek meg?
Vonjatok le a kdvetkeztetést: hogyan hat a homérséklet a kali-
um-nitratnak a vizben valé oldhatésagara.

A legtdbb szilard anyag oldhatéséaga a vizben a hdémér-
séklet emelkedésével névekszik.

Bizonyos vegyuleteknek, nevezetesen a kal-
cium-hidroxidnak (CaOH2, a kalcium-szulfat-
nak (CaS04 és a litium-szulfatnak (Li2S04), me-
legitésekor cs6kken az oldhatésaga a vizben.

Az anyagok homérsékletfiggését gyakran gra-
fikusan abréazoljak az oldhatésagi gorbe segitsé-
gével (19. abra). A grafikon vizszintes tengelyén
a hémérsékletet jelolik, a fuggodlegesen pedig az
oldhat6sagot, vagyis az anyagnak azt a maxima-
lis tdmegét, amely az adott hémérsékleten 100 g
vizben feloldadik.

A gérbén levé pontok a telitett oldatok 6ssze-
tételének felelnek meg, a goérbe alatti tertlet
pedig a telitetlen oldatok 6sszetételének.

» Megegyezik-e a 4. kisérlet eredménye a kali-
um-nitrat oldhatésagi gérbéjének adataival?

» A 19. abra segitségével hatarozzatok meg a
kalium-nitrat oldhatésagat 60 °C hémeérsékle-
ten.

A gazok oldhatésaganak fluggése a nyo-
mastél. Ha Kkinyitunk egy szénsavas italt, a
szén-dioxid gaz, amely eddig nyomas alatt az
italban volt, gyorsan elkezd kiaramlani, a folya-
dék felhabzik. A gaz kiaramlasanak oka a nyo-
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19. abra
Néhany so6
vizben oldhat6-
saganak
gorbéje

mas csokkenése az Uvegben, minek koévetkezté-
ben a gaz oldhatésaga csokkent.

A gazoknak avizben val6 oldhatésaga a nyomas emelke-
désével novekszik.

A legtdbb gaz oldhatdsdga a nyomassal egyenes
aranyos; az 6sszefliggés grafikus abrazolasa - egye-
nes vonal. Ahanyszor emeljuk a nyomas értékét,
annyiszor fog névekedni a gaz oldhatésaga a vizben
(20. &bra).

20. abra

A nyomas hatasa
a gaz oldhatésa-
gara a vizben
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A szilard és a folyékony anyagok oldhatdsagara a
nyomas nem hat.

KOVETKEZTETESEK

Az anyagoknak azt a tulajdonsagat, hogy
mas anyagokkal képesek oldatokat alkotni,
oldhatésagnak nevezzik.

A legtdébb anyag oldhatésaga a vizben kor-
latozott. A korlatozott oldhatésag azt fejezi
ki, hogy az adott hdmérsékleten (a gazok
esetében még adott nyomason) 100 g viz az
adott mindségii anyagbd6l hany g-ot képes
maximalisan feloldani. Azt az oldatot, amely
adott homérsékleten tobb anyagot mar nem
képes feloldani, telitett oldatnak nevezzik.

A legtobb szilard anyag vizben oldhatésaga
a hodmeérséklet emelésével novekszik, a
nyomastol viszont fuggetlen. A gazok vizben
oldhatésaga a homérséklet csokkenésével és
a nyomas emelkedésével no.

Mit neveziink az anyag oldhatésaganak? Milyen tényezéktol flgg az
anyagok vizben val6 oldhatésaga?

A s0O fokozatos vizbe adagolasat kovetéen heterogén elegy keletkezett.
Mi az a folyadék, amely a sOkristalyok felett talalhaté? Hogyan alakithat-
juk a keveréket homogénné, vagyis oldatta?

Tegyetek javaslatot olyan kisérletre, melynek segitségével megkulénbéz-
tethetjik a natrium-klorid telitett és telitetlen oldatat.

Hatarozzatok meg a litium-klorid oldhat6sagat 40 °C homérsékleten a
vegyiilet oldhatésagi gérbéjének segitségével (19. abra).

20 °C hémérsékleten 10 mi vizben feloldunk 20 g eziist-nitratot (AgNO3.
Milyen oldatot kaptunk: hig, koncentralt, telitett vagy telitetlen oldatot? A fele-
let megadasdhoz hasznaljatok a vegyulet oldhatdsagi gorbéjét (19. abra).
Normalis feltételek mellett 1 lvizben milyen térfogat nitrogén oldddik,
ha a gaz oldhatésaga az adott feltételek mellett 2,8 mg/100 g viz?

20 g vizben 80 °C homérsékleten 22 g kalium-karbonatot (K203 oldot-
tak fel. Feloldodik-e a megadott hémérsékleten a keletkezett oldatban
egy Ujabb adag vegyulet? Ha jgen, akkor szamitsatok ki annak maxima-
lis tomegét. A megoldashoz hasznaljatok a vegyulet oldhatdséagi gorbé-
jét (19. abra).



43. Az oldhatésagi gorbe (19. abra) segitségével hatarozzatok meg:

a) azt a minimalis viztdémeget, melyben 20 g kalium-nitrat (KNO3
70 °C homérsékleten feloldodik;

b) azt a maximalis kalium-nitrat tdmeget, melyet 80 g vizben 50 °C
hémérsékleten lehet feloldani.

44. 100 g 70°C-on natrium-jodiddal telitett oldatb6l milyen tomegi nétrium-
jodid valik ki, ha az oldatot 10 °C-ra lehitjik? A megoldashoz hasznélja-
tok a vegyiilet oldhatésagi gérbéjét (19. abra).

45, Szerkesszétek meg a fiizetben a kalium-klorid oldhat6sagi gérbéjét a
kovetkez6 adatok alapjan:

t °c 0 20 40 60 80

S (a KCI tomege 27,6 34,0 40,0 455 51,1
grammokban/100 g viz)

Hatérozzatok meg a feladat feltételeit a vegyiilet oldhatosagi gorbéjének
felhasznalasaval.

r
KIERLETEZZUNK OTTHON
Az anyagok vizben oldhatésdganak ésszehasonlitasa

Szérjatok egy kozepes méretli poharba egy egész tedskanal cukrot, egy
masik poharba ugyanennyi sét. (Tegyuk fel, hogy a tedskanal az anyagok egy-
forma tomegét méri.) Ezutan mindegyik poharba felvaltva adagoljatok vizet
evokanal segitségével folyamatos kevergetés mellett.

Melyik anyagoldédottfel elsoként? Mi oldddik jobban a vizben - a cukor
vagy a s6?

— \

ORAK UTAN
Rézgalic kristalyok novesztésel

Allitsatok el6 telitett rézgalic oldatot. Ehhez szérjatok egy livegedény-
be egy teaskanal anyagot és kis adagokban, folytonos kevergetés mel-
lett adagoljatok hozza forr6 vizet a kristalyok teljes feloldédasaig.
Sziikség esetén a forr6 oldatot szirjétek meg. Takarjatok le az edényt
papirlappal, és hagyjatok az oldatot szobah6mérsékleten lehilni.

V /1

1Kristalyokat néveszthetiink még timso (KA1(S04)2« 12H20) felhaszna-
laséaval is.
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A kovetkez6 napon az edény aljan megfigyel-
hetitek a rézgalic kristalyokat, felettiik pediga teli-
tett oldatot. Muanyag csipesszel emeljetek ki egy
szabalyos alaku, hibatlan kristalyt és helyezzétek
egy papirlapra. Ontsétek le a megmaradt krista-
lyokrdl a telitett oldatot egy masik edénybe és Gva-
tosan helyezzétek bele az el6zdleg kivett kristalyt.
A kristalyt felfiggeszthetjik egy vékony cérna
segitségével (21. abra). Az edényt ne takarjatok le 57 4p0
és hagyjatok néhany napig alini. Rézgalic kristalyok
A viz fokozatosan elpérolog a telitett oldatbdl,  ndvesztése a vegytilet
az edény aljan pedig (j kristalyok képzodnek, az  telitett oldatabol
edénybe helyezett kristaly egyre névekedni fog. Az
apro kristalyokat tavolitsuk el és a kivalasztott
kristalyt idék6zonként méas-mas oldalara fordit-
suk megaz egyenletes névekedés érdekében (ezt
néhany napon keresztiil ismételjik), ennek kévet-
keztében egy szép, néhany centiméteres kristalyt
kaphatunk. Idénként dntsetek az edénybe Gjabb
adag hideg telitett oldatot.
Ha az aprd kristalyokat nem tavolitjuk el az
edénybol, ésszendtt kristalyok csoportja keletke-

zik (22. abra). 22. abra
Sokristalyok csoportjai

Az oldat mennyiségi 6sszetétele.
Az oldott anyag
tomegrészaranya (tbmegrésze)

E téma anyaga segit nektek:

> tisztdzni, mit neveziink az oldott anyag tébmegrész-
aranyanak;

> megtudni, hogyan kell kiszdmitani az oldott anyag
tomegrészaranyat.

Elete folyam&n az ember sok oldatot hasznal.
llyenek ajod alkoholos, az ammonia és a hidrogén-
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23. abra
Minden-
napjainkban
hasznalt vizes
oldatok

w(o. a.)

m(o. a.)

peroxid vizes oldatai, az étkezési ecet és ecetesszen-
cia (23. abra). Figyeljétek meg ezeket az oldatokat
tartalmazd Uvegek cimkéit. Eszreveszitek, hogy az
oldat megnevezése mellett van egy szam és egy jel
(%) - a szazalék jele, ami az oldott anyagnak az
oldatban levd tomegrészaranyat jeldli. Ez az érték
megmutatja 100 g oldatban hany gramm anyag van
feloldva (tdmegszazalék).

Az étkezési ecet az ecetsav vizes oldata. Az Uvegen
levé cimkénekl megfeleléen minden 100 g ecetben 9g
ecetsav talalhat6. A viz tomege 100 g ecetben: 100g -
99 =091g¢.

» Hatarozzatok meg, hany g oldott anyagot és vizet
tartalmaz a 23. abran feltiintetett oldat mindegyi-
kének 100 grammija.

Az oldatban talalhat6 oldott anyag tdmegrészara-
nyanak jel6lésére a latin w betlt (olvasd dupla vé)
hasznaljak.

Mint tudjatok, a tdmegrészaranyt nemcsak sza-
zalékban, hanem egynél kisebb pozitiv tizedes
szammal is kifejezhetjuk.

Az oldatban lev6 oldott anyag tdmegrészaranya-
nak kiszamitasara a kovetkezo képlet szolgal:

m{o. a.)

(- 100%) = (= 100%),

m (oldat) m(o. a.) + m(oldészer)

ahol nio. a.) - az oldott anyag tomege,
m(oldat) - az oldat tomege, wiolddszer) - az
oldészer tomege.

1Ha az oldészer viz, akkor a cimkén szokas szerint nem irjak azt, hogy

,Vvizes oldat”.
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Az oldatban levo oldott anyag tdbmegrészaranya egyen-
16 az oldott anyag és az oldat tomegének aranyaval.

Feladatok megoldasa. Mindennapjainkban
(példaul tartésitaskor, savanyitaskor) gyakran
merul fel problémaként olyan vizes oldat elkészité-
se, amely megfelelé6 tdmegrészaranyban tartalmaz
oldott anyagot. Egyes esetekben koncentrélt olda-
tot higitanak fel, nevezetesen ecetesszenciat. Az
oldat elkészitése el6tt minden esetben megfeleld
szamitasokat végeznek.

Megvizsgaljuk, hogyan oldhaték meg a feladatok
az oldott anyag tdmegrészaranyanak meghataroza-
séara, valamint azok, amelyekben ez az érték fel-
hasznalasra kertl. A feladatok megoldasanak egyik
modszere az aranyparok felallitasan alapszik, mig
mas modszerek a megfelel6 matematikai képlet
alkalmazasat részesitik elényben.

1. FELADAT. 144 g vizben 6 g bazist oldottak fel. Szamitsatok ki a bazis tomeg-
részaranyat az oldatban.

Adva van:

m(viz) = 144 g

m (bazis) = 6 g

w(bazis) - ?
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Megoldas
~ 1. moédszer

"Lj Kiszamitjuk az oldat tdmegét:

m(oldat) = m(viz) + ra(bazis) =
= 1449 + 6 g = 150 g.
Meghatarozzuk a 100 g oldatban levo bazis tome-
gét. E célbdl aranypart allitunk fel és elvégezziuk
a szdmitasokat:

150 g oldat tartalmaz 6 g bazist,

100 g oldat - x g bazist;

x = m(béazis) = 6 ?150g
Innen w(bazis) = 4%, vagy 0,04.

g =4g

2. modszer

Kiszamitjuk az oldatban levé bazis tdmegrészara-
nyat a megfelelé képlet segitségével:
m(bazis) 64

. 3 = 0,04,
m(bazis) + m(viz) 6+ 144) ¢

u;(bazis)=
vagy 0,04 «100% = 4%.

Felelet: w(bazis) -m0,04 vagy 4%



2. FELADAT. Milyen témegi s6t és vizet kell venniink 400 g sé6oldat elkészité-
séhez, melyben a s6 tomegrészaranya 0,2 lesz?

Adva van: Megoldéas

m(dldat) = 400 g 1 Kiszamitjuk a s6 tomegét az oldott anyag tomegrész-
wis0) = 0,2 ardnyanak meghatarozasaravalo képlet segitségével:
m(so) - ? _ .

miz) - ? WSO = m(oidat) 5

rn(s6) = wisd) em(oldat) =
= 0,2+4009g = 80g.
2. Meghatarozzuk a viz tomegét:
m(viz) = ra(oldat) - m(sé) =
=400g- 80g = 320g¢.

Felelet: mis6) = 80 g; m(viz) = 320 g.

3. FELADAT. A cukor vizes oldatanak 200 grammjahoz, melyben az oldott anyag
témegrészaranya 10%, 50 g vizet adunk. Szamitsuk ki a keletkezett oldatban a
cukor tdmegrészaranyat.

Adva van: Megoldas

m(oldat) = 200 g A feladat feltételét rajzzal illusztraljuk:
w(cukor) = 10%,

vagy 0,1

m(viz) = 50 g

,l0”cukor) - ?

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

1. Kiszamitjuk a cukor tomegét 200 g oldatban:
m (cukor) = w(cukor) em(oldat) =
= 0,1 «200g = 20 g.

2. Meghatarozzuk a keletkezett oldat tomegét:

m(keletkezett oldat) = m(oldat) + ra(viz) =

= 200g + 50 g = 250 g.

3. Kiszamitjuk a cukor tdmegrészaranyéat a keletke-

zett oldatban a megfeleld képlettel:

m(cukor) 2049
«“(cukor) = —-—— ——-=--—7n_ = 77— = 0,08
m (keletkezett oldat) 250 g

vagy 0,08 «100% = 8%.
Felelet: w”ciikor) = 0,08 vagy 8%.
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4. FELADAT. Milyen térfogatl vizet keil hozzaadnunk 45 g ecetesszenciahoz
(80% tomegrészaranyban tartalmaz ecetsavat), hogy 9%os ecetsav oldatot kaj>
junk?

Adva van: Megoldas
m(80% oldat) 1. Kiszamitjuk az ecetsav tdmegét 45 g ecetesszen-
=45¢g ciaban:
iti(sav) = 80% m(sav) = u;(sav) em(oldat) = 0,8 «459g = 36 g.
«(sav) = 9% 2. Meghatarozzuk annak a 9%-os oldatnak a tdmegét,
; amely 36 g savat tartalmaz:
V(viz) - 2 100 g oldatban 9 g sav van,
X g oldatban - 369 sav;
X = 1ri9% ona{) 369 :100% _ A%E%
9%
3. Kiszamitjuk annak a viznek a tdmegét, amelyet az
ecetesszenciahoz keli adnunk:
m(viz) = m(9% oldat) - ra(80% oldat) =
=400g- 459 = 355¢.
4. Meghatéarozzuk a viz térfogatét:

ra(V|z) _ 355 _
\;sz) VIZ) = _1_g/_m%_ = 855 mi.

Felelet: V(viz) = 355 mi.

5. FELADAT. Milyen témegui rézgalic (CuS04 «5H20) és viz sziikséges 200 g oldat
elodllitdsahoz, amely 0,05 tomegrészardnyban tartalmaz réz(ll)-szulfatot

(Cus0J?

Adva van: Megoldas
m(oldat)=200 g 1 Meghatarozzuk a réz(ll)-szulfat tomegét, amelyet
B(CuS04 = 0,05 200 g oldat tartalmaz:

ra(CuS04 - u;(CuS04 em(oldat) -

m(CuS04 -« = 0,05 2009 = 10g.
*5H) - 7 2. Kiszamitjuk a rézgalic tdmegét, amelyben 10 g
m(viz) - ? réz(ll)-szulfat (CuS04 van:

M(CuS04 = 160 g/mol;
M(CuS04+5H20) = 250 g/mol;
160 g CuS04van 250 g CuS04 «5H20-ban,

10 g CuS04 - X g CuS04 «5H20-ban;
X - m(CuS04+5H20) - ILg_250_g__ 156 ¢
4 2 160 g

3. Meghatérozzuk a viz tbmegét:
m(viz) = m(oldat) - m(CuS04 «5H20) =
= 200g-15,6 g = 184,4 g.

Felelet: m(CuS04*5H20) = 15,6 g; m(viz) = 184,4 g.
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46.

47.

48.

49.

Kétféle folyadékbol eloallitott oldat 6sszetételét
gyakrad azok térfogata ardnyanak segitségével
adjak meg. A kémiai laboratériumokban a savak
o/datait tartalmazé tvegeken az ,1:2" ,1:4" felira-
tok lathaték. Ez azt jelenti, hogy az oldatok egy
térfogat savat és kettd, jll. négy térfogat vizet tar-
talmaznak.

KOVETKEZTETESEK

Az oldatok mennyiségi 0Osszetételét az
oldott anyag tomegrészaranyaval fejezik Kki.

Az oldott anyag tomegrészaranya az anyag
és az oldat tomegének aranya. A tomegrész-
arany értékét szazalékban fejezik ki, amely
szamszerusitve egyenlé az oldott anyag azon
tomegével (grammokban kifejezve), amelyet
100 g oldat tartalmaz.

Hogyan értelmezitek az ,,0ldat mennyiségi 6sszetétele” kifejezést?

Mit neveziink az oldott anyag tomegrészaranyanak? Van-e mértéke
ennek a mennyiségnek?

Milyen tomeg( anyag talalhato 300 goldatban, melyben az oldott anyag
tomegrészaranya 0,02 (szbbelileg).

50 g tdbmegl cukrot 200 g vizben oldottak fel. Szamitsatok ki a cukor
tomegrészaranyat a keletkezett oldatban (szébelileg).

50. Végezzétek el (szdban) a megfeleld szamitasokat és téltsétek ki a tablazatot:

51.

52.

53.

m(oldat), g m(oldott anyag), g m(viz), g i¢>(oldott anyag),%
400 8
500 460

Milyen témegQ vizben kell feloldani 6 gramm kalium-nitratot, hogy
az oldott anyag tomegrészaranya a keletkezett oldatban 0,05
legyen?

A 0,9%-os natrium-klorid oldatot (un. fiziolégiai oldat) a gyégyaszat-
ban hasznaljak. Milyen mennyiségu sét és desztillalt vizet kell ven-
nink ahhoz, hogy 2 kg ilyen oldatot allithassunk elé?

200 g s6oldathoz, melyben a s6 tomegrészaranya 0,2, 30 mi vizet
ontottek, majd még 20 g sét oldottak fel benne. Szamitsatok ki a s6
tomegrészaranyat a keletkezett oldatban.
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54. Hatarozzatok meg a feladat feltételeit az abrak segftségével és oldjatok meg.

Viz
(V =60 mi)

Natrium-klorid Oldat 1 Oldat 2
(m=10g) (m=40g)

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

56. A 16 g tdbmegl 2504 <H2 kristalyhidratot 94 g vizben oldottak. Szamitsatok
ki a Irtium-szulfat (U2S04) tomegrészaranyat a keletkezett oldatban.

57. A réz(ll)-szulfat oldhat6sagi gorbéjének (19. abra) segftségével hataroz-
zatok meg a vegyulet tomegrészaranyat annak telitett oldataban 60 °C

homérsékleten.

24. dbra

A s6mennyiség
lemérése
elektromos
mérlegen

1. GYAKORLATI MUNKA

A sO vizes oldatanak elkészitése megha-
tarozott tomegrészaranyu oldott anyaggall

. VALTOZAT

Feladat. Készitsétek el 40 g kalium-klorid
vizes oldatat, melyben a s6 tomegrészaranya
0,05.

Il. VALTOZAT

Feladat. 2 gramm néatrium-nitrat felhasz-
nalasaval allitsatok el6 4%-os oldatot.

A munka elvégzése elott végezzétek el a szlk-
séges szamitasokat. A szamitasok eredményeit a
kiindulé adatokkal egyutt vigyétek be a feltiinte-
tett tablazatba.

Mérlegen mérjétek le a s sziikséges mennyisé-
gét és szoijatok kémiai Uvegpoharba (lombikba).

A mérohengerrel méijétek le a kiszamitott viz

mennyiségét és adjatok a poharban levo séhoz. Keveijétek dssze az ele-
gyet a so teljes feloldédasaig. Szlikség esetén az oldatot szuijétek meg.
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Valtozat m(oldat),g m(s6), g m(viz), g V(viz), mi  w(s0)

A so6 vizes oldatanak elkészitéséhez sziikséges van:

9

58.

59.

60.

m(so) = ... g, Viviz) = ... mi

Hogyan allithatunk elo 5 g rézgalic felhasznalasaval vizes oldatot,
melyben a réz(ll)-szulfat 8% tomegrészaranyban van jelen?

A gyakorlati munkanak I. valtozatat végz6 tanulé 40 g 0,05 témeg-
részaranyl kalium-klorid oldat helyett ugyanolyan tomegi 4%-0s
oldatot allitott elo. Milyen tomegu s6t kell ehhez az oldathoz hozza-
adni, hogy tomegrészaranya az oldatban 0,05 legyen?

A Il. valtozatot végz6é tanuld 2 g natrium-nitratbdl 4%-os oldat helyett
0,05 tomegrészaranyl oldatot allitott elé. Hogyan tudna kijavitani
hibajat a kapott oldat felhasznalasaval?

Az elektrolitok
és nemelektrolitok

E téma anyaga segit nektek:

> megérteni, hogy az oldatok és egyes anyagok olvadé-
kai miért vezetik az elektromos aramot;

> megtudni, hogyan lehet kimutatni az oldatban levo
ionokat.

Kéztudott, hogy a fémek vezetik az elektromos
aramot. Ez a tulajdonsaguk a fémekben olyan elekt-
ronok jelenlétével magyarazhatdé, amelyek ,sajat”
atomjaiktdl elszakadva szabadon valtoztatjak helyt-
ket az anyagban. Ha osszekétink egy fémdrétot
vagy lemezt egy elemmel (akkumulatorral), akkor
ezek az elektronok az elem pozitiv pélusa felé kezde-
nek el mozogni. Az anyagban elektromos &aram
keletkezik.
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A sok, bazisok, bazisképzo6 és amfoter oxidok mas
tipusu toltott részecskéket tartalmaznak - ionokat.
Kisérlet segitségével megnézziuk, képesek-e az
ionos felépitésti anyagok vezetni az elektromos ara-
mot.

A kisérlet elvégzése eldtt dsszeszereljuk a kisér-
lethez sziikséges eszkdzt, amely egy pohéarbdl, két
elektrédboll, izzobdél és elembdl all (25. abra). Az
elektréodokat szilard anyagokba, olvadékaikba és
vizes oldatokba fogjuk helyezni. Kimutatjuk, hogy
az izz6 csak akkor ég, ha az elektréodok folyadékban,
ionos szerkezetll anyagok oldataban vagy olvadéka-
ban vannak (26. abra).

25. abra 26. abra
Az anyagok, oldatok és olvadékok A vizes oldatok elektromos aramot
elektromos &ramot vezeto képessé- vezeto képességének kimutatasa

gének vizsgalatara szolgalo eszkdz

Megmagyarazzuk a kisérletek eredményét.

A szilard anyagban az ionok erods koélcsonhatas-
ban vannak egymassal. Ezért az anyag nem vezeti
az aramot. A folyadékban (olvadékokban, oldatok-
ban) az ionok kaotikus mozgast végeznek
(27. 4bra). Ha a folyadékba folytonos aramforrassal
Osszekotott elektréodokat helyeziink, a mozgas ira-
nyitotta valik. A pozitiv t6ltésii ionok (kationok) a
negativ toltéssel rendelkez6 elektrodhoz (katédhoz)
irAnyulnak, a negativ téltéstiek (anionok) pedig a
pozitiv téltést elektrédhoz (anédhoz) (28. abra).

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

1Elektrédként szolgalhat valamilyen rad vagy lemez, amely elektromos
aramot vezeto anyagbdl készilt - fémbdl vagy grafitbol.
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katéd (-) anod(+)

27. dbra 28. abra

Az ionok kaotikus Az ionoknak az elektrodok telé
mozgéasa az olvadékok- irdnyitott mozgasa az olvadé-
ban vagy ionos kokban és

anyagok oidataiban ionos anyagok oidataiban

molekularis felépitésu anyag vizes oldatai is,
ilyenek példaul a savak.

Az ok abban keresendo, hogy ha a savakat vizben
oldjuk, molekulaiknak egy része ionokra bomlik fel.
Ezt a folyamatot a kdvetkez6 téméaban vizsgaljuk.

A vegyuleteket, amelyeknek vizes oldataik és olvadékaik
vezetik az elektromos aramot, elektrolitoknaklnevezzik.

oldatokban):
sok, bazisok,
savak

so6k, bazisok,
ionos oxidok

Azokat az anyagokat, oldatokat és olvadékokat,
amelyek nem vezetik az elektromos aramot, neme-
lektrolitoknak nevezzuk.

Hozzajuk tartozik sok molekularis és minden
atomos felépitésu anyag.

A XIX sz. elején Michael Faraday angol tudos
munkajaval jelentosen hozzajarult a vizes oldatok
elektromos aramvezet6-képességének kutatasahoz.

Azt, hogy az oldatokban az ionok az elemmel
Osszekotott elektrodok felé mozognak, kisérlet
segitségével mutathatjuk be. Egy lap sziropapirt
Uvegre vagy mianyag lemezre helyeziink és szinte-
len elektrolit oldattal (példaul natrium-kloriddal)
megnedvesitjiUk. Ezutan a lap koézepére néhéany
csepp sooldatot cseppentiink, amelyek szines kati-
onokat (réz(ll)-szulfat (CuS04), nikkel(ll)-szulfat
(NiS04), vas(ll)-klorid (FeCl3) vagy anionokat

1A kifejezés a gorog lytos (az, ami felbomlik) szébdl ered.
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29. 4bra

Kisérlet annak kimutatasara,
hogy az oldatban levo szines
ionok az elektrédok felé
mozognak

Michael Faraday
(1791-1867)

Kival6 angol fizikus és kémlkus, a londoni Kirdlyi
Tarsasag (Angol Tudomanyos Akadémia) tagja, tisz-
teletbeli tagja a Szentpétervari Tudomanyos Akadé-
mianak. Feltarta azokat a torvényeket, amelyek
megéllapitjak az elektromossag mennyisége és az
elektromos aram hataséara felbomlott vagy keletke-
zett anyagok tomege kozotti dsszefliggést
(1833-1834). Tokéletesitette a gazok cseppfolyosi-
tasat és elodllitotta a klort, a kén-hidrogént, az am-
moniat, a szén(IV)-dioxidott njtrogén(1V)oxidot csepp-
folyds halmazéllapotban. Az elstk kozétt volt a kata-
lizatorokjelenlétében lejatszodé reakclok vizsgalata-
ban. Megalapoz6 kutatasokat végzett az elektromos-
sag, a magnesesség terén és tobb taldimanya volt a
fizlkdban. Nem volt felsofoku végzettsége.

(kalium-permanganat (KMno04), kalium-
dikromét (K2Cr20 7)) tartalmaznak. A szu-
répapir mindkét szélére egy-egy elektro-
dot- helyeziink és 6sszekdtjuk azok vezeté-
keit az elemmel (akkumulatorral)
(29. &bra). A szines folt elmozdul az elekt-
rodok egyikéhez.

» Melyik elektrédhoz - a negativ vagy a
pozitiv toltéssel rendelkez6h6z - mozdul-
nak a kationok Cu2+ Ni2+ Fe3+ és anio-
nok MnQOj, Cr20 7*?

KOVETKEZTETESEK

Azokat a vegyuleteket, amelyek vizes oldatai
és olvadékai vezetik az elektromos &aramot,
elektrolitoknak nevezziuk. Az elektrolitokhoz
tartozik mindert ionos vegytulet - a bazisok, sok,
bazisképzo és amfoter oxidok, valamint a mole-
kuléaris felépitésu anyagok egy része - a savak
(csak vizes oldatuk vezeti az elektromos ara-

mot).

A tobbi anyag a nemelektrolitok csoport-

jaba tartozik.
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61

. Milyen anyagok vezetik az elektromos aramot szilard allapotban?

= Nevezzétek meg azokat a részecskéket, amelyek meghatarozzak ezeknek

62.
63.
64.

65.

66.

67.

68.

az anyagoknak azt a tulajdonsagat, hogy vezetik az elektromos aramot.
Milyen anyagokat neveziink elektrolitoknak? Hozzatok fel néhany példat.
Magyarazzatok meg, miértvezeti az elektromos aramot a natrium-klorid.

Nevezzétek meg azoknak a vegyileteknek a csoportjait, amelyekhez az
elektrolitok tartoznak:

a) csak vizes oldatokban;

b) vizes oldatokban és folyékony (megolvadt) allapotban.
A csapviz a desztillalt vizzel ellentétben vezeti az elektromos aramot.
Mivel magyarazhat6 ez?
Melyik viz elektromos vezetoképessége magasabb - a tengervizé vagy
folyovizé? Miért?
A felsorolt anyagok kozill nevezzétek meg azokat, amelyek folyékony
(megolvadt) allapotban vezetik az elektromos aramot: barium-oxid, kén,
hidrogén-klorid, magnézium-klorid, kalium-hidroxid, kén(VI)-oxid.
Indokoljatok meg vélasztasotokat.
Szamitsatok kj az ionok dsszmennyiségét: a) 11,7 g natrium-kloridban;
b) 20,4 g aluminium-oxidban; c) 41 g kalcium-nitratban.

Az elektrolitikus disszociacio

E téma anyaga segit nektek:

> megtanulni, milyen folyamatot nevezunk elektrolitikus
disszociacionak;

> megérteni, hogyan keletkeznek a savak oldataiban az
ionok;

> tisztazni az indikatorok szinvéltozasanak okéat a savak
és bazisok vizes oldataiban.

Egyes anyagok oldatainak és olvadékainak azt a
képesességéet, hogy vezetik az elektromos aramot, a
bennuk jelenlevd ionokkal magyarazhatjuk.

Az anyagok szétesését ionokra oldédas vagy olvadas
alatt elektrolitikus disszociaciénak nevezzikl

1A Kkifejezés a latin dissociatio - szétvalasztas szébdl ered.
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Az elektrolitikus disszociacié elméletét Svante
August Arrhenius svéd tudos alkotta meg 1887-ben.

Azt mar tudjatok, hogy azokat az anyagokat, ame-
lyek oldatokban vagy olvadékokban ionokra esnek
szét, elektrolitoknak nevezziuk. Kéztuk vannak ionos
és molekularis felépitést anyagok egyarant.

Az ionos felépitést anyagok elektrolitikus
disszociaciodja. Az ionos anyagok vizben oldédéasa-
nak folyamatarol a 4. témaéaban volt sz6. A viz mole-
kulai és az oldanddé anyag kristalyanak feltletén
levo ionok kozott fellépo elektrosztatikus koélcson-
hatas eredményeként az ionok a kristaly feltletérol
fokozatosan az oldatba mennek at (12. abra). A
kristaly végul szétesik - az anyag feloldodik.
Tovabbra is kolcsonhatasban maradva a viz mole-
kulaival, az elektrolit kationjai és anionjai oldatot
alkotnak.

Az elektrolitikus disszociaciot, éppugy mint a
kémiai reakciét, kémiai egyenlet segitségével abra-
zolhatjuk. Felirjuk a natrium-klorid és az alumini-
um-szulfat vizben végbemeno elektrolitikus disszo-

NaCl = Na+ + Cl~;
Al2(S04)3 = 2A13+ + 3SOJ*“.
A sok vizes oldatai a s6kat felépito ionokat tartal-
mazzak.

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

A bazisok vizes oldataiban fémes elemek kationjai
és hidroxid-ionok (OH-) talalhatok. A kalium-hidro-
xid és a barium-hidroxid elektrolitikus disszociacio-
janak egyenletei a kovetkezoképpen irhatok fel:

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

A bazisok elektrolitok, amelyek vizes oldatokban vagy
olvadékokban azonos tipusu anionokra - hidroxid-
ionokra (OH ) disszocialnak.
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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 indikatorpapirral 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 Kkifejezes arra utal, hogy az
oldatban hidroxid-ionok vannak jelen.

1A tanar masfele indikatort is ajanlhat.
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Erdekes tudni

A hidrogénatom
toltése a HC1

molekulaban
+ 0121
a klératomé - 0,2

30. dbra

A molekularis felépitési anyagok elektro-
litikus disszociacidja. A molekularis felépitési
elektrolitokban - a savakban - nincsenek ionok.
Csak akkor keletkeznek, ha az anyagot vizben old-

Vizsgaljuk meg, hogyan megy végbe ez a folya-
mat a so6sav, a hidrogén-klorid (HC1) vizes oldata-
ban.

A HCI molekulaban polaris kovalens kotés talal-
hato. A kozds elektronpar a magasabb elektrone-
gativitasu klératom felé tolodik el (H:C1). A kléra-
tomon részleges negativ (8-), a hidrogénatomon
részleges pozitiv toltés (8+) dsszpontosul. Vagyis a

hidrogén-klorid molekula dip6lusmolekula:
8+ 6-
H-CI.

A hidrogén-klorid olddédasa soran a HC1 és a
H2 molekulak ellentétes toltést részecskéikkel
vonzédnak egymashoz (30. abra). Ennek eredmé-
nyeként tobb HC1 molekuldban a kovalens kotések
felbomlanak és a molekuldk nem atomokra,
hanem ionokra esnek szét. A kozos elektronpar,
amely a klératomhoz volt eltolédva, a HC1 moleku-
la szétesése soran a kloratom ,tulajdonaba” megy
at, a klératom CIl_ionnéa alakul at. A hidrogéna-
tom, elveszitve egyetlen elektronjat, H+-ionn&
valik. A keletkezett ionokat vizmolekuladk veszik
koérdl, vagyis hidrataléodnak.

f?

- a viz dipélusmolekulaja

lonok keletkezése HCl molekulakbol vizes oldatban
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Egyes H+ és CF-ionok a ko&zottuk fellépd elekt-
rosztatikus kolcsénhatds eredményeként ismét
molekulakka alakulnak vissza. Ezért a hidrogén-



klorid vizes oldataban lejatszddo elektrolitikus disz-
szociacio egyenlete a kovetkezdkeppen irhatd fell
HC1~ H++ CI".

Az oda-vissza nya ~ egyidejileg lejatsz6dd ket
folyamatrdl tanGskodik - egyenesrol (balrél jobbra) es
forditottrdl (jobbrél balra). Ezek a folyamatok, az oldat
allandé koncentracidja es homerseklete mellett egyfor-
ma sebesseggel mennek vegbe. Ezert a molekulak es
ionok mennyisege az id6 mulasaval nem valtozik.

A s@savban es mas savak vizes oldataiban a viz-
molekulakon kivil a hidrogen kationjai (H +), a sav-
maradekok anionjai es savmolekulak talalhatok.

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

A H +-ionok jelenlete a vizes oldatokban meghata-
rozza a savak kézoés kemiai tulajdonsagait, peldaul
egyforméan hatnak az indikatorokra.

6. LABORATORIUMI KISERLET

A hidrogen-kationok kimutatasa a savak olda-
taiban indikator segitsegevel

Ket kemcstben stsav es kensav hig oldata talalhaté. Pipetta
vagy Uvegpalcika segitsegevel mindket kemcsdbdl tegyetek egy-
egy csepp oldatot univerzalis indikatorpapirra2 Mit figyeltek
meg? Vonjatok le a megfeleld kdvetkeztetest.

Tehat a savak vizes oldataiban csak a H +-iono-
kat lehet kimutatni indikator segitsegevel, magat
a savat nem.

Nem oldott savak az indikatorokra nem hat-
nak.

1A viz reszvetelet az elektrolitikus disszociacié folyamatédban a kovet-
kez6 seméaval illusztralhatjuk:
HC1 + rcHD H+eH2D + CI' «(n - 1)HD.
2A tanéar masfele indikatort is ajanlhat.
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A ,savas kozeg” kifejezes azt jelenti, hogy az
oldat hidrogen-kationokat tartalmaz.

A tobbertekit savak disszociacidja tobb lepesben
megy vegbe. Vizsgadljuk meg ezt a folyamatot a
haromertekt ortofoszforsav (H3P 04 peldajan
keresztlil. Ennek a savnak a molekuldja harom hid-
rogenatomot tartalmaz. El6sz6r a molekulardl egy
fog levalni es atalakulni H +-ionna:

H3P04”~ H++ HZ2P04 (1. lepes)
ezt kévetden a H2P 0 4-r6l valik le a masodik:

H2 04~ H++ HPOT; (2. lepes)
es vegul a harmadik a HP0O4 ionrdél:

HPOf~ H+ + PO,3. (3. lepes)

Figyeljetek meg: az ion tdltese a méasodik (vagy
harmadik) egyenlet bal oldalan megegyezik az egyen-
letek jobb oldalan levd ionok toltesenek dsszegevel.

Minden lepesnel a molekuldnak vagy ionnak csak
egy resze disszocial. Az ortofoszforsav vizes oldata a
vizmolekuldkon kivul H3P 04 molekulakat, hidro-
gen-kationokat es kulénb6z6 mennyisegben meg
haromfele tipust aniont tartalmaz.

» Hany lepesben me”y vegbe a kensav disszociacio-
janak folyamata? Irjatok fei a megfelelé egyenle-
teket.

A tobbertekl bézisok es sok a savakkal ellentet-
ben nem tdbb lepesben disszocialnak [Ba(OH)2 »
BaOH+ + OH'; BaOH+”~ Ba2+ + OH ], hanem egy
lepesben es teljeseii:

Ba(OH)2 = Ba2+ + 20H".
A vegylulet ionjai az oldatba mennek é&t.

Az ionok megnevezese. Minden ion megneveze-
se ket szobol all.

Majdnem az 6sszes kation egyszeru (egyatomos)l
Ezeket a kationokat a fernes elemek es a hidrogen
alkotjak. A kation megnevezeseben az elsd szd
maganak az elemnek a neve, utana koétdjellel az
.ion” (vagy ,kation”) megnevezes.

1Leteznek Osszetett kationok is, peldaul az ammoénium-ion NH4.



Na+- natrium-ion;
H+- hidrogen-kationl;
Fe3+- vas(ll)-ion.

Az anionok lehetnek egyszerliek es Osszetettek.
Egyszert anionokat kepeznek a nemfemes elemek. Meg-
nevezesuk ugyanQgy tértenik, mint a kationok eseteben:

Cl“ - klor-ion; H*“ - hidrogen-anion.

Mas esetekben megnevezesik tértenhet ugy is, hogy
az elem szotoévehez ,,id” vegzddest adunk es kotojellel
hozzékapcsoljuk az ,,ion” vagy ,anion” szot:

Cl- - klorid-ion; H' - hidrid-ion;
02 - oxid-ion; S2 - szulfid-ion.
Az Osszetett (tdbbatomos) anionok megnevezese
a megfelelé savmaradek elnevezesebdl szarmazik:
SOf" - szulfit-ion;
H2PO” - dihidrogen-ortofoszfat-ion.
Az OH' anion megnevezese: hidroxid-ion.

KOVETKEZTETESEK

Az anyagok felbomlasat ionjaikra old6dasuk
vagy olvadasuk alkalmaval elektrolitikus disszocia-
cionak nevezzik. Az ionos felepitesii anyagok
(bazisok, sok) olddédasa abban nyilvanul meg, hogy
az anyag ionjai oldatba mennek at. A molekularis
felepitesii anyagok (savak) elektrolitikus disszocia-
cidja annak eredmenyekent megy vegbe, hogy a
molekulék ionjaikra esnek szet.

A sok a femes elemek kationjaira es a savmarade-
kok ;mionjaira disszocialnak, a bazisok hidroxid-
ionok, a savak pedig hidrogen-kationok kepzodesevel.

Nem mindegyik sav molekulai esnek szet ionokra
oldataikban. A tdbbertekl savak elektrolitikus disz-
szociacibja tdbb lepesben valdsul meg.

Az indikatorok Idmutatjak az oldatokban levo
OH- es H+ ionokat, de nem mutatjak id a konkret
bazist vagy savat.

1 A hidrogen-ion megnevezes nem egyertelmu, mert a hidrogen az
egyetlen elem, amely egyarant kepez kationt es aniont; mig a ,,natrium-
ion” csak kationnak felel meg, mert femes elem leven, anionokat nem
kepez.
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Mondjatok meg, hogyan definidlhatjuk a sokat, bazisokat és savakat mint
elektrolitokat.

Lehetnek-e egyszert anyagok elektrolitok? A feleletet jndokoljatok meg.
Alliftsatok 6ssze a sok képletét és irjatok fel az elektrolitikus disszociacio egyenle-
teit, ha az oldat a kdvetkez6 ionokat tartalmazza: a) K+és CO3; b) Fe3+és NO;;
c) Mg2+-ésCr.

irjatok fel a kovetkezo képlettel rendelkez6 vegyiletek vizes oldataban végbe-

k3rPo4. Nevezzétek meg a vegyuletek disszociacidjakor keletkezett ionokat.
Afelsoroltsavak kozul melyik disszocial tobb lépésben - HBr, H2S vagy HNO2?
Meglatasotok szerint, a kalcium-klorid miért egy Iépésben, de ugyanak-
kor teljes mértékben disszociél (CaCl2 = Ca2+ 2CF), és nem fokozato-
san két Iépéshen?
Szamitsatok ki a kationok és anionok mennyiségét abban az oldatban, amely
2,9 g kalium-szulfatot tartalmaz.
1 Iforrasviz 60 mg Ca2+és 36 mg Mg2+iont tartalmaz. Hasonlitsatok éssze
az ionok mennyiségét (prébaljatok szoban elvégzett szamitasokkal) és
valasszatok ki a helyes valaszt:

a) a Ca2rés Mg2+ion mennyisége egyforma;

b) a Ca2+ion mennyisége tébb, mint a Mg2+ioné;

¢) a Mg2+ion mennyisége tébb, mint a Ca2+ioné.
560 mi (n.k.) hidrogén-klorid gazt 100 mi vizben oldottak. Feltételezve,
hogy a vegyiilet teljesen disszocial, hatarozzatok meg az ionok témeg-
részaranyat az oldatban.
800 g vizben 1 mol natrium-szulfatot és 2 mol natrium-hidroxidot oldot-
tak. Szamitsatok ki mindegyik ion tomegrészaranyat az oldatban.

foka.
A viz mint elektrolit

9 Az elektrolitikus disszociacio

E téma anyaga segit nektek:

> tisztazni az elektrolitikus disszociacié fogalmat;
> megérteni, hogyan megy végbe a viz elektrolitikus



Az elektrolitikus disszociacio foka. Vizes
oldatokban az ionvegyuletek teljes mertekben disz-
szocidlnak, mig a molekularis vegyuletek disszocia-
cidja reszleges. Az utdbbi esetben a disszociacio
szamszerU jellemzesere egy erteket vezettek be,
melyet az elektrolitikus disszociacio fokdnak nevez-
nek. (Az egyszeriseg kedveert a meghatarozas
masodik szavat a tovabbiakban mell6zzuk).

A disszociacio foka megmutatja, hogy az elektrolit mole-
kulainak hanyad resze van disszocialt allapotban, vagyis
egyenld az ionokra szetesett molekulak mennyisegenek
es az elektrolit 6sszes molekuldjanak aranyaval.

A disszociacio fokat a gorog abece a (alfa) bettje-
vel jelolik. Erteket egynel kisebb pozitiv tizedes
torttel vagy szazalekban adjak meg:

|V(S1ISSZ.) - N(fjlssz.) - 100%
N (6ssz.)’ N(6ssz.)

A feltuntetett kepletekben N (dissz.) az ionokra
szetesett elektrolit molekuldk mennyisege; N (6ssz.)
pedig az elektrolit molekuldinak szdma a disszocia-
cio kezdeteig.

A disszociacio fokanak ertekhatarai:

O<ac<1l1, vagy 0% < a < 100%.

» Mivel egyenlé a fluorsav disszociacié foka, ha az
oldatban minden nyolcadik HF molekula esik
szet ionokra?

A fentebbi kepletekben a disszocialt molekulak
mennyiseget a keletkezett kationok es anionok
mennyisegere cserelhetjik. Figyelembe veve pelda-
ul, hogy a saletromsav minden molekuldjanak disz-

HNO3”~ H++ NO3
kapjuk:
N (disz.) N(H+Y = MNOJ
N (6ssz.) AT(6ssz.) A(6ssz.)
A disszociacié fokat kifejezhetjuk a disszocialt
elektrolit mennyisegenek (szamlaléban) es az

a(HNO3
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O0sszes elektrolit mennyisegenek (nevezdben)
hé&nyadosaval is:
rc(dissz.)

a= n(essz.) 100%).

» Bizonyitsatok e keplet helyesseget.

Feladat. A HA sav oldatébarn minderi Htes A" ionpérra a vegyulet negy moleku-
1&ja esik. Szamitséatok ki a sav disszociacio fokat.

Adva van:

N(H+) = N(A~) = 1
M HA) = 4
a(HA) - ?
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Megoldas
Az.(H+es A") ionpar egy savmolekulabdl keletke-
zett:

HA = H++ A.
Kiszdmitjuk a sav disszociaci6 fokat:
Aldissz.)
iV(6ssz.)
vagy 0,2 «100% = 20%.

a(HA) =

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

Gyenge es eros elektrolitok. Abban az esetben, ha
a disszociacio erteke peldaul 0,01 vagy 0,001 (1% vagy
0,1%), akkor a vegyulet elenyesz6 mertekben esik szet
ionjaira az oldatban. Ezt a vegyuletet gyenge elektrolit-
nak nevezzik. Viszont ha az a erteke az egyhez kozelit
vagy 100%-hoz (peldaul, 90% vagy 99%), akkor a vegyu-
let majdnem teljesen disszocial. llyenkor a vegyuletet
eros elektrolithak nevezzik.

Mar tudjatok, hogy az ionos anyagok, mint a bazisok
tobbsege es a sok, az oldatokban csak megfeleld ionok
formjaban vannak jelen. Rajuk nezve a=1 (100%), es
ezek az eros elektrolitokhoz tartoznak.

Ami a savakat illeti (molekularis vegyuletek), egyesek
kézuluk oldataikban majdnem teljesen ionjaikra esnek
szet, de vannak koéztuk olyanok is, amelyek csak kis
mertekben. Az eldbbieket eros savaknak, az utobbiakat
pedig gyenge savaknak nevezzik. Vannak kozepes eros-
seg( savak is.

Minden tipusbdl bemutatjuk a legfontosabb savakat;
kepleteik a dissszociacio fokuk cstkkenesenek megfele-
I6en kdvetik egymast (Iasd a kényv 1. elézeken is):



HNOg* HC1* H2S04> H2S03> H3 04> HF > H2X 03> HXS > HZSI03
erés savak kozepes erésségu savak gyenge savak

A 8. osztalyban azokat a savakat neveztik eros
savaknak, amelyek tébb anyaggal aktivan reagalnak.
Most mar tudjatok, hogy ezeknek a savaknak az olda-
taiban taldlhaté a legnagyobb mennyiségben hidro-
gén-kation. Tehat, a savak kémiai aktivitasa fligg az
oldatukban talalhat6 H + ionok mennyiségétol.

Az el6z6 témaban megjegyeztik, hogy a tobbérté-
kil savak tobb Iépésben disszocialnak. Mindegyik
Iépését megfeleld disszociacio fokkal jellemezhetjik:

H2504”~ H+ + HS04 a4- adisszociacio

els6 foka;

HSO¢, H++ S04 a2- adisszociacio

masodik foka.

A sav disszociacidja az elso Iépésben teljesebb mérté-
ki, mint a masodikban: a: > a2 Ennek két oka van:

e a H+ionnak koénnyebb elszakadnia a semleges
H2504 molekulatdl (elsé 1épés), mint az ellenkez6
toltéssel rendelkezd6 H2S04 -iontdl (masodik 1épés);

* a kétszeres negativ toltéssel rendelkez6 SO4~ion
erdsebben kapcsolédik a H + kationhoz (ez csok-
kenti a masodik lépésben lejatszédé disszociacio
mértékét), mint az egyszeres toltéssel rendelkezé
HSO04ionhoz.

A viz mint elektrolit. A kisérletek eredményei
arrol tandskodnak, hogy a tiszta viz (mint példaul a
desztillalt, amelyben nincsenek oldott elektrolitok),
elenyészo elektromos vezetoképességgel rendelke-
zik. Ez azzal magyarazhat6, hogy a vizben nagyon
kis mennyiségben vannak jelen H+ és OH- ionok.
Ezek az ionok a H2D molekulaban talalhaté polaris
kovalens kotések egyikének felbomlasa kévetkezté-
ben keletkeznek (1. téma).

Tehat a viz nagyon gyenge elektrolit. A kovetke-
z6 egyenletnek megfeleléen disszocial:

H2D ¢, H++ OH .
A tuddsok kimutattak, hogy 25 °C hémérsékleten
csak minden 555 milliomodik molekula esik szét
ionjaira. A viz elektrolitikus disszociaciéja ennek

megfeleléen:
a(HD) = — —L — * 18 «lo 9vagy 1.8 = 10'7%.
(HD) = 555060 000 9 vagy ’
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KOVETKEZTETESEK

A disszociacio foka az ionokra bomlott mole-
kulak mennyisegenek es az elektrolit Osszes
molekuldjanak ardnya. A disszociacio foka sza-
zalekban is kifejezheto.

Abban az esetben, ha az elektrolit jelentekte-
len mertekben esik szet ionjaira, gyenge elekt-
rolitnak, ha pedig teljes mertekben vagy majd-
nem teljesen, akkor eros elektrolitnak nevez-
zUK. A savak kdzott az elektrolitok minden tipu-
sa megtalalhat6; a sok es bazisok, ha ionos fel-
epitesliek, az eros elektrolitokhoz tartoznak.

A viz nagyon gyenge elektrolit.

Mit neveziink elektrolitikus disszociacité foknak? Ertekenek megfelelden
az elektrolitokat milyen csoportokra osztjak?
A megadott sz6 vagy szavak segitsegevel egeszitsetek ki a kovetkezd
mondatot: ,,Azok az anyagok, amelyek ionokbdl epilnek fel.....................
elektrolitok sajatossagait mutatjak”:

a) eros;

b) gyenge;

¢) mind eros, mind pedig gyenge.
A megadott sz6 vagy szavak segitsegevel egeszitsetek ki a kovetkez®
mondatot: ,Azok az anyagok, amelyek vizes oldatokban eros elektrolitok
sajatossagait mutatjak..............c.c..... eplilnek fel”

a) ionokbdl;

b) molekulakbdl;

c) ionokbdl es neha molekulakbdl;

d) molekulakbél es neha ionokbdl.
Trjatok fel a kiilonbdzé matematikai kifejezeseket a sésav disszociacio
fokdnak meghatarozasara.
Szamitsatok ki a HA sav disszociacit fokat, ha ismeretes, hogy oldata-
ban minden 20 molekuldja kdzll 13 nem esett szet ionjaira.
A saletromos sav (HNO2) oldata annyi savmolekulat tartalmaz, amennyi
iont. Milyen a vegyulet disszociacio foka?
A ciansav (HCN) disszociaci6 foka az oldatban 0,2%. Hany disszocialat-
lan savmolekula esik az oldatban egy H+es CN' ionparra?



86. A kénsav vizes oldataban milyen részecskékbol van a legtobb, ill. a legkevesebb:
H2504 molekulabdl, S04~ HSO¢,, H+jonbdl? A feleletet indokoljatok meg.
87. Szamitsatok ki a H+ és az OI-T-ionok mennyiségét egy csepp vizben,
. melynek térfogata 0,1 mi.
88. Szamitsatok kj a H+ és az OH-ionok tomegrészaranyat a vizben.

lon-molekula egyenletek.
Az elektrolitok kozott végbemend
cserebomlasi reakciok az oldatokban

E téma anyaga segit nektek:

> tisztazni, milyen reakcidkat neveziink ion-molekula reak-
cidknak;

> az ion-molekula egyenletek ésszeallitdsaban;

> elérejelezni a cserebomlasi reakcidk lejatszédasa-
nak lehet6ségét.

lon-molekula egyenletek. Az elektrolitok -
bazisok, savak és sok - részvételével lejatsz6do reak-
cié-egyenletek, amelyeket a 8. osztalyban allitottatok
0ssze, nem érzékeltetik a kémiai atalakulasok lénye-
gét, mivel benntk az anyagok molekulaképletei, nem
pedig ionképletei vannak feltlintetve.

Val6jaban mi torténik az elektrolitok kolcsonhatasa-
kor az oldatokban? Megvalaszolhatjuk ezt a kérdést, ha
megvizsgaljuk a magnézium-klorid (MgCI2) és natrium-
hidroxid (NaOH) oldatai kozott lejatszédo reakciot:

MgCI2 + 2NaOH = Mg(OH)2A + 2NacCl.

A kiindul6é s6 oldata magnézium-kationokat és
klér-anionokat tartalmaz
MgCl2= M ¢ + + 2C17,
a bazis oldata pedig natrium-kationokat és hidroxid-
anionokat:
NaOH = Na+ + OH".
A reakci6 alatt a Mg2+ és OH”-ionok 6sszekapcsolod-

va rosszul old6dé bazis (Mg(OH)2 csapadékat alkotjak,
mig a Na+ és ClI"-ionok az oldatban maradnak.
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Megvaltoztatjuk a fent leirt kémiai reakcio
egyenletét, figyelembe véve a reagald anyagok és
termékek allapotat (disszocialt, disszocialatlan).

A két reagens molekulaképlete helyett a reakcié
kezdetén az oldatban levo ionjaik képletét irjuk fel
megfelelé koefficiensekkel (figyelembe véve a mag-
nézium soOjdban levo 2-es indexet és a bazis elott
levé 2-es koefficienst):

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

Az egyenlet jobb oldalan meghagyjuk a Mg(OH)2
képletét, a natrium-klorid képlete helyett viszont ion-
jai képletét irjuk fel a 2-es koefficiens meghagyasaval:

Mg2 + 2Cr + 2Na++ 20H' = Mg(OH)Z + 2Na+ + 2CI\

Az Uj egyenlet mindkét oldalan egyforma ionok
vannak - Na+ és CI", éspedig mindegyikbdl egyenlo
mennyiségben. Kizarva Oket az egyenletbdl, ion-
molekula egyenletetl kapunk:

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

Az ion-molekula egyenletek olyan egyenletek, amelyek egya-
rant tartalmazzak az anyagok molekula- és ionképleteit.

Az ion-molekula egyenlet megmutatja, mi térténik a
kémiai atalakulas alatt, milyen részecskék vannak kolcson-
hatasban az oldatban és milyenek keletkeznek. Az ilyen
egyenletek dsszedllitasanal mindegyik anyagot olyan for-
maban tlntetik fel (disszocialt, disszocialatlan), amely tul-
suilyban van vagy egyetlen lehetséges a reakciokeverékben.

Az ion-molekula egyenlet 6sszeallitasanal a kévet-
kezo6 sorrendet kévetjuk:

1 Felirjuk az ,altalanos” kémiai egyenletet (mole-
kulaegyenletnek” nevezzuk).

2. Az oldhatésagi tablazat segitségével meghataroz-
zuk a reakcioé reagensei és termékei kézul azokat,

amelyek vizben oldddnak, ill. nem oldédnak.
3. Kivalasztjuk a reakcié reagensei és termékei
kézul, melyek az erés, ill. gyenge elektrolitok

vagy nemelektrolitok.

10lykor arévidebb kifejezést hasznaljdk - ,ionegyenlet”.
2 Az ilyen megnevezés feltételes, mivel bazis- és s6molekuldk nem
léteznek, ezek ionvegyuletek.
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4. A molekulaegyenletben az eros olddédo elektroli-
tok kepleteit a megfelelé ionok kepleteire cse-
reljuk, figyelembe veve az indexeket es koeffici-
enseket. El6szor a kationokat, majd az aniono-

kat irjuk fel.
Molekulaegyenlet: 5. A kapott egyenlet mindket oldalarél a
HI + KOH = KI + HoO megegyez6 mennyisegben levd egyfor-
ma ionokat (ha jelen vannak) elhagy-

juk.
lonegyenlet: 6. Ha a koefficiensek egymésnak tdbb-
H++ OH =HXD szorosei, a megfelelé szammal oszt-

juk.

» Allitsatok 6ssze a barium-nitrat es natrium-
karbonat kozott lejatsz6do reakcid ion-moleku-
la egyenletet.

Most pedig megvizsgéaljuk, hogyan vegzik el az
ellenkezo feladatot. lon-molekula egyenletbdl
kiindulva dsszeallitunk egy molekulaegyenletet:

H++ OH' = H2.

Az egyenlet bal oldalan csak az ionok vannak
feltintetve. Teha&t a koélcsbnhaté vegyuletek -
ezek szerint - eros es oldhatt elektrolitok.

Az oldatban a H+ionok az eros sav (peldaul
HC1 H+ + CI"), OH" a OH-ionok pedig a bazis,
(peldaul NaOH = Na+ + OH"), disszociacitjakor
keletkeznek. A sdsavat es natrium-hidroxidot rea-
genskent valasztva, az ion-molekula egyenlet bal
oldaldhoz hozzairjuk a CI" es Na+ ionokat:

H++ Ck + Na++ OH'= HD + ...

A H+-es OH"-ionok dsszekapcsolbédasa eredme-
nyekent gyenge elektrolit, vizmolekuldk kepzdd-
nek, a Na+es Cl"-ionok az oldatban maradnak. Az
utdbbi ionokat hozzairjuk az egyenlet jobb oldala-
hoz:

H++ CI"+ Na++ OH" = HD + Na+ + CI".

Az ionokat 6sszekapcsolva a megfeleld vegyulet
kepleteve, megkapjuk a molekulaegyenletet:

HC1 + NaOH = NaCl + H20.

Tehat hogy adott ion-molekula egyenlet segitse-
gevel molekulaegyenletet allitsunk 6ssze, minden
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Erdekes tudni
Egyes sok
megolvadt
allapotban is
koélcsbnhatasba
lépnek egymassal

iont a megfeleld eros és oldhaté elektrolit képletére
kell cserélnink, majd hozzairnunk mas reagensek
(termékek) oldhaté eros elektrolitjait.

Ertheto, hogy a H+ + OH- = H2D ion-molekula
egyenletnek sok molekulaegyenlet felel meg, mert
mas-mas bazisok és eros savak hasznalhaték fel rea-
gensként. Koztuk varmak példaul a kévetkezok:

2KOH + H2S04 = K2S04 + 2H20;
Ba(OH)2+ 2HNO3 = Ba(N03)2 + 2H2.

Megjegyezziik, hogy a Ba(OH)2 és H2S04 rea-
genspar nem felel meg a feladat feltételeinek. Igaz,
hogy & barium-hidroxid és a kénsav eros és oldédé
elektrolit, ugyanakkor kélcsénhatasukkor oldhatat-
lan s6, BaS04 keletkezik, képletének az ion-mole-
kula egyenlet jobb oldalan kell lennie.

» Allitsatok 06ssze molekulaegyenletet, amely a
kovetkezo ion-molekula egyenletnek felel meg:
2Ag++ CO2 = Ag2C03.

Elektrolit cserebomlasi reakcié az oldatok-
ban. A témaban megvizsgalt reakciék cserebom-
lasi reakciok. E reakciokban résztvevéd vegylle-
tek kicserélik az dsszeteviiket, az ionjaikat.

Nem lehetséges minden cserebomlasi reakcié. A 8.
osztalyban megtanultatok, hogy az ilyen tipusua reak-
ciok akkor mennek végbe, ha termékik kevésbé old-
haté vagy oldhatatlan (csapadék formajaban valik
ki), g4z vagy gyenge sav. Most megtudjatok, hogy az
ilyen tipusu reakcidk akkor is végbemennek, ha ter-
mékuk gyenge elektrolit, tébbek kozott viz.

Tehat, hogy megvilagitsuk a cserebomlasi reak-
ciok lejatszodasanak lehetdségeit, ismernunk kell
az elektrolit oldhatésagat és erdsségét. Meg-
emlitjuk, hogy az elektrolitok ezen tulajdonsagairol
a konyv Il. elézékén tajékozédhattok. Elenged-
hetetlen tudni azt is, hogy a fluorsav (HF), a sésav
(HC1), a jédhidrogénsav (HI), a hidrogén-szulfid
(szulfidsav) (H2S), a salétromsav (HNO3J - illékony
savak, a szénsav (H2C03 és a kénessav (H2S03
pedig bomlékonyak.



7. LABORATORIUMI KISERLET

Csapadék kivalasaval végbemeno cserebom-
lasi reakcio
Kémcsobe ontsetek 1-2 ml vas(lll)-klorid oldatot és adjatok hozza
ugyanilyen térfogatd natrium-hidroxid oldatot. Mit figyeltek meg?
Allitsatok 6ssze a molekula- és ion-molekula egyenleteket.

8. LABORATORIUMI KISERLET

Gaz kivalasaval vegbemeno cserebomlasi
reakcio

Kémcsoébe dntsetek 1-2 ml natrium-karbonat oldatot és kis ada-
gokban adjatok hozza hig salétromsavat. Mi fog toérténni?
Allitsatok 6ssze a molekula- és ion-molekula egyenleteket.

9. LABORATORIUMI KISERLET

Viz képzddésével végbemeno cserebomlasi
reakcio
Kémcsobe ontsetek 1 ml natrium-hidroxid oldatot, adjatok hozza 1
csepp fenolftalein oldatot és pipetta segitségével kis adagokban hig
salétromsavat, amig az indikator szine el nem tunik. A kémcso tar-
talmat idokozonként Givegpalcikaval kevergessétek vagy razzatok dssze.
Megfigyeléseiteket magyarazzatok meg. Allitsatok o6ssze a
molekula- és ion-molekula egyenleteket.

Forditsatok figyelmet a témaban bemutatott és
altalatok - a kisérlet utan - osszeallitott ion-mole-
kula egyenletekre. Mindegyik azt mutatja, hogy a
cserebomlasi reakciok soran az ionok mennyisége az
oldatban csokken.

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a cserebomla-
si reakcid az elektrolitok kdzott nem megy végbe.
Példaul, ha 6sszedntjik a natrium-hidroxid (bazis) és a
kalium-klorid (s6) oldatat, semmilyen valtozast nem
észlelink. Az oldat szintelen marad; sem csapadék,
sem pedig gaz nem valik ki. Osszedllitva az ion-mole-
kula egyenletet, kimutatjuk, hogy az egyenlet bal és
jobb oldalan egyforma részecskék talalhatok:

NaOH + KCl = KOH + NaCl;
Na++ OH +K* + Cr = K++ OH*‘ + Nat++ C/.
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A keletkezett oldat ugyanolyan ionokat tartalnez,
mint amilyenek a natriumhidroxid es kaliumklorid
oldataiban voltak

A fent bemutatott tananyag azokkal a cserebomlasi
reakciokkal foglalkozott, amelyeknek mindket reagen-
se oldoddik es eros elektrolit. Abban az esetben viszont,
ha a kiinduld s6 oldhatatlan vagy a kiinduld sav gyen-
ge, akkor a kovetkeztetest a reakcid lejatszédasanak
lehetosegerdl, megfelelo kemiai Kiserlet utan vonjak le.

KOVETKEZTETES

Az elektrolitok k6zott lejatsz6do reakcidk
lenyeget az ion-molekula egyenlet segitsege-
vel erthetjuk meg; az egyenlet az anyagok es
ionok kepleteit tartalmazza.

Az ion-molekula egyenletet QOgy allitjuk
6ssze, hogy felirjuk az eros oldhato elektroli-
tok disszocialt forméjat, vagyis a megfelelo
ionok kepletet, a tobbi anyagnak pedig a disz-
szocialatlan formajat.

A cserebomlési reakcid az elektrolitok k6zott
akkor megy vegbe, ha a leend6 reakcitterme-
kek ko6zott oldhatatlan vagy kevesbe oldédo
vegyulet, gz vagy gyenge elektrolit van.

A cserebomléasi reakcidk sordn az ionok
mennyisege az oldatban cstékken.

89. Miben kulénbozik az ion-molekula egyenlet a molekulaegyenlettdl?
90. Milyen esetekben megy vegbe a cserebomlasi reakcié?
91. Milyen ionok nem tudnak egyidejiilegjelen lenni a vizes oldatban:

a) SO4' es CI", d) Na+es Ba2¥
b) Ca2+tes POT; e)Pb2+ es NO3?
c) Al3+res OH";

92. Valasszatok ki azokat a vegylleteket, amelyekkel a vas(ll)-szulfat reagal
vizes oldatban:
a) sosav; d) barium-nitrat;
b) k&lium-hidroxid;  e) szensav.
¢) natrium-szulfid;
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93. Allitsatok fel a reakcidk ion-molekula egyenleteit, amelyek a kévetke-
z6 molekulaegyenleteknek felelnek meg:
a) Mn(N03)2 + Ba(OH)2 = Mn(OH)24 + Ba(N032
b) Na2s + H2S04 = NazS04 + HXS T ;
= ) 2KOH + C02 = K2C03 + H20;
d) Ni(OH)2 + 2HCI = NiCI2 + 2H20.
94. Allitsatok fel a molekulaegyenleteket, amelyek a kévetkezd ion-mole-
kula egyenleteknek felelnek meg:
a) Ag++ CI" = AgClg;
b) 3Pb2++ 2POf = Pb3(P04)2;
c) Cu2++ 20H~ = Cu(OH)24;
d) HS + 20H“=SZ + 2H20;
e) SQ|- + 2H+=S02 + H20;
f) Zn(OH)2 + 2H+= Zn2++ 2H20.
95. Allitsatok fel a reakcidk ion-molekula egyenleteit, amelyek a kdvetkezd
elektrolitparok kdzétt jatszédnak le az oldatban:
a) vas(lll)-nitrat és barium-hidroxid;
b) natrium-fluorid és sésav;
¢) litium-hidroxid és kénsav.
96. Végbemennek-e a kémiai reakcidk a kovetkezd anyagok kozott vizes

oldatokban:
a) Ba(N03)2 és HZxs; ¢) HCI és KNO3
b) LiOH és HBr; d) K2C03és Ba(OH)2?

A feleleteteket tAmasszatok ala. irjatok fel a molekula- és ion-moleku-
la egyenleteit azoknak a reakcioknak, amelyek véghemennek.
97. Valasszatok ki azt a két elektrolitpart, amelyek a feltlintetett anyagok
keletkezésével reagalnak egymassal az oldatban:
a) aluminium-hidroxid; b) sziliciumsav.
Figyeljetek arra, hogy a szilikatok kdzétt csak a natrium- és kaliumsok
oldhatok. irjatok fel a rakciék molekula- és ion-molekula egyenleteit.
98. Allitsatok fel a s6- és bazisoldatok kozott lejatszodé reakciok moleku-
la- és ion-molekula egyenleteit, melyek eredményeként a kovetkezd
anyagok keletkeznek:
a) oldhatatlan bazis és oldhat6 so;
b) bazis és oldhatatlan s6;
c) oldhatatlan bazis és oldhatatlan sé.
99. Egészitsétek ki a kdvetkezd reakciosémakat, és allitsatok fel a reak-
ciok molekula- és ion-molekula egyenleteit:
a) Ba(N0O3)2+ ... -> HNO3 + ..; c) K2CO3+ ... -> KXS04+ ..;
b) NrCI2+ ... -> Nj(OH)Z4 + ..; d) KAIO2+ ... -> ... + AICI3 + H20.
100. Egészitsétek ki az ion-molekula egyenleteket és allitsatok fel a megfe-
lel6 molekulaegyenleteket:
a) H3P04+ ..=POf + 3H0; b) Cr(OH)3 + ... = Cr3*+ 3H20.
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A sok hidrolizise

Abban az esetben, ha a kalcindlt szdédahoz (natrium-karbonathoz
(Na2C03) egy csepp fenolftalein-oldatot adunk, méalnaszintve valtozik. Ez
az oldatban jelenlevé OH' ionokrdl taniiskodik. Miutan a séban ilyen ionok
nincsenek, levonjuk a kovetkeztetest: a natrium-karbonét kélcsénhatasba
lep a vizzel, es ennek a reakcitnak egyik termeke a natrium-hidroxid:

Na2C03+ HZ2 = NaOH + ....

Feltetelezhetjik, hogy a masik termek szensav. Tudjatok, hogy ez a
sav bomlekony es szen-dioxid keletkezesevel felbomlik. Ugyanakkor a
gaz kiaramlasa az oldatbdl nem figyelhetd meg. Tehat a reakcié masik
termeke egy masik anyag.

A ket reagélo anyag es a keletkezett natrium-hidroxid kepleteben levo
atomok szamanak egyszerl 6sszevetesevel rajoviink arra, hogy a bazis
mellett NaHCO3 savanyu sol keletkezett:

Na2C03 + H2 = NaOH + NaHCO3

Ismeretes, hogy vizzel csak nagyon keves széda reagal. Egyidében a
forditott reakcio is lejatszodik a NaOH es a NaHCO3 vegylletek kozott (a
termek - Na2C03 es vfz). Ezt figyelembe veve, a reakcidban az oda-
vissza jelet tuntetjuk fei:

Na2C03+ H20 ~ NaOH + NaHC03

A megvizsgalt reakcid a cserebomlasi reakciokhoz tartozik. Az igazsag
az, hogy a reszecskek kozotti helycsere nem teljes: a kiinduldé séban a
natrium-ionoknak csak a feie cserelddik le hidrogenatomra.

A so es viz kozott lejatsz6dd cserebomlasi reakciot hidrolizisnek2
nevezzuk.

Megallapitotték, hogy vizzel a gyenge bazisok vagy gyenge savak altal
alkotott sk lepnek kélcsénhatéasba (a szdda gyenge szensavbdl kepzo-
dik). A sdoldat kemhatéasat a hidroliziskor keletkezett erés elektrolit hata-
rozza meg (ebben az esetben a natrium-hidroxid), amelybdl a so kepzo6-
dott. Peldaul a K2S, NaSi03 sdoldatok bazikus, a ZnCl2, CuS04 pedig
savas kemhatasiOak.

v J

1Savanyu so akkor keletkezik, amikor a savban a hidrogenatomok nem teljes
mertekben cserelddnek fei fernes elemek atomjaira (pontosabban - ionjaira).
2A kifejezes a gorog hydor - viz es lysis - szeteses szavakbdl szarmazik.
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_____________________________ — -~

Most mar meg tudjatok magyarazni, miert van # jel az oldhatosag\lll
tablazatban egyes sodkhoz tartozd negyzetekben. E s6k mindegyike
gyenge bazis es gyenge sav altal alkotott so, ezert teljes mertekben
hidrolizal:

AIZS3+ 6HD = 2AI(OH)3A + 3HSt .

2. GYAKORLATI MUNKA
loncsere reakciok elektrolit
oldatokban

A koévetkez6 anyagok oldatai allnak rendelkezesetekre: magnezi-
um-nitrat, kalium-karbonat, natrium-hidroxid es hig kensav.

Felhasznalva az oldhatosagi tablazatot es a savak erdssegi sor-
rendjet (lasd a tankdnyv Il. elézeken), mondjatok meg, milyen reak-
ciok fognak vegbemenni az oldatban:

a) ket sav kozott;

b) s6 es bazis kozott;

c) s6 es sav kozott.

Vegezzetek el a reakciokat, valamint a bazis es sav kdzotti reak-
ciot is. A feltiintetett tablazat negyzeteibe iijatok be a reagensek es
a reakcidokban keletkezett termekek egyikenek kepletet, amely lehe-
tove teszi a reakcid lejatszodasat. A termekek kepletei utan tegye-
tek i jelet (ha a reakcid soran a vegyulet csapadek formajaban valik
ki), t jelet (ha gaz forméjaban), es gy. e. roviditest (ha az anyag -
gyenge elektrolit).

Reagensek (s6 1) (s6 2) (bazis) (sav)

(s6 1)
(s6 2) -
(bazis) -

Irjatok fel a reakciok molekula- es ion-molekula egyenleteit.
Magyaréazzatok meg, miert nem megy vegbe a cserebomléasi
reakcid a kiosztott anyagok nemelyike kozott.
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101. A gyakorlatban nem végbemend reakci6kat milyen mas feltéte-
lek mellett valdsitanatok meg? Soroljatok fel ezeket a feltétele-
ket, irjatok fel a kémiai reakciok egyenleteit és nevezzétek meg
a termékek nevét.

102. Milyen eredményei lettek volna a gyakorlati munkanak, ha a natri-
um-hidroxid helyett barium-hidroxid allt volna rendelkezésetekre?
Toltsétek be a megfeleld tablazatot és allitsatok 6ssze a moleku-
la- és ion-molekula egyenleteket.

3. GYAKORLATI MUNKA
A szervetlen vegyiletek
meghatarozésa

A munka elvégzéséhez natrium-hidroxid oldatot, hig kénsavat,
vizzel toltott oblitéedényt, kémcsdvekkel megrakott kémcsotartot
és Uvegpalcikat kaptatok.

l. VALTOZAT

1. Feladat. A szilard anyagok meghatarozasa.

Héarom, tetszdlegesen megszamozott kémcsoben a kalium-nitrat,
natrium-karbonat és kalcium-karbonat fehér pora taldlhato.
Hatarozzatok meg mindegyik kémcso tartalmat.

2. Feladat. A vegyluletek oldatainak meghatarozéasa.

Harom, tetszélegesen megszamozott kémcsoben szintelen natrium-
klorid, magnézium-klorid és cink-szulfat oldata talalhat6. Hataroz-
zatok meg mindegyik kémcsé tartalmat.

Il. VALTOZAT

1. Feladat. A szilard anyagok meghatarozasa.

Harom, tetszélegesen megszamozott kémcsében a natrium-nit-
rat, magnézium-karbonat és barium-szulfat fehér pora talalhaté.
Hatarozzatok meg mindegyik kémcsé tartalmat.

2. Feladat. A vegyluletek oldatainak meghatarozéasa.

Harom, tetszblegesen megszamozott kémcsoben szintelen ka-
lium-nitrat, barium-klorid és aluminium-nitrat oldata talalhaté.
Hatarozzatok meg mindegyik kémcsé tartalmat.

Az 1. feladat kisérleti eredményeit irjatok be a koévetkezé tabla-
zatba:
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4 . Az anyag Kovetkeztetés
A ke}mcso oldhatosaga Ak?i?a(:gs Megfigyelés (az anyag
szama 3 yizben P képlete)

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

A koévetkezo tdblazatba a 2. feladat eredményeit irjatok be.

A

g A 2. vagy 1 Kovetkez-
- Az 1 ; .

kem reagens Megfi-  fsloslegben  Megfi-  tetés (az
cso képlete gyelés  yett reagens  gyelés anyag

szama képlete képlete)

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

9

103. Elvégezhetd-e mindkét valtozat 1. és 2. feladata, ha hig kénsav
helyett s6savat kaptok? Indokoljatok meg a feleletet.

104. Meghatarozhatok-e hevités segitségével a vegylletek mindkét
valtozat 1. feladataban? Ha igen, mondjatok el, hogyan végzitek el
a feladatokat. irjatok fel a megfelel6 reakciék egyenleteit.
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2 < fejezet
Kémiai reakciok

Ebben a fejezetben &ltalanos tudnivalokat talaltok
a szamotokra mar ismert kémiai reakcidk tipusairol.
Olyan reakciotipusokrdl is sz6 lesz, amelyekrol eddig
még nem tanultatok. Felhivjuk a figyelmeteket ezek
jellemzadire és lefolyasuk sajatossagaira. A gyakorla-
tok elvégzése segitségével Uj tapasztalatokra tesztek
szert a kémiai egyenletek feléllitasdban.

A kémiai reakcidk
csoportositasa

E téma anyaga segit nektek:

> megyvilagitani, milyen jellemzok alapjan csoportosit-
juk a kémiai reakcidkat;

> boviteni a kémiai reakciokkal kapcsolatos ismereteiteket;

> felidézni, milyen esetekben mehetnek végbe a bom-
lasi, helyettesitési és cserebomlasi reakciok;

> ismereteket szerezni a megfordithaté és egyiranyd
reakciokrol.

A kémiai reakciok osztalyozasat meghata-
rozo sajatossagok. Az egyes anyagok atalakulasa
mas anyagokka a természetben allandéan lejatszé-
dé folyamat. Nélkule az él6 szervezetek fejlodése
nem lehetséges. Kémiai folyamatok kutatasaval, Uj
anyagok el6éllitdsaval tuddésok foglalkoznak a kutato



laboratériumokban. Sokféle reakciot valositanak meg
a mérnokok és technolégusok a gyarakban, a tanuldk
és az egyetemi hallgatok a gyakorlati munkak soran.

A kémiai reakciok végbhemehetnek lassan és egy
pillanat alatt, természetes korulmények kozott
vagy hevités hatasara, katalizator jelenlétében vagy
anélkul. A reakciokat kulénbozé kilsé hatasok
kisérhetik: csapadék vagy gaz kivalasa, szinvalto-
zas, hokivalas stb.

A kémiai reakcidkat - nagy szdmuk miatt -
ktlonbozé csoportokba soroltdk. Ehhez a kémiai
reakciok meghatarozott sajatossagait vették alapul.
Ezek koézul a legfontosabbak a kévetkezok:

* a reakcid reagenseinek és termékeinek mennyi-
sége;

e areakcié lefolyasanak lehetséges Utjai;

e az elemek oxidacios fokanak megvaltozasa vagy
valtozatlansaga a reakci6 soran;

e a reakcio alatt végbemend hdjelenségek (ho- fel-
szabadulas vagy -elnyelédés).

Ebben a paragrafusban tudomast szereztek az
egyesulési, bomlési, helyettesitési és cserebomlasi
reakciokrol, valamint azokrél, amelyek oda-vissza
jatszodhatnak le. A tébbi reakciotipusrél a késdbbi-
ekben lesz sz6.

Egyesulési és bomlasi reakciok. A hetedik osz-
talyban olyan reakciokrdl tanultatok, amelyekben a
reagensek és termékek mennyisége kuldnbozo.

Azt a reakciot, amelyben két vagy tébb anyagbdl egy
anyag keletkezik, egyesulési reakciénak nevezzuik.

Egyesulési

reakcié

Mar ismertek olyan egyesuilési reakcidkat, amelyekben
e két egyszerli anyag (31. abra)

2A1 + 3Br2 = 2AIBr3
fém nemfém

h2 + Cl2 = 2HC1;
nemfém nemfém

A+B(+..)-»C e« kétoxid

BaO + HD = Ba(OH)2
béazikus bazis
oxid
1ép reakcidba.
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N205+ HD = 2HNOS3,

savas sav
oxid
3Ca0 + P205= Ca3P042
bazikus savas sb
oxid oxid

Nem minden ilyen tipusu reakcié lehetséges.
Példaul az inert gazok: a hélium, a néon, az
argon nem lépnek kdlcsdnhatasba egyik anyag-
gal sem. Nem mennek végbe az oxigén és a halo-
gének kozobtti reakcidk, a hidrogén nem reagal a
bérral és a sziliciummal. Az arany csak a legak-
fivabb nemfémekkel - a halogénekkel reagal és

31.abra még néhany mas anyaggal. Az oxidok egymassal
Az aluminium és brém is reakcioba lépnek, ha kémiai tulajdonsagaik
reakcidja

kuldnbdzoek. A bazisképzé oxidok kdlcsdnhatas-
ba lépnek a savképzo és amfoter oxidokkal.

» Allitsatok Gssze: a) a natrium és hidrogén; b) a litium-oxid
és kén(VI)-oxid kdzott lejatszédo reakcidk egyenleteit.

Azt a reakciot, amelyben egy anyagb6l két vagy tobb
anyag keletkezik, bomlasi reakciénak nevezziuk.

EgyértelmQ, hogy csak az 6sszetett anyagok tud-
nak felbomlani. Vannak koz6ttuk bazisok, amfoter
hidroxidok, oxigéntartalmu savak és azok soi, vala-
mint egyes oxidok (32. abra).

Bomlasi reakcio Fe(OH)2= FeO + H20 i
A->£ +C(+ ..) bazis
H25i03 = Si02+ H20T;
sav
CaC03= CaO + CO2T;
s0 '

2HgO = 2Hg + 02t.

oxid

A bomlasi reakciok legtébbszor
hevités hatdsara mennek végbe. A szén-
és kénessav természetes korulmények
kozott bomlik fel:

C02+ HD ¢ H203

32. 4bra A bazisok, az oxosavak és azok soi-
Higany(ll)-oxid bomlasa nak bomlasakor oxidok keletkeznek.



Hevites hatasara nem bomlanak fel a hidroxidok,
a natrium-, kalium-karbonatok es szulfatok, vala-
mint molekuldjukban oxigent tartalmaz6 s6k sem,
amelyek ket - nem illekony - oxidbdl keletkeztek
(foszfatok, szilikatok, cinkatok, aluminatok stb.).

» Allitsadtok fel: a) cink-karbonat; b) aluminium-
hidroxid bomlasi reakcitegyenletet.

Helyettesltesi es cserebomléasi reakciok. A
8. osztalyban, a szervetlen kemiai atalakulasokkal
ismerkedve, olyan kemiai reakciokrél tanultatok,
amelyek mindegyikeben ket reagens es ket termek
volt.

Egy egyszeru es egy 6sszetett anyag kozott lejatsz6do reak-
ciot, melynek eredmenyekent mas egyszeru es Osszetett
anyag keletkezik, helyettesltesi reakcionak nevezzik.

Helyettesltesi

A femek reszvetelevel lejatsz6dd helyettesi-
tesi reakciokat jol ismeritek.

A +BC -+B +AC Az alkalifemek es alkalifoldfemek reagal-

nak a vizzel:
2Na + 2H2D = 2NaOH + H2i.

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

Majdnem minden fem reagal a savakkal.
Ezeknek a reakcidknak egy resze hidrogen kivala-
séaval megy vegbe:

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

Igy reagal a femekkel a sdsav es a hig kensav. A
reakcid akkor lehetseges, ha a reagaldé fem a femek
aktivitasi sor@ban a hidrogentél balra helyezkedik el.

A femek koélcsbnhatasba lephetnek a sokkal.
Ezeknek a reakcitknak a termekei egy méasik fem
es so:

Mg + ClISO4 = Cu + MgSO04

llyen reakciok mennek vegbe, ha a reagald fem a
femek aktivitdsi sordban a termek-femtdl balra
helyezkedik el.
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» irjatok fel a réz és az ezlst-nitrat oldat kozott

lejatsz6dd reakcid egyenletét.

A cink, az aluminium (33. abra), valamint az

amfoter oxidokat, hidroxidokat alkoté aktiv fémek
reagalnak a bazisokkal:

2A1 + 6NaOH = 2Na3A103 + 3H2T .

Helyettesitési reakcidba 1éphetnek a nemfémek is

Példaul az aktivabb halogén kiszoritja a kevéshé akti-
vat a hidrogénhalogenid vizes oldatabdl, vegyis od-
gént nem tartalmazé savbdl vagy sébdl (halogenidodl):

Br2+ 2HI = 2+ 2HBr;
Cl2+ 2KBr = Br2+ 2KCl.
Megjegyezziik, hogy a halogének kémiai aktivita

sa a periddusos rendszer csoportjdban alulrdl folfelé
novekszik.

Két Osszetett anyag kozott lejatszédd olyan reakciot,
melynek kévetkeztében azok kicserélik 6sszeteviiket
(atomjaikat, atomcsoportjaikat, ionjaikat), cserebom-
lasi reakcionak nevezink.

Cserebomlasi
reakcio
AB + CD ->AD + CB

33. dbra

Az aluminium
reakcidja a bazis
vizes oldataval
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A cserebomlési reakcidok tobbsége a bazi-
sok, savak, sok (elektrolitok) vizes oldatai-
ban mennek végbe. Azt mar tudjatok, hogy
milyen feltételek mellett jatszédnak le ezek
a reakciok. A reakciok soran csapadék valik
ki (34. abra), gaz vagy gyenge elektrolit
keletkezik (gyakran viz):

CdCl2+ NaZs = CdSi + 2NacCl;
H2S04+ MgC03= MgS04+ H2CO03,

hao COAX
KOH + HCI = KC1 + H2.

» Allitsatok fel ezeknek a reakciéknak az
ion-molekula egyenletét.

L Megfordithato és egyiranyu reakciok. Sok
kémiai reakcid csak ,egy iranyba” megy végbe.
Termékeik barmilyen hémérsékleten és nyoma-



34, dbra

A kadmium-szulfid

kicsapasa

son sem képesek egymassal kolcsonhatasba Iépni
és visszaalakulni a reakcid kiindul6é anyagaiva -
reagensekké. Az Uyen reakciokat nem megfordit-
haté (egyiranyt) reakcidonak nevezzik.

A natrium reagal a vizzel:

2Na + 2H2 = 2NaOH + H2t.

Ez a reakci6 egyiranyu, mert az atalakulas
ellenkezé iranyba nem mehet végbe:

NaOH + H2

Ismeretesek mas tipusu reakcidk is. A kal-
cium-oxid természetes korulmények kozott
lassan reagal a szén-dioxiddal:

CaO + C02= CaCo03

Abban az esetben, ha a reakcid termékét, a kal-
cium-karbonéatot melegitjuk, kalcium-oxidra és
szén-dioxidra bomlik fel, vagyis végbemegy az ellen-
kezo6 reakcio:

CaC03= CaO + CO2i.

Megfelel6 homérsékleti értékek kozott a kal-
cium-karbonéat keletkezése és felbomlasa egyarant
végbemehet, de a két reakcié nem jatszédik le telje-
sen. Zart edényben végezve a reakciot, egyidoben
harom vegyulet - kalcium-oxid, szén-dioxid és kal-
cium-karbonét - elegyét mutathatjuk ki.

Azokat a kémiai reakcidkat, amelyek ellenkezé iranyba is
végbemehetnek, megfordithaté reakciéknak nevezzik.j

Megfordithatoé reakcio
6 reakcio

A+ =+C

visszafelé lejatsz6dé reakcio zel lejatsz6do reakcioja.

elérehalad
<.

Némelyik reakci6 természetes korul-
mények kozott is lejatszédik visszafelé.
+ D példaul a szén-dioxid és kén-dioxid viz-

Azt areakcidt, amely a kémiai egyenlet

bal oldalan levé anyagok kozétt megy

végbe, elérehaladd reakcionak, az ellenkez6 iranyba

végbemenot pedig visszafelé lejatszodonak nevezzik.

Az Uyen reakciok egyideju lefutaséat az egyenletben fel-
tlntetett oda-vissza ™ nydulal jelolik:

S02+ HD H2503.

Megfordithatd jelenségek a fizikdban is medfi-
gyelhetok. Példaul az anyagok halmazallapotanak
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valtozasa. Tegyiik fel, hogy zart edenyben vizet forrar
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.

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

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

Reakcioegyenletek4 A reakcio tipusa
1) 2NH3+ 3Mg = MgaN2+ 3H2 a) cserebomlasi reakcio;
2) HPO3+ HX = H3P04 b) bomlasi reakcio;
3) 4Na2S03= 3Naxs04 + Nazs; c) helyettesitesi reakcio;

4) Mgl2+ 2KOH = Mg(0OH)2i + 2KI; d) egyesulesi reakcio.
irjatok fel azoknak az egyesulesi es bomlasi reakcioknak az egyenle-
teit, amelyekben aluminium-oxid keletkezik.
Allitsatok fel annak a ket cserebomlasi reakcionak a molekulaegyenleteit
amelyek a kovetkezo molekula egyenletnek felelnek meg: Ag++ CI' = AgClII.
irjatok fel azammonium (NH3) egyszeru anyagokbol valo keletkezesenek megfor-
dithato reakciojat Jeloljetek megaz elore es visszafele lejatszodo reakciokat
Milyen tomegu so kepzodik 25,2%-0s 800 g saletromsav oldat magne-
zium-hidroxid oldattal torteno teljes semlegesitesekor.



112. A kén(V)-oxid eros hevitéskor kén(lV)-oxidra és oxigénre bomlik. A leve-
gonél hanyszor kdnnyebb.vagy nehezebb a keletkezett gazelegy?

113. A kalcium-karbonat hevités hatasara tomegének 11%-at vesztette el.
Hatarozzatok meg a szilard maradékban taldlhaté anyagok témegré-
szét.

Az oxidacios-redukcios
reakciok

E téma anyaga segit nektek:

> megérteni, mik azok az oxidacios-redukcios reakciok;

> megkilonbodztetni az oxidacid és redukcio folyama-
tat, valamint az oxidalo- és redukéal6 szereket;

> megérteni az oxidacios-redukcios reakciok jelento-
ségét.

Oxidaciods-redukciés (redox) reakcidk. Ha-
sonlitsuk 6ssze a két kémiai atalakulast:
Mg(OH)2= MgO + H20; 1)
2Mg + 02 = 2MgO. (2)
A reagensek és termékek mennyiségét megfigyel-
ve levonhatjuk a kovetkeztetést: az (1) bomlési
reakcio, a (2) egyesulési reakcio.
Ezek a reakciok mas mutatékban is kiilonbéznek

egymastol. Figyeljuk meg a reagensek és termékek
elemeinek oxidacios fokat.

> Mit nevezuink az elem oxidaciés fokanak?
Hatarozzatok meg az elemek oxidacioés fokat
az (1) és (2) reakcioban felirt képletek alap-
jan.

Felirjuk az elemek oxidacios fokat a vegyuletek
képletei folé:

+2 -2 +1 +2 -2 +1-2
Mg(OH)2 = MgO + H2;

0 0 +2-2
2Mg + 02 = 2MgO.
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Az (1) reakcid soran az elemek oxidacios foka
nem valtozott, mig a (2) reakciéban igen.

Azokat a kemiai reakcitkat, amelyek az elemek oxida-
cios fokadnak valtozasaval mennek vegbe, oxidacios-
redukciods reakcioknak. nevezziuk.

Az oxidacio
folyamata

0 +2
Mg -2e = Mg

A redukcio
folyamata

0 -2
02+ 4e = 20
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Az oxidacié es redukcid folyamata. Meg-
magyaréazzuk az ,oxidacios-redukcios reakci6” kife-
jezes eredetet. A 7. oszalyban, jellemezve az oxigen
reszvetelevel lejatsz6dd reakcidkat, azt allitottuk,
hogy az a vegyulet, amely oxigennel lep reakcidba,
oxidalodik. llyen elem a (2) reakcidban a magnezi-
um. Ket elektront veszitve, ininden atomja kation-
né alakul:

Mg - 2e” = Mg2+

A magnezium oxidaciés foka 0-rél +2-re no; a
magnezium oxidalodik.

A magnezium oxigennel lep kélcsénhatasba. Az
oxigenmolekula mindegyik atomja - ket elektron
felvetele utan - anionna alakul at.

O + 2e- = 02.

Az oxigen oxidacios foka O-rdl -2-re csokken; az
oxigen redukalodik.

Ennek megfelelden: az oxidacio - elektronok lea-
dasa az anyag reszecskeje altal, a redukcio - elektro-
nok felvetele az anyag reszecskei altal.

Az oxidacid mindig redukcioval jar egyutt.
Elektronok a semmibdl nem keletkeznek es nem
halmozddnak fel. Amennyi elektront lead az egyik
reszecske, annyit vesz fel a masik. Gydzoédjunk meg
errdl reakciok segitsegevel:

2Mg + 02 = 2MgO.
Ket magneziumatom 4 elektront ad le:

2Mg - 4e" = 2Mg2+,
mig az oxigenmolekula ket oxigenatomja 4 elekt-
ront vesz fel:

02+ 4e" = 202.



Lev Volodimirovics Piszarzsevszkij
(1874-1938)

Ukran kémikus, az Orosz és az Ukran Tudomé:
nyos Akadémia akadémikusa. Kidolgozta az
oxidaciésredukciGs reakciok elméletét, mely-
nek alapjaul az az elképzelése szolgalt, hogy az
elektronok az egyik részecskétdl a masikhoz
mennek at (1914). A katalizatorok elektronel-
méletének megalapozdja. A Kijevi Politechnikai
Foiskola (1908-1911), valamint katerinoszla
vszki (ma Dnyipropetrivszki) felsofoku oktatasi
intézmeények, foiskolak, egyetemek professzo-
ra 192710l az 6 kezdeményezésére létrehozott
Ukran Fiziko-kémiai Foiskola (késobb rola
nevezték el) igazgatdja.

Az oxidaciés-redukcidés reakciok elméletét, ame-
lyet elektron-ionos elméletnek neveztek, 1914-ben
egy kivalé ukran tudés, L. V Piszarzsevszkij alkot-
ta meg.

Oxidalo- és redukalé szerek. Az oxi-
Oxidaciés-redukcios dacidés-redukciés reakciékban részt vevo

reakcid anyagokra az ,oxidalészer” és ,redukald
o~ szer” kifejezéseket hasznaljuk.
I_ » Jegyezzétek meg: az oxidalészer redu-

0 o +2-2 kalodik, (a 2Mg + 02 = 2MgO reakcioban

2Mg + 02= 2MgO Ik, (a 2Mg - g

redukalé oxidalé az oxigén oxidalészer) azaz elektront vesz
szer szer fel. A redukal6 szer (a magnézium) oxidalo-

dik, azaz elektront ad le.

10. LABORATORIUMI KISERLET
A cink reakciéja jédoldattal

Ontsetek egy kémcsdébe 1 mi vizet és adjatok hozza néhany
csepp alkoholos jodoldatot. Keverjétek 6ssze és tegyetek bele kevés
cinkport. A kémcso6 tartalmat idonként razzatok ossze.

Megvaltozik-e az oldat szine? Miért?

irjatok fel a megfelelé kémiai reakcié egyenletét. A reakciéban
melyik anyag lesz az oxidal6-, és melyik a redukal6 szer?
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Nemcsak egyszeru anyagok lehetnek oxidald- és
redukald szerek, hanem Osszetettek is.

» Nevezzétek meg az oxidalé- és redukald szert a
kovetkez6 reakcidban:
CuO + H2= Cu + H2.

Az elmondottak alapjan levonjuk a koévetkezte-
tést: ha a reakcidban egyszerii anyag vesz részt,
akkor az ilyen reakcié6 mindig oxidaciés-redukcios.
Az egyszeru anyagban az elem oxidacids foka nulla-
val egyenlé, a vegyuletben (a reakcio soran keletke-
zik) pedig pozitiv vagy negativ szam.

Az oldhatdsagi tihldzathban a Fel3és a QU2 stknak
megfeleld négyzetekben vonalak taldhetdk, ami ardl
tan(skodik, hogy ezek asok nem léteznek A Fe3rés a
r, valamint a Q2 és /' ionok egymessal oxidacics
redukcids reakcidoa lépnek. Szemiéltetve a megfelel®
ionnolekula egyenletelkkel:

2Fe3 + 2F = 2Fe2+ 12
2Cu2+ 4F = 2Culi + 2

A fémes elemek kationjai oxidalészerek, ajod-

anion pedig redukal6 szer.

Az oxidéaciods-redukcios reakciok jelentésé-
ge. A természetben allandéan végbemennek oxida-
cios-redukcids reakciok. Alapjat képezik a két leg-
fontosabb folyamatnak: a légzésnek és fotoszinté-
zisnek. Azon elemek koéziul, amelyeknek oxidacids
foka ezekben a folyamatokban megvaltozik, az
egyik elem az oxigén. A légzésben az oxigénmoleku-
la atomjai redukalédnak, a fotoszintézisben (az oxi-
génatomokat az oxigén tartalmu vegyuletek tartal-
mazzak) pedig oxidalédnak:

0 -2
02+ 4c =20 (légzés);
-2 N
20 - 4e = 021 (fotoszintézis).

Az oxidéacios-redukcids reakcidkat széleskoruen
alkalmazzak kulénb6zé ipardgakban. Az ilyen
tipusu kémiai atalakulasok soran nyerik ki a féme-



ket kulénb6zo ércekbol. A héerdmiuve-
ken kulénbdzo futdbanyag, az autdk
motorjaban benzin, dizelolaj és foldgaz
ég el.

Egyes oxidaciés-redukciés reakcidok
negativ folyamatokat is kivalthatnak,
példaul tizet, a vas rozsdasodasat
(35. abra), ételek megromlasat stb.

35. abra

A hajétest .

rozsdasodasa KOVETKEZTETESEK

Azokat a kémiai reakcidkat, amelyek az
elemek oxidacios fokanak valtozasaval men-
nek végbe, oxidacids-redukciés reakcidnak
nevezik. Az oxidacio6 - elektronok leadéasa az
anyag részecskéje altal, a redukcio - elektro-
nok felvétele az anyag részecskéi altal. Azt az
anyagot, amely oxidalédik, redukalé szernek,
azt pedig, amely redukalédik, oxidalészemek
nevezzik. Az oxidalészer annyi elektront
vesz fel, amennyit a redukalo6 szer lead.

Az oxidéacids-redukciods reakcidok gyakoriak
a természetben; jelen vannak kilonb6z6 ipar-
agakban, hdenergetikai allomasokon és koz-
lekedési eszkb6zdkben.

9

114. Milyen reakci6kat neveziink oxidacids-redukciés reakciéknak?

115. Taldljatok meg a képletben levo klor megfeleld oxidacios fokat:

Az anyag képlete: A klor oxidaciés foka
1) Cl20; a) 0
2) FeCI2 b) +2;
3) HCI04 c) +1;
4) CI2 d) -1;
e) +7.

116. Mi az oxid4cid, redukcid, oxidaloszer és redukald szer? Felhasznélva
ezeket a kifejezéseket, kommentaljatok a natrium és klér kozott lejat-
sz6dd reakciot.

117. Miért tartoznak az oxidacios-redukciés reakciékhoz azok a reakciok,
amelyek segitségével a fémércekbol fémet allitanak el6?

118. Hatarozzatok meg a kovetkez6 anyagok elemeinek oxidaciés fokat:

AICI3 Br2, KCIO, B3, HAP207, CaaN2, 1205, Ti(OH)4, FeAS043
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Valasszatok ki a megadott semak kozil azokat, amelyek oxidacios-
redukcios reakcioknak felelnek meg es magyaréazzatok meg valaszta-
sotokat:

a) Li + H24 LiH; c) KOH + HXS -> KX + H);

b) CaO + C02-> CaC03 d) NaCl03 NaCl + 021.
frjatok be a tablazatba a megadott kemiai reakciétipusnak megfeleld
egyenleteket (ne hasznéljatok fel a paragrafusban es az el6ézbleg
bemutatott reakcitkat):

Az elemek oxidacios foka

A reakci0 tipusa * i .
valtozik nem valtozik

Egyesilesi reakcio
Bomlasi reakci6

Hatérozzatok meg a kovetkezo reakciokban az oxidalé- es redukald szereket:
a)Al +S  AIXS3 c) Fe3+CO Fe +CO2

b) Li20 + Si -4 Li + Si02 d) NH3+ CuO 4 Cu + N2+ H20.
A felsorolt reszecskek kozil: K-atom, N3-ion, C-atom, Ca2+ion, Fe2+
ion, Fe-atom, F-atom, a kemiai reakciokban melyek lehetnek:

a) csak oxidaldszerek;

b) csak redukéld szerek;

c) oxidalo es redukald szerek egyarant?

A feleletet tAmasszatok ala.
Rakjatok sorrendbe kemiai aktivitasuk novekedese alapjan az egysze-
ri anyagokat mint oxidalo szereket:

a) ken;

b) fltor;

c) foszfor;

d) Kklor.

Trjatok a pontok helyere, mennyi elektront vesznek fel vagy adnak le az
ionok. es mutassatok meg az oxidacio es redukcid folyamatait:

a) 2H+... -* H2 c) Fe2+... -» Fe3¢

b) 2F' ...-» F2 d) Mn04... MnO|\

Mennyi elektront vesz fel vagy ad le a kenatom a kdvetkezd atalakula-
sok soran:

a) szulfat-ion -> szulfit-ion;

b) kensav-molekula  kenhidrogen-molekula;

c¢) ken(lV)-oxid molekula -> szulfat-ion?

Milyen terfogatd hidrogent (n. k. k.) nyerhetiink 10 g litium es elegen-
dd mennyisegu viz reakcitja soran?



Az oxidacios-redukcios
reakcioegyenletek felallitasa

E téma anyaga segit nektek:

» a koefficiensek meghatarozasdban az oxidacios-
redukcios reakcidéegyenletek felallitasanal.

Mielétt felallitanank az oxidacios-redukciés reak-
cidegyenletet, fel kell irnunk a reakciésémat az
0sszes reagens és termeék képletével.

» Fejezzétek be a reakciéosémat: a) S02+ 02-> ... ;
b) Al + HC1 Hatarozzatok meg mindegyik
reakciéban az oxidaloé- és redukalo szert.

Bizunk abban, hogy megbirkoztatok ezzel a fel-
adattal. Ugyanakkor az ilyen tipusu feladatok meg-
oldasanal felléphetnek némi nehézségek. Sok oxida-
cios-redukciés reakciéban a termék eldrejelzése
nem lehetséges az elemek jellemzé oxidaciés foka-
nak, vegyuleteik kémiai tulajdonsdgainak és még
mas tontos informécid ismerete nélkdl.

Ebben a paragrafusban megismerkedink az oxi-
daciés-redukcios reakciok ,kész” sémainak kémiai
egyenletekké val6 atalakitasaval.

A reakciok sémaiban a koefficienseket egyszeru
modszerrel hatarozhatjuk meg.

» Két altalatok 6sszeallitott reakciésémat alakitsa-
tok at kémiai egyenletté.

Sok esetben (példaul amikor harom anyag lép
koélcsonhatasba vagy keletkezik) a koefficiensek
hagyomanyos meghatarozasa sok idét vesz igénybe.
Gyo6zodjetek meg errél a kévetkez6é reakciéséma
kémiai egyenletté atalakitasa révén:

FeCl2+ 02+ HC1 —FeCI3 + H20.

Létezik egy univerzalis és hatékony moddszer a
koefficiensek meghatarozasara az oxidacids-reduk-
cioés reakciék sémaiban. A maédszer az elektronok
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+2

Fe (redukald szer) - \e = Fe 02(oxidaloszer) + 4e = 20.

kiegyenlitésén alapszik, vagyis azon a tényen, hogy
a részecskék altal Kkicserélt elektronok szama
mindig megegyezik. Tehat ahany elektront ad le az
egyik részecske, ugyanannyit vesz fel a masik.

Figyelembe véve az elmondottakat, az utoébbi
reakciésémaban meghatarozzuk a koefficienseket.

Elészor megéllapitjuk a reagensek és a termékek
minden elemének oxidacids fokat, amely a reakcio
soran megvaltozott:

+2-1 0 +1-1 +3-1 +1-2
e FeCl2+ Q2+ HC1 -> FeCI3 + HXQ.

Mint latjuk, a vas oxidaciés foka +2-r6l +3-ra
nott, mikoézben oxidalédott, maga is redukalé szer-
ként Iépett fel. Az oxigén oxidacios foka 0-rél -2-re
csOkkent, az oxidaldszer szerepét toltdtte be,
mikézben redukalédott.

a vas oxidaciéjanak az oxigén redukcidjanak

sémaja sémaja
+3 0 2

Figyeljétek meg: a sémaban az oxigénatom
elott egy 2-es koefficiens van, mert egy molekula
oxigénbdl két atom keletkezett. Lathatd, hogy az
oxigénmolekula 4 elektront vesz fel, ugyanis min-
den oxigénatom kettdt. Megkeressuk az oxidéalo-
és redukalé szerek részecskéinek aranyat, amely-
nek megfeleléen az altaluk leadott, illetéleg
felvett elektronok mennyisége egyenlo lesz.
Ehhez meghatarozzuk az 1 és 4 legkisebb
kozos tbbbszOrbosét (egy elektront veszit a
+2 0
Fe-atom, négy elektront vesz fel az 0 2molekula),
ami 4 lesz.

Egymas alé irjuk az oxidacio és redukcio sémajat,
majd ajobb oldalon levé elsé fliggdleges vonal rnogé
a leadott, illetoleg felvett elektronok szamat, a
masodik magé pedig a legkisebb k&zds tobbszorost:

+2 +3

Fe (redukald szer) - le = Fe az oxidacié folyamata
0 -2

02 (oxidalészer) + 4e- = 20 a redukcio folyamata

Elosztva a négyet a leadott (1) és felvett (4) elek-
tronok szamaval, megkapjuk a 4 és 1 szadmokat.



A kapott szamokat a harmadik fuggoleges vonal

mogé irjuk:
+2 +3
Fe (redukal6 szer) - le = Fe 4  oxidacié folyamata
o -2
02 (oxidalészer) + 4e = 20 1 redukcio6 folyamata

Az utolsé oszlop szdmai - 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

82—molekula.

Felirjuk a 4-es koefficienst a vasvegyuletek képle-
tei elé, az 1-es koefficienst az oxigén képlete elbtt
nem tuntetjuk fel:

+2-1 0 +1-1 +3-1 +1-2
4FeCl2+ 02+ HCI -> 4FeCI3 + H20.

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

+2 -1 0 +1-1 +3-1 +1-2
4FeCl2 + 02 HCI ->4FeCI3+ 2H20.

Végul kitessztuk a koefficienst a hidrogén-klo-
rid elé, amelyben az elemek oxidaciéos szama
nem valtozott, és a nyilat egyenldségjelre cse-
réljuk:

+2-1 0 +1-1 +3-1 +1-2
4FeCl2 + 02+ 4HC1=4FeCI3+ 2H20.

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

Fogadjatok meg a kévetkezd tanacsokat:

1 A fenti modszerrel kiszamitott koefficiensek érté-
keit az oxidald- és redukald szer képletei elott nem
érdemes megvéaltoztatni, mert ezek véglegesek.

2. Vannak esetek, amikor egy meghatarozott elem
atomjainak csak egy része oxidalodik vagy redu-
kalodik, mert a reagensek egyike féléslegben van
jelen:

0 +1 +1 +1 0
2Na + 2H2D (folés.) = 2NaOH + H21.
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E vegyulet elé legutoljara tesszuk ki a koeffi-
cienst.

KOVETKEZTETESEK

Az oxidacios-redukcids reakcidegyenletek
felallitdsa az elektronok kiegyenlitésén alap-
szik, vagyis azon a tényen, hogy a redukalé
szer részecskéi altal leadott, valamint az oxi-
daloszer részecskéi altal felvett elektronok
szama azonos.

A pontok helyére irjatok a megfelelé szamokat és szavakat:
) +1-1 0 +1-2
MnO2+ ...HBr ->MnBr2+ Br2+ ..H2

Mn (oxidalészer) + ...e' = Mn ... folyamat

Blr (redukal6 szer) - 2e" = Br2 ... folyamat.
Allitsatok fel az oxidaciés-redukcios reakciok egyenleteit a kovetkezo
sémak szerint az elektronok kiegyenlitésén alapulé modszer segitségével:

a) S02+ Br2+ H20 —» H2S04 + HBr;

b) Al + NaOH -> Na3Al03+ H2T ;

C) HS + HNO3  Si + NOT + H;

d) NO2+ 02+ H20 -» HNO3
Fejezzétek be a reakciésémakat és alakitsatok at kémiai egyenletekké:

a) FeCI3+ HXS —» Si + FeCl2+ ..

b) HS + CI2+ HD -> HXS04+ ...

c) NH3+ 02—=N2+ ..

d) FeO + Al .. +....
A vas(lll)-oxid és szén(ll)-oxid kozott a reakcid két masik oxid keletke-
zésével mehet vége. Jeldljétek meg a reakcid tipusat és allitsatok fel a
megfelelé kémiai egyenletet.
A kalcium és oxigén kézoétt lejatszodd reakcié soran milyen mennyisé-
gu elektront

a) ad le 1 mol fém;

b) ad le 1 g fém;

c) vesz fel 1 loxigén (n.k.k.)?



36. abra
Unnepi tiizijaték

7 7

A kémiai reakcidokat kiséro
hovaltozasok

E téma anyaga segit nektek:

>

\Y%

csoportositani a kémiai reakciokat az dket kiséré
hojelenségek szerint;

megérteni ezeket a jelenségeket;

a termokémiai reakciok felallitasaban;

elvégezni egyszeru termokémiai szamitasokat.

Exotermikus és endotermikus reakciok.

Ismertek olyan reakciokat, amelyeketjelentés hofej-
16dés kisér. Ezek a reakcidk az égés reakcioi:

2Mg + 02 = 2MgO;
CH4+ 202= C02+ 2H20.

Az emberek mar o6sidoktol kezdve
futétték hazukat, ételt készitettek, fat,
szenet és ndvényi maradvanyokat éget-
tek. Napjainkban az égési reakciok fel-
hasznéléasi terilete jelentésen bovilt.
Egési reakciokat hasznalnak a héener-
getikai és fémiparban, a bels6 égésu
motorokban, rakétak és tirhajok fellové-
sekor, valamint tuzijatékok bemutata-
sakor (36. 4bra) és sok mas esetben.

H6 nemcsak az anyagok égésekor
keletkezik. Kémcsoben keveijetek éssze
kis mennyiségl bézisoldatot és eros

savoldatot. A kémcso aljat megérintve érzitek, hogy
meleg. A hofejlodés a semlegesitési reakcio eredmé-
nye:

NaOH + HC1 = NaCl + HD.
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Ugyanilyen jelenseg figyelheto meg a mesz olta-
sakor:

CaO + HD = Ca(OH)2
femek kélcsdnhatésakor savakkal:
2A1 + 6HC1 = 2A1C13 + 3H2t.

A hofejlédessel jard reakciok tdbbsege spontanul
megy vegbe. lgaz, hogy egyes esetekben a reakcio
kivaltasara van sziUkseg (peldaul meggyujtjuk az
anyagokat).

Vannak olyan reakcitok, amelyek ho fel-
hasznalasaval (hoelnyelessel) mennek vegbe.
llyenek az anyagok (oxidok, hidroxidok, oxosavak,
sok, kristalyhidratok) bomlasi reakcioi is:

2S03= 2S02+ 02
Pb(OH)2= PbO + H21;
2KNO3= 2KNO2 + 02t;

CuS04+5H = CuS04+ 5H201.

Ahhoz, hogy az ilyen reakciok vegbemenjenek, az
anyagokat hevitik. Abban az esetben, ha abbahagy-
juk a hevitest, a kemiai atalakulas is leall.

Azokat a reakciokat, amelyek lejatszodasa sorédn ho keletke-
zik, exotermikuslreakcioknak nevezzuk, azokat pedig, ame-
lyek soran a ho elnyelodik - endotermikus2reakcitknak.

az
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A reakciot kiser6 hovéaltozdsok. A kemiai
reakcio alatt megfigyelheto hofejlédest vagy hoel-
nyelest a reakcio hoeffektusanak vagy hohatasanak
nevezzik. Megmagyarazzuk ajelenseg okat.

Minden anyagnak van sajat belsdé energiaja
(jelolese U ). Ez az energia az anyag 0sszes reszecs-
keinek (atomok, molekuldk, ionok) es a kozottuk
levd kemiai koteseknek3 az energiajabdl tevodik
Ossze. Az anyag belsd energidjat megmerni nem
lehet.

1A kifejezes a gorog exo - kuls6 szdbdl ered.

2A kifejezes a gorog endon - kézepen sz6bol ered.

3A kemiai kotesek felbomlasa energiabefektetest igenyel (az anyag ezt
energiat elnyeli); kepzédesiik pedig energiafelszabaduléssal jar.



Tegyuk fei, hogy a reakcié alatt a reagensek belso
energiaja nagyobb a termékek bels6 energiajanal:

¢/ (reagensek) > ¢/(termékek).

Ekkor a reakcié soran az anyagok ,atadjak”
energidjuk egy részét; hofelszabadulas kovetkezik
be. Tehat ez a reakci6é exotermikus reakcio.

Az anyag belsé energidjanak valtozasat matema-
tikailag is felirhatjuk, ehhez a AH jelet (olv. delta-
h&) hasznaljuk:

AH = ;/(termékek) - (/(reagensek) < O.

Abban az esetben, ha a reagensek belsé energiaja
kisebb a termékek belsé energidjanél, azaz

¢/(reagensek) < ;/(termékek),
akkor a reakci6 alatt az anyagok ,elfogyasztjak” az
energiat és a ho elnyelédik. Az ilyen reakci6 endoter-
mikus reakcié. Megfelelé6 matematikai kifejezése:
AH = ¢/(termékek) - ¢/(reagensek) > 0.

Szikség esetén a hoévaltozast a kémiai reakcio-

egyenlettel egyutt tintetik fel:

S+ 02=S02 AH<O (exotermikus
reakcio)

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

» A paragrafus elején feltlintetett reakciok kozil jeldl-
jétek meg az exotermikus és endotermikus reakcio-
kat. A fuzetetekbe iijatok be ezek kémiai egyenlete-
it a végbemend hdjelenségek megjeldlésével.

Exotermikus reakcio A reakcid soran a héfejlédés (elnyelés)
A+ ...=B + AH < 0 jelensége megegyezik az energiamegma-
radas elvével: az energia nem képzodik a
semmibdl és nem tunik el nyomtalanul,

Endotermikus hanem csak atalakul egyik fajtabdl a
reakcio masikba.
c+.=D+ AH>O Termokémiai egyenletek. Azt a

homennyiséget, amely felszabadul vagy

elnyelédik a reakcidé soran, kimutathat-
juk kisérleti uton, példaul kaloriméter segitségé-
vel, amelyet a 8. osztalyos fzika orakrol maéar
ismertek.
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Azt a kémiai reakcoegyenletet, amelyben a héhatas szamérté-
ke is fel van tuntetve, termodinamikai egyenletnek nevezzuk.

Néhany példa a termodinamikai egyenletekre:

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

2Na + 2H2D = 2NaOH + H2i; AH = -283 kJ.
Az els6 egyenlet arrdl tanuskodik, hogy 1 mol

kénsav felbomlasakor 1 mol kén(VI)-oxid és 1 mol

viz keletkezik, mikdézben 177 kJ hémennyiség nye-
lodik el.

» Kommentdljatok a masodik termokémiai egyenletet.

Sok reakcié6 megfordithat6. Hevitéskor a kal-
cium-karbonat megfelelé oxidokra esik szét (endo-
termikus reakcio):

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

de természetes korulmények kozott oxidokbdl
keletkezik (exotermikus reakcio):

CaO + C02= CaC03 AH = -178 kJ.

A kémiai reakciot kiséro hoeffektus értéke egyenld
a visszafelé lejatszédo reakcio ellentétesjelll hoeffek-
tus értékével.

Tébb kémiai reakcio esetében a reakciot kiséro hohatas
értéke megtalalhaté tajékoztatdkban és kézikonyvekben.

Termokémiai szamitdsok. Megvizsgéaljuk, hogyan
oldjuk meg a termokémiai egyenletek felallitasaval
és felhasznalasaval kapcsolatos feladatokat.

1 FELADAT. Oxigénfolosleg nellett 0,5 nol foszfor elégése soran 373 K hd
szabadult fd. Alitsatok fel a termokémiai egyenletet.

Adva van
n(P) = 0,5 mol
AHx= -373 kJ

Termokémiai
egyenlet - ?

Megoldas
1 Felallitjuk a kémiai egyenletet:
4P + 502= 2P0 5
2. Kiszamitjuk a reakcioét kisér6 hohatas értékét:
A feladat feltételének megfeleléen
0,5 mol foszfor elégése soran 373 kJ ho,

1A hoéhatas értéke elott a ,plusz” jelet nem hagyjuk el.
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a kémiai egyenletnek megfeleléen
4 mol fészfor elégése soran - x kJ hé szabadul fel;
4 mol «373 kJ
0,5 mol
= 2984 kJ.
3. Felirjuk a termokémiai egyenletet:

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

Felelet 4P + 502=2P205 AH=-2984 ki.

2. FHLADAT. A megedott termrolkemiai egyenlet alggan CHA+ 202= CO2+ 2HX;
AH =-802 KJhatarazzatok meg, miiyen menrnyiségu ho keletkezik 5,6 1metan
(a térfogat nonmélis kortilményeknek megfeleld) elégésekor.

Adva van:

AH = -802 kJ
V(CH4 = 561
(n. k. k.)

AHI - ?

Megoidas
1 Meghatarozzuk a metan anyagmennyiségét:
V(CH4 5,61
n(CH4 = = 0,25 mol.
22,4 nmol/1

2. Kiszamitjuk a AHxhomenn”séget.

A termokémiai egyenletnek megfeleléen 1 mol
metan elégésekor 802 kJ ho, a feladat feltétele
szerint

0,25 mol metan elégésekor - x kJ ho fejlodik:
0,25 mol <802 kJ

1 mol
= 200,5 kJ;
AHx = -200,5 kJ.

Felelet: 5,6 | metan elégésekor 200,5 k) ho keletkezik
(AHX=-200,5 KI).

KOVETKEZTETESEK

Minden kémiai reakciot meghatarozott
mértékld hoéeffektus kisér. Azokat a reakcio6-
kat, amelyek lejatszodasa sordn ho keletke-
zik, exotermikus reakcidéknak nevezziuk, ame-
lyek soran ho elnyelddik - endotermikus reak-
cidk nak. nevezzuk.
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Azt a kémiai reakcoegyenletet, amelyben a
hoéeffektus szamértéke is fel van tuntetve,
termodinamikai egyenletnek. nevezzik.

Mit értetek a kémiai reakci6 hoeffektusan?

Hogyan csoportositjuk a kémiai reakcidkat a bennik lejatszdd6 héeffektus-
tél fliggdéen?

1 mol hidrogén-kloricfnak egyszerii anyagokbdl torténd keletkezése soran
92,2 kJ hé szabadul fel. irjatok fel a megfelelé termokémiai egyenletet.
Felhasznélva a kdvetkezd termokémiai egyenletet N2+ 3H2 = 2NH3
AH=-92 .4 k], irjatok fel az ammonianak egyszerii anyagokra torténé
bomlasi reakcid6janak termokémiai egyenletét.

Mennyi hé nyelddik el 4,2 g nitrogén &talakulasakor nitrogén(ll)-oxid-
d4, ha a reakci6 a feltlintetett termokémiai egyenletnek megfeleléen
megy végbe: N2+ 02=2N0; AH= +180 kJ?

Milyen térfogatd N20 (n.k.k.) gdz bomlott el oxigénre és nitrogénre, ha
a folyamat soran 32,8 k] hd szabadult fel? A nitrogén(l)-oxid egyszerii
anyagokbdl keletkezik; reakciojanak termodinamikai egyenlete: 2N2 +
02=2N20; AH = +164 kJ.

Milyen tdmegu kénnek kell reagalnia az oxigénnel, hogy annyi hé fejlod-
jon, mint amikor 24 g szén ég el? A lejatsz6dd reakcidk termokémiai
egyenletei: S + 02=S02 A/ = -297 kJ; C+02=C02 A/ =-393 kl.

r
ERDEKLODOK SZAMARA

Az élelmiszerek kal6riatartalma

Kozismert, hogy az élelem az allatok és emberek életéhez nélku-

I6zhetetlen anyagok és elemek forrasa. Ezenkivil az él6 szervezetek
energiaforrdsa. A taplalékkal bevitt anyagok részvételével a szerve-
zetben lejatsz6d6 reakciok tobbsége exotermikus, vagyis hofejlodés-
sel jar. Ezeknek az atalakulasoknak a tébbsége bizonyos fokig az
égési reakciokra emlékeztet. (Egyes esetekben példaul a ,zsirok égé-
sérol” beszélunk). Az energia mennyisége, amely a taplalék teljes oxi-
dacioja soran keletkezik (feltételesen a taplalék reakcidja az oxigén-
nel, melynek soran szén-dioxid, viz, nitrogén és mas anyagok kelet-

V.
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keznek), az élelmiszer kal6riatartalmét 1 mutatja (37. abra). A keletMd
zett energia az él6 szervezetben hé felhasznélasaval lejatsz6doé reak-
ciok megvaldsitasdhoz sziikséges, valamint az allandé homérséklet
fenntartasahoz.

4000
0
3500 — paradicsom;
— alma;
-tej
.S 3000 (3,2% zsirtartalom)
— burgonya;
— nem zsiros hal;
£ 2500 — sajt
(4% zsirtartalom);
— sovany
2000 marhahs;
— buzakenyér;
1500 O -nzs:
O  — zsiros diszn6hus;
= —cukor;
1 o
000 — tejcsokoladé;
|
— vaj;
500
|
— szalonna;
— napraforg6 olaj.
37. dbra

Az élelmiszerek kaldriatartalmanak atlagértékei

Az élelmiszerek harom alapvetd tapanyagot tartalmaznak: fehérjéket, zsi-
A legfontosabb zsirok a napraforg6- és kukoricaolaj (névényi zsirok), a
szalonna, a vaj (allati zsirok), a szénhidratok kozil - a cukor és a keményi-
td. A legtébb ho a zsirok oxidacidja soran keletkezik - atlagosan 3900
kJ/100 g zsir. A fehérjéknek és szénhidratoknak kézel azonos, de jelentésen

1A sz6 a hémennyiség régi mértékegységének megnevezésébdl, a kalo-
riabol szarmazik (1 kal = 4,18 J).
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alacsonyabb a kaldriatartalmuk - korilbeltl 1700 kJ/100g anyag. Amig az
étolaj majdnem teljesen zsirokbdl all, a cukor pedigtiszta szénhidrat, addig
100%-os fehérjetartalmu étel nem létezik. A legtdbb a fehérje a nisban, hal-
ban,tojasban,sajtban, diéban (10-25 tdmeg%). Afehérjéka legértékesebb
»Epitéanyagai”, a szénhidratok és foleg a zsirok pedig fontos energiaforrasai
az élé szervezetnek.

Az ember napi energiasziikséglete korilbellil 12 000 kJ-ttesz kj, mennyi-
sége fligg a kortdl, a fizikai és szellemi terheléstol. Nem nehéz kiszamolni,
mennyi fehérjét, zsirt, szénhidratot, vagyis megfelelé taplalékot kell az
embernek elfogyasztania, hogy ellassa szervezetét a szilkkséges energia-
mennyiséggel. Bonyolultabb feladat meghatarozni e tpanyagoknak a szer-
vezet szamara sziikséges aranyait, példaul az allati és a névényi zsirok ese-
tében. A megfeleld ajanlatokat biolégusok, orvosok, dietolégusok dolgozzak kiJ

A kémiai reakcidok sebessége

E téma anyaga segit nektek:

> megmagyaraznl, hogyan fligg a reakciék sebessége
kiillénb6z6 tényezoktdl;

> megérteni, milyen szerepe van a katalizatoroknak a
kémiai reakciokban.

A kémiai reakcidk sebessége. Sok laboratoriumi
kisérletet elvégezve meggydzadtetek arrol, hogy egyes
kémiai reakcidk piUanatok alatt mennek végbe (pl. csa-
padék kivalasaval végbemend cserebomlasi reakciok),
vannak, amelyek eléggé gyorsan (az anyagok égése), és
némelyikik lassan (bomlasi reakciék). Az asvanyok
kémiai atalakulasa természetes korulmények koézott
altaldban nem veheto észre még akkor sem, ha hossza
éveken at figyeljuk meg oket.

Minden kémiai reakcié meghatarozott sebességgel
megy végbe. A reakcid sebességének, valamint azok-
nak a tényezoknek az ismerete, amelyektol a sebesség
flgg, eldrelatasa és kiszamitasa 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
vV Vx'

A kepletben a v - a reakcio sebessege, An - az
anyagmennyiseg valtozasa, V- areakcicelegy, X- az
egysegnyi ido.

Kiilonbozo tenyezok hatasa a reakciosebes-
segre. A reakcio sebessege fugg a reagensek kemiali
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.
lgy, 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 koncentraciojal alatt az
oldatban talalhato mennyiseget ertik. A koncentra-
cio kifejezesenek egyik modjat mar ismeritek; ez az
oldott anyag tomegresze.

1A ,koncentracio” szo a latin con es centrum szavakbol tevodik ossze,
jelentese - osszpontosulas, felhalmozodas.
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Ahhoz, hogy meghatarozzuk a reagenskoncentracié
hatasat a reakcidsebességre, elvégzink egy kisérletet.

11. LABORATORIUMI KISERLET
A reakciosebesség fliggése a
reagenskoncentraciotol

Két kémcsoébe helyezzetek egyforma mennyiségd cink granulatu-

mot. Az egyikbe dntsetek 2 ml 5 tdmeg %-os sdsavat (HCI), a masik-
ba ugyanilyen térfogatd 20 tdmeg %-0s s6savat.

Mit figyeltek meg? Melyik kémcsoben jatszodik le gyorsabban a

fém és a sav kozotti reakcio?

A kisebb koncentréacidju savoldatot és granulalt cinket tartalma-

z6 kémcsovet tegyétek félre a kovetkezd kisérlet eredményeivel valé
osszehasonlitas céljabdl.

A reakcidsebesség a reagens koncentracidéjanak nove-

lésével no.
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Ezt az 6sszefuggést a kovetkezéképpen magyaraz-
zuk. A reagéalé anyag koncentraciojanak névelésével
a reakcibdelegyben no6 a reagens részecskéinek (ato-
mok, molekulak, ionok) mennyisége. A reagal6 anya-
gok részecskéi kdzott n6 az Utkézések szama, minek
kovetkeztében no a reakcid sebessége (38. abra).

38. abra
A kalcium-karbonéat (méarvany)
reakcidja sésawal

A kémiai reakcié elérehaladtaval a kiinduld
anyagok felhasznalédnak: koncentracidojuk csok-
ken. Ezért iddvel a reakcio lelassul.

A reagensek érintkezési feluletnagysaganak
(aktiv feluletének) hatasa a reakcidsebességre.
Ennek atényezének akkor van jelentosége, ha az anya-
gok koélcsdnhatasa heterogén elegyben torténik.



12. LABORATORIUM! KiSERLET

A reakcidsebesség fliggése a reagensek
érintkezési feluletének méretétdl
heterogén elegyekben
A kémcsobe szdijatok egy kevés cinkport és ontsetek hozza 2 mi
5 tdmeg %-os sésavat. Mit figyeltek meg?
Hasonlitsatok dssze a sav reakcidjanak sebességét cinkporral és cink
granulatumokkal (az el6z6 kisérletben félretett kémcsoében).
Vonjatok le a kévetkeztetést a reagensek érintkezési feltlete nagysa-
ganak a reakcidsebességre gyakorolt hatasarol.

Lattatok, hogy a sav és a cinkpor kozott lejatszo-
dé reakcié nagy sebességgel megy végbe. Megma-
gyarazzuk a kisérlet eredményét. Az ion-molekula
egyenletnek megfeleléen

Zn + 2H+ = Zn2+ + H2t,

A reakcidban a cink atomjai és a hidrogén kationjai
vesznek részt. A H+-ionokkal csak azok a cinkato-
mok tudnak koélcsdnhatasba Iépni, amelyek a fém
feluletén helyezkednek el. A cinkpor részecskéi
érintkezési feliletének mérete jelentésen megha-
ladja a cink granulatumok feltlete nagysagat. Ezért
a cinkpor gyorsabban reagal a sawal.

A reakcidosebesség areagensek érintkezési feliletének
novelésével no.

A homérséklet hatasa a reakciésebességre.
Ahhoz, hogy meggyorsitsatok az egyes reakciok
lefolyasat, az anyagokat hevitettétek. Elvégezve
még egy kisérletet, tamasszatok ala a homérséklet
ilyen hatasat a kémiai atalakulasokra.

13. LABORATORIUM! KIiSERLET

A reakcidésebesség fliggése
a homerséklettol
Két kémcs6 mindegyikébe szérjatok 0,5 g réz(ll)-oxid port és ént-
setek hozza 2-3 mi 5 tdmeg %-os s6savat. A kémcsovek tartalmat
Ovatosan keverjétek dssze. Az egyik kémcsovet tegyétek kémcsotar-
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toba, a masikat hevitsétek, de ne forraljatok fel. Miutan a maradék
oxid letlepszik, hasonlitsatok 6ssze az oldatok szinét. Mi hatarozza
meg az oldat szinét?

Melyik kémcsoben megy végbe nagyobb sebességgel a reakcio?

A reakcid6sebesség a hdomérséklet ndévelésével no.

A homérséklet hatasat a reakcid lefolyasara a
kovetkezoképpen magyarazhatjuk. A folyadék vagy
gaz hevitésekor no a molekuldk mozgasanak sebes-
sége, a szilard anyagok esetében a molekulak rezgé-
sének intenzitdsa. Ennek eredményeként a reagens
részecskék Utkodzésének szama no, ami a reakciése-
besség novekedését vonja maga utan.

Az idegen anyagok hatasa a reakciosebesség-
re. Egyes esetekben a reakcio sebessége vagy lefolyasa-
nak lehetdsége fiigg az idegen anyagok jelenlététdl.

Ismeretes, hogy a hidrogén-peroxid (H202
nagyon lassan és észrevétlentl bomlik fel a vizbenl
a kovetkez6 reakcionak megfeleléen:

2H202= 2H2 + 021.

Egyes anyagok meggyorsitjak ezt a reakciot.
Abban az esetben, ha a hidrogén-peroxid oldathoz
mangan(lV)-oxid port adunk, nyomban gyors oxi-
génkivalast figyelhetink meg (39. abra).

1A hidrogén-peroxid oldat patikaban beszerezhetd; fertotlenitésre hasz-
naljak.
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Megnoveli a hidrogén-peroxid bomlasanak sebes-
ségét a réz(ll)-szulfat is. Errél meggy6zodhetiink,
ha a s6 kék oldatanak néhany cseppjét hozzaadjuk
a hidrogén-peroxid oldathoz. Megfigyelhetitek,
hogy az oxigén intenziv kivalasa kdzben a folyadék
szine nem valtozik. Tehat, a s6 nem hasznalédik fel
(ahogyan a mangan(lV)-oxid sem).

Azt az anyagot, amely megndveli a reakcid sebességét
anélkiul, hogy o maga megvaltozna, katalizatornak

nevezziukl

Erdekes tudni
Vannak anya-
gok, amelyek
lassitjak a
kémiai reakcio-
kat. Ezeket
inhibitoroknak
nevezzuk.

Erdekes tudni
Azokat az anya-
gokat, amelyek
megakadalyoz-
zak az élelmi-
szerek romléasat,
tartositészerek-
nek nevezziuk.

A kémiai egyenletben a katalizator képletét az
egyenloségjel folé irjuk:

rnnuo
2H202 = 2H2D + 02t.

Ugy tinhet, hogy a Mn02 és CuS04 vegylletek
varazspalcaként mukddnek: meggyorsitjak a hidro-
gén-peroxid bomlasat. Az igazsag az, hogy a katali-
zator mint reagens vesz részt a reakciéban, de egy
masik reakcié soran visszaalakul.

A kémiakényvekben ilyen kifejezést talalha-
tunk:

A+ K =AK; AK + B =AB + K.

A kifejezés megmutatja, hogy az A és B anyagok
kélcsdnhatasakor AB vegyulet keletkezik aK kata-
lizator jelenlétében.

A katalizatoroknak nagy jelentéségik van a
modern iparban és technikaban. Részvételikkel
valésul meg a kémiai atalakuldsok majdnem 90%-a.
Katalizatorokat hasznalnak a bels6 égésii motorok-
kal felszerelt kozlekedési eszkézokben. Héla ezek-
nek az anyagoknak, a szén-monoxid gaz (a benzin
tokéletlen égése soran keletkezik), reagalva az oxi-
génnel, szén-dioxid gazza alakul.

Katalizatorok részvételével mennek végbe az élé
szervezetekben lejatsz6dé reakcidok. Ezeket a kata-
lizatorokat enzimeknek nevezziik; az enzimek él6
sejtek termékei. Valamelyik enzim hianya vagy

1A Kkifejezés a gorog katalysis - bontas, rombolas sz6bdl ered.
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foloslege betegséget okoz, egyes esetekben elég
sulyosat. Az enzimekrdl részletesebben a fels6 osz-
talyokban fogtok tanulni.

KOVETKEZTETESEK

M inden kémiai reakci6 meghatarozott
sebességgel megy végbe.

A reakcibsebesség figg a reagdalé anyagok
kémiai term észetétol, novekszik a reagens-
koncentracié, a reagens érintkezési felulet-
nagysaga és a homérséklet ndvelésével.

Azt az anyagot, amely ndoveli areakci6 sebes-
ségét anélkul, hogy 6 maga megvaltozna, kata-
lizdtornak nevezzik. A katalizdtorokat fel-
hasznéaljak az iparban és a kézlekedésben. A
term észetes katalizatorok az é16 szervezetek-
ben lezajlé kémiai dtalakuladsokat iranyitjak.

Hozzatok fel példakat kémiai reakcidkra, amelyek a természetben:

a) nagyon tassan;

b) észrevehetd sebességgel jatszédnak le.
Milyen - kilonbdzo sebességgel lejatsz6do - reakciokkal talalkoztok
mindennapjaitokban?
Milyen tényezéktdl fiigg a kémiai reakcié sebessége:

a) homogén elegyben (folyadék-, gazelegy);

b) heterogén elegyben?
Nevezzétek meg azokat a tényezoket, amelyektdl figg a kdvetkezd
reakciok sebessége:

a)S +02=S02

b) 2NO + 02=2N02

c) Cu(OH)2 + H2S04 = CuS04 + 2H20.
Meghatarozott mennyiségl krétat melegitéssel kell felbontani. irjatok
fel a megfelelé kémiai egyenletet. Milyen feltételeket kell biztositani,
hogy a reakci6 sebessége maximalis legyen?
Milyen elegyben fligg a reakci6é sebessége a reagalé anyagok érintke-
z6 feliletének méretétdl: a homogén vagy a heterogén elegyben? A
feleletet indokoljatok meg.
Milyen anyagokat neveziink katalizatoroknak?



147. A zsirok oxidaciéja laboratériumi korilmények kézott 450 °C hoémér-
sékleten megy végbe, az ember szervezetében testhémérsékleten.
Mivel magyarazhaté ez?

148. Ismeretes, hogy a szén-monoxid és az oxigén koz6tt magas homérsék-
leten lejatsz6d6 reakcié katalizatora a vizgoz. Allitsatok fel a gazok
kozott lejatsz6do reakcié egyenletét, és még két masikét katalizator
részvételével és keletkezésével.

ERDEKLODOK SZAMARA
Az élelmiszerek eltarthatosaganak feltételeirél

Tudjatok, hogy majdnem minden élelmiszer, kiilébnésen az, amelyetter-
mészetes kortlmények kozott levegdn tartunk, révid id6 alatt megromlik.

Ennek oka az élelmiszer anyagainak kdlcsénhatasa egymassal és a
kérnyezet anyagaival - oxigénnel, vizzel stb. Az ilyen reakcidkat kivdnatos
megeldzni vagy legalabb lelassitani.

Ennek legegyszeribb mddja elszigetelni az élelmiszereket kornyeze-
tiktol. Ebbdl a célbdl papirba, mianyag- vagy aluminium félidba csoma-
goljak oket, hermetikusan lezarjak, egyes esetekben csomagolaskor elta-
volitjak a leveg6t (40. a abra).

Tudjatok, hogy a kémiai reakcié6 sebessége fligg a hédmérséklettol.
Forrésagban az étel két-harom 6ra mulva fogyasztasra alkalmatlanna
valik. Az élelmiszerek sokkal tovabb tarthatok el alacsony hdmérsékleten,
ezért lehd'tik vagy fagyasztjdk. Az utébbi moddszert leggyakrabban a
husok, halak (40. b 4bra) és némely gyiimélcs esetében hasznaljak.

Mivel a reakcio sebessége no az anyag érintkezési felliletének névelé-
sével, tébb élelmiszert sajtolnak (briketteznek) (40. ¢ &bra).

A reakciok tébbsége lassabban megy véghe a heterogén elegyek-
ben, mint a homogénekben, vagyis az oldatokban. Ezért a szaraz tej-
termékek és kulonb6zd koncentratumok eltarthatésaga tizszer-szaz-
szor hosszabb, mint a friss tejé vagy a leveseké. A liszt és a kulonb6zé
dardk annal hosszabb ideig tarthatok el, minél alacsonyabb a nedves-
ségtartalmuk.

40. dbra

Az élelmiszerek
eltartasanak
médszerei

a - vdkuumcsomago-
lasban;

b - fagyasztva;

¢ - tomoritve

V
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8 -« fejezet
A legfontosabb
szerves vegyuletek

Az emberiség fejlédése elvalaszthatatlan kapcso-
latban van a szerves vegyuletekkel, azok eléallitasa-
val és felhasznalasaval. Mar régen is ki tudtak nyer-
ni a napraforgd magjabdél az olajat, késébb megta-
nultdk a cukor kinyerését cukornadbdl és cukorreé-
pabdl, a keményitdét burgonyabdl.

Ebben a fejezetben megismerkedtek a legfonto-
sabb és legelterjedtebb szerves vegylletekkel, meg-
tudjatok, milyen feladatok megoldasan dolgoznak a
tudés kémikusok, meggy6zodtok arrol, hogy sok
szerves vegyulet nélkul, amelyeket vegyigyarak alli-
tanak elé, a mai ember élete elképzelhetetlen
lenne.

Szerves vegyuletek.
Szerves kémia

E téma anyaga segit nektek:

> tisztazni a szerves és szervetlen anyagok kozotti
kil6nbségeket;



egyszeruek
(fémek, nemfémek)

41. &bra
Novényekbol
kinyert
szerves
anyagok

> megérteni a szerves anyagok sokféleségének és
nagy szaméanak okat;

> megtudni, milyen gyakorlati jelentéséglik van a szer-
ves kémia terlletén elért vivmanyoknak.

Szerves anyagok. A 7. osztalyos kémia tan-
anyagabol tudjatok, hogy az anyagokat szerves és
szervetlen anyagokra osztjuk (1. séma).

1. séma
Az anyagok tipusai
ANYAGOK
Osszetettek szénvegyuletek

(oxidok, béazisok, savak,
amfoter hidroxidok,
sok, egyéb vegyuletek)

A szervetlen vegyuletek nagyon gyakoriak a természet-
ben. Kllénbozo asvanyok, ércek, kézetek osszetevéi, meg-
taladlhatdk a levegoben, a folyokban, tengerekben és 6ceé-
nokban. KozulUk sokat laboratériumban allitottak el6.
Képzddéstikben majdnem az ésszes kémiai elem részt vesz.

Az anyagok masik nagyszamu csoportja névények-
ben, az allatok és emberek szervezetében, valamint
élettevékenységuk termékeiben talalhat6. Az Uyen
anyagokat nevezték el szerveseknek. Koézottik talalha-
tok a fehérjék, zsirok, cukrok, keményitd, vitaminok,
illéolajok, festékanyagok (41. abra).

Ma mar tudjuk, hogy szerves anyagok nem-
csak a természetben taldlhatok. Ezek képezik az
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égheté asvanyok - koolaj, féldgaz, szén nagy
részét.

A szerves anyagok a szén vegylletei (szénvegyuletek)l

Organogén
elemek

'UU)ZOIO

42. dbra
Az olaj vizben
nem oldddik

A szerves anyagok molekulai a szénen kivil hid-
rogént, gyakran oxigént, nitrogént, egyes esetekben
ként és foszfort tartalmaznak. Ezeket az elemeket
organogén elemeknek nevezzik.

Sokkal tébb szerves vegyullet ismeretes, mint
szervetlen: 20 milliénal is tébb. Nagy szamuk és
sokféleségik a szén atomjainak kovetkezd képessé-
geivel magyarazhato:

e viszonylag magas vegyértékkel jellemezhet6
(értéke egyenlé 4-el);

egyméashoz kapcsolédhatnak egyszeres (C-C)
vagy tobbszérdés kovalens kotésekkel: kettos
(C=C) és harmas kotéssel(C=C);

egyenes, szerteagazo6 és gyurus (ciklikus) szerke-
zetl szénlancokat alakithatnak ki.

Egyenes szénlanc példaja, melyben a szénatomok

egyszeres kovalens koétésekkel kapcsolédnak
egymashoz:
Gbbbbbbbd

Csaknem minden szerves vegyulet mole-
kularis felépitésl, ezért alacsony az olvadas-
és forraspontjuk, némelyikik illékony. Nem
véletlenul van a viragoknak, gyiimoélcsoknek,
z6ldségeknek, élelmiszereknek kiuléonbdzé
illata.

A szerves anyagok jelentds része oldodik
alkoholban, acetonban, petréleumban, ben-
zinben, de nem olddédik vizben (42. 4bra). Ez a
molekuldkban talalhat6é polaris vagy apolaris
kovalens kotésekkel magyarazhato.

Hevitéskor sok szerves vegyulet égni kezd
vagy felbomlik, némelyik kézullik elszenese-
dik?2 (43. abra).

1A szén-monoxid, a szén-dioxid, a szénsav és soi a szervetlen vegyule-

tekhez tartoznak.

2A szén, mint ismeretes, tilnyomorészt szénatomokbdl all.
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A swerves kemia. 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,

43. abra tanulmanyozzak tulajdonsagaikat es reszt vesznek
A vatta elszenesedese azok gyakorlati felhasznalasanak elokesziteseben.

A kemianak azt a teriiletet, amelynek targya a szerves
vegyiiletek tulajdonsagainak es atalakulasainak vizs-
galata, szerves kemianak nevezziik.

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 szerves kemia az emberek szolgalataban



44. dbra

A szerves kémia teruletén végzett kutatasok
segitik a vegyi technolbgia, az élelmiszer- és
kénnyadipar, valamint az orvostudomany fejlodé-
sét. Ismerve a szerves anyagok egymasba alaku-
lasanak lehet6ségeit, feltarhatjuk bolygéonkon az
élet keletkezésével és létezésével kapcsolatos tit-
kokat.

A kutatdk elott a szerves kémia teriletén sok
megoldasra var6 feladat &all. Tobbek kozott a
szerves anyagok elodllitdsi moddszereinek eldre-
jelzése, ezek alapjan hasznos tulajdonsagokkal
rendélkezo, szintetikus anyagok és festékek,

hatékony gyodgyszerek, ételadalékok
eldallitdsa, kiulénbézo technoldgiai
folyamatok kidolgozasa stb.

A szerves kémia vivmanyait olyan
fontos okolégiai probléméak megolda-
sara hasznaljak, mint példaul a vizta-
rozok vizének tisztitasa (44. abra), az
ipari vallalatok és a kozlekedési esz-
kdzok altal kibocsatott légszennye-
z6k csbkkentése, a vegyi fegyverek és
a hulladékanyagok Ujrahasznositasa,

A viz kdolajszennyezett feldolgozasa.

ségének nyomai
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A szerves anyagok a szén vegyuletei (szén-
vegyluletek). A szerves anyagok molekulai a
szénen kiviul hidrogént, oxigént, nitrogént,
ként és foszfort tartalmaznak. Ezeket az ele-
meket organogén elemeknek nevezzik.

A szerves vegyuleteknek alacsony az olva-
das- és forraspontjuk, szerves olddészerekben
oldédnak. Sok kozuluk gyulékony.

A kémianak azt a teruletét, amely a szerves
vegylletek tulajdonséagait és atalakulasait
vizsgalja, szerves kémianak nevezzik. Nagy-
mértékben hozzajarul a civilizadci6 fejlédésé-
hez, segit a kdomyezetvédelm i intézkedések

megvaldésitasaban.



149.

150.
151

152.

153.

154.

155.

156.

Milyen vegylleteket neveziink szerves vegyilleteknek? Nevezzétek
meg az organogén elemeket.

A szerves vegyiletek szama miért nagyobb, mint a szervetleneké?

A felsorolt képletek kézill valasszatok ki azokat, amelyek a szerves
vegyuletek képletei: C, CH3NH2 Na2C03 HCI, C2H50H, C02,C2H6, CH3CI.
Hasonlitsatok 6ssze a szerves és szervetlen anyagokat; jellegzetes
tulajdonsagaikat irjatok be a tablazatba:

Szerves anyagok Szervetlen anyagok
1. Min6ségi dsszetétel
2. Felépités
3. Fizikai tulajdonsagok

Szemléltessétek a felsorolt szerves anyagok molekulainak szerkezeti képleteitl
a megadott molekulaképletek alapjan: CH4, CHCI3 Q2H4, CH3NH2 (CH3)20.
Nevezzétek meg azokat az (j anyagokat, amelyek szerintetek a szer-
ves kémia létrejottének kdszdnhetok.

Szamitsatok ki az elemek tdmegrészét: a) a hangyasavban (HCOOH);
b) a metilalkoholban (CH30H).

Hatarozzatok meg a halogéntartalmd szerves vegyilet kémiai képle-
tét, melynek relativ molekulatomege 121, és molekuldja két atom
kiort, valamint két atom masféle halogént tartalmaz. Szemléltessétek
a vegyllet molekulajanak szerkezeti képletét.

A szénhidrogének

A szénhidrogének olyan vegyuletek, amelyektol az
Osszes tobbi szerves vegyulet szarmazik. Nagyon elter-
jedtek a természetben; majdnem teljes mértékben ezek-
bdl a vegytiletekbol épll fel a kdolaj és a foldgaz. Ezeket
a hasznos asvanyokat és a feldolgozasukkor keletkezett
termékeket Uzem- és futdanyagként, valamint polime-
rek, novényvédo szerek, haztartasi vegyi cikkek és
gyogyszerek nyersanyagaként alkalmazzak stb.

/

1A szerves kémidban igy nevezik a molekulak grafikonos abrazolasét.
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A ,szénhidrogén” kifejezés a vegyuletet alkotd ele-
mek - a ,szén” és a ,hidrogén” - mar régtol ismert
nevébdl szarmazik. Ugyanilyen az 6ket alkotd egysze-
ri anyagok megnevezése is.

A szénhidrogének a szén és a hidrogén vegylletei.

Szénhidrogének A szénhidrogének altalanos képlete: C,,Hm
CnHm A 9. osztalyban megismeritek a telitett és a teli-
tetlen szénhidrogének tulajdonséagait és egyes kép-
viseloiket.

Azokat a szénhidrogéneket, amelyeknek molekuladiban a
szénatomok egyszeres kovelens kodtésekkel kapcsolédnak
egymashoz, telitett szénhidrogéneknek, amelyekben az egy-
szeres kotéseken kivll kétszeres és/vagy haromszoros koté-
sek is megtalalhaték, telitetlen szénhidrogéneknek nevezzik.

A telitett szénhidrogének azért kaptak ezt az elneve-
zést, mert molekuldikban mindegyik szénatom teljes
mértékben kihasznalja vegyértékkdtési lehetdségeit azal-
tal, hogy mindegyik vegyértékével mas atomhoz vagy
atomcsoporthoz kapcsolédik.

A metan

E téma anyaga segit nektek:

> megérteni a metanmolekula felépftését;

> tisztazni a metan tulajdonsagait;

> megismerni a metan felhasznalasi terileteit.

Erdekes tudni

A tudodsok A legegyszerQbb telitett szénhidrogén a metan.
allitasa szerint  Molekulaképlete: CH4.

a metan a Elterjedése a természetben. A metan a fold-
Jupiter és

gaz fé alkotéja. A leldhelytol fliggden térfogatrésze
85-99%. Jelen van a koolajban és szénlerakédasok-
ban is. Ukrajnanak vannak foldgazlelohelyei; éven-
te kb. 20 milliard m3gazt termelnek Kki.

A természetben a metan levegdtdél elzart névényi
és allati maradvanyok bomlasakor képzodik.

a Szaturnusz
gazfelhoinek
egyik dsszetevije
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45. abra

A szénatom egy 2s-
és harom
2p-orbitalja

Gyakran mocsarakbol tor el6, ezért mocsargaz-
nak is nevezik.

Molekulajanak felépitése. A metanmoleku-
laban, mint a tébbi szerves vegyulet molekulai-
ban, a szénatom négy vegyértéki. Ahhoz, hogy ezt
a négy vegyértéket létrehozza, négy parositatlan
elektronnal keli rendelkeznie. Ez az atom gerjesz-
tésének eredményekéntjon létre, minek kdvetkez-
tében a 2s-atomorbitalrol egy elektron egy szabad
2p-atomorbitalra keral at.

c -> cC*
Is2s2p2 -> 1s2sI2p3

2P
2s

1s
alapallapot gerjesztett allapot

A gerjesztett szénatom minden kulso orbitélja
egy-egy elektront tartalmaz.

A szénatom négy parositatlan elektronja és a
négy hidrogénatom egy-egy elektronja négy kozos
elektronpart hoz létre:

H H
H:C :H H-C-H
H H
elektron- szerkezeti
képlet képlet

A feltintetett képletek nem mutatjak a
metanmolekula térbeli felépitését. A képle-
teknek megfeleloen a molekula minden
atomja egy sikban helyezkedne el, és a koté-
sek kozotti szégek 90°-t zarnanak be.
Ugyanakkor a valésagban ez nem igy van.

A metanmolekula keletkezése soran a
szénatom 2s- és harom 2p-orbitaljabol négy
egyforma orbital jon létre (45. abra),
melyek mindegyike aszimmetrikus sulyzé
alaku.
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46. abra

Az orbitalok
elhelyezkedése

a metanmolekulaban

47, dbra

A metanmolekula modell-

jei

a - gémb-palcika modell;
b - méretaranyos gémb-
modell.

A fehér gombaok hidro-
génatomok;

a feketék - szénatomok

A keletkezett orbitdlok haromdimenzids
térben egymastél egyforma tavolsagra
helyezkednek el, hajlasszégik 109,5°
(46. abra).

Minden (j sulyzé alaku orbital nagyobbik
végének és a hidrogénatomok gémb alaka
orbitaljainak részleges atfedésével négy
kovalens kétés (C-H) alakul ki. A szén- és a
hidrogénatomok orbitaljainak atfedése az
atomok kozéppontjait osszekotdé vonal men-
tén torténik. Az ilyen kovalens kotést egysze-
res vagy o-kotésnek nevezzik.

Egyenesekkel osszekotve a hidrogénato-
mok kozéppontjait, egy geometriai alakzatot,
tetraédertl kapunk - (46. abra). Ezért mond-
jak azt, hogy a metanmolekula tetraéderes
felépitésu.

A metanmolekula modelljei a 47. abran
lathaték2 (A gomb-palcika és a méretaré-
nyos gombmodellek sajatossagait az 1. téma-
ban olvashatjatok).

1A sz06 a gordg tetra - négy és hedra - feltlet sz6kbol ered. A tetraéder-
nek négy egyforma oldala van, amelynek mindegyike szabéalyos harom-

szog.

2 Vannak szamitogépes programok, amelyek segitségével mindenféle
molekulanak a modelljét el6 lehet allitani.
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14. LABORATORIUMI KISERLET

A metdnmolekula gomb-pélcika modelljének
elkészitése

Megkaptatok a szerves anyagok molekulamodell-készletét.
Keressetek benne négy egyforma gémbot (ezek lesznek a hidro-
génatomok) és egy mas szinl, nagyobb méretit (gz lesz a széna-
tom), valamint négy rudat (palcikat) vagy csovet. Mindegyik
gbmbben talaltok nyilast vagy kiugrast, amelyek a pélcadkkal vagy
csovekkel valo osszeillesztésre szolgalnak.

Szedjétek dssze a metanmolekula gomb-palcika modelljét.

Mivel a szén és a hidrogén elektronega-
tivitdsa csak kis mértékben kulénbézik
egymastdl, a C-H kovalens kotés gyengén
polaris. Ugyanakkor maga a metanmole-
kula apolaris; nincsenek pozitiv és nega-
tiv toltési végei. A metanmolekula ebben
kulonbézik a polaris vizmolekulatol
(1. téma).

Fizikai tulajdonséagai. A metan szinte-
len gaz, nincs szaga. -162°C-ra hitve (nor-
malis nyomas mellett) cseppfolydssa valik.
Kénnyebb a levegonél, szinte egyaltalan
nem olddédik a vizben.

Kémiai tulajdonsagai. A metan
(CH4 kémiailag passziv. Példaul nem
mutat savas tulajdonsagokat, mint a
sosav (HC1) vagy a kénhidrogén (HZ2S)
vizes oldatokban. Ennek oka a C-H koté-
sek gyenge polaritasa.

A metan nem Iép kolcsonhatasba a vizzel
(természetes korulmények kozott), a fémek-
kel, oxidokkal, bazisokkal, sékkal. Reagal
viszont az oxigénnel és a halogénekkel: flu-
orral, klérral, brémmal.

e Egési reakcid. A metan, mint a legtébb
A metan égese: . P .
a - gazégoben: szerves vegyllet, gyudlékony. A levegon kék
b- haztartasi langgal ég (48. abra):
gaztiizhelyen

48. abra

cHa+ 202-4c02+ 2HD.
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Forditsatok figyelmet arra, hogy a szerves vegyu-
letek kbézremUkddésével lejatszédo reakcidegyenle-
tekben az egyenloségjele helyén nyil talalhaté.

A metan égési reakcidjanak termékeit a 49.
abran feltiintetett kisérlettel lehet kinutatni. A Ci-
mentes réz(ll)-szulfat fehér szinének kékre valto-
zasa arrdl tandskodik, hogy a metan égésekor
keletkezett vizgoz kdlcsonhatasba lépett a soval
(a reakci6 terméke rézgalic). A meszes viz megza-
varosodasat a kalciumkarbonat okozza, ami a
széndioxid és a kalciumhidroxid oldatanak reak-
cigjakor keletkezett.

49, abra

A metan
égéstermeékei-
nek kimutatasa

Abban az esetben, ha a levegd (oxigén) mennyisé-
ge nem elegendd a teljes égéshez, szén-monoxid
vagy akar szén keletkezhet:

CH4+ 02-+C0O + HX;

ch4+ 024 ¢+ h2o.

A metan égése soran fellépd oxigénhianyrol
tanuskodik a lang élénksége (sarga szinu lesz a
felhevitett apré szénrészecskék jelenléte miatt)
vagy koroml megjelenése a langban és a targyak
feltletén (fazekakon, teaf6zén).

1A korom olyan anyag, amely nagyobbrészt szénatomokboal all.
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» Alakitsatok at a metan égési reakcidésémait
kémiai egyenletekké.

A metan és a levegd (vagy oxigén) elegye robba-
nasveszélyes. Elég egy szikra, hogy a robbanas
bekdvetkezzék. Ezért nagyon elévigyazatosnak kell
lenntink. Szénbanydkban a metan-levegd elegyek
robbanasai, a megel6z6 intézkedések ellenére, ido6-
rél-idore bekévetkeznek. Aliando veszélyt jelente-
nek a banyaszok szamara.

Reakciéi halogénekkel. Fény vagy magas
homérséklet hatasara a metan reakcidba lép a klor-
ral. Ez a reakcid helyettesitési reakciél Azon alap-
szik, hogy a metanmolekuldban a hidrogénatomok
mindegyikét fokozatosan klératomok helyettesitik:

H h>vagy t H
H-C+H 4 CIfCl---—--- >H—C—Cl 4 MCI;
klér-metan
hi> t
'_|| vagy
H-CfH -t CIfCL--------- »H—C—Cl + HC1;
Cl Cl

diklér-metan
hovagyt ]
Cl-C-Cl + HC1;
Cl cl
triklor-metan
hv vagy t
ci-cfiT 4 CIl|ClI + CI—E—CI 4 11C1.

tetraklor-metan

A szerves anyag és a klor kozétt lejatsz6do reak-
ciot klérozasi reakcionak nevezzik, termékeit pedig
az adott vegyulet kldrszarmazékainak.

A metan klorozaséat a kovetkez6 sémaval illuszt-
ralhatjuk:

1 A szerves kémiaban a helyettesitési reakciok terméke két osszetett
vegyllet, a szervetlenben pedig egy osszetett és egy egyszeru.
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CH4™ > CHgCI™ ch2i2> > chci3 > CCl4
-HCI -HClI Cl

50. abra

Autdbusz, melynek motorja

féldgazzal mukodik

110

A sémaban a nyil folott a reagens képletét tiintetik
fei, a nyil alatt a reakcié ,masodrangd” termékét
(adott esetben ez a hidrogén-klorid). A szerves
kémiadban az egymast kovetd reakcid szakaszok
ilyen felirasi modjat elég gyakran hasznaljak.

A metan és a klér kozott lejatsz6dd reakcionak
csak egyetlen szakaszat (lépését) nem lehet megva-
I6sitani; a metannak mindig tobb klérszarmazéka
fog keletkezni.

A metan és a brom reakci6ja hasonlé6 médon fog
lejatszédni. A fluorral a metan robban, a jéddal
k6zonséges kérulmények kozétt nem reagal.

Reakcidi vizgozzel és szén-dioxid gazzal. A
metan magas hofokon katalizator jelenlétében kol-
csonhatasba lép a vizgozzel és a szén-dioxiddal.
Ezek a reakcidk gyakorlati jelentoséggel birnak. Az
iparban szén(ll)-oxid, hidrogén és éghetd gazele-
gyek elballitasara hasznaljak:

CH4+ HD (gb2) CO + 3H2
CH4 + C02-~A> 2CO + 2H2

A CO és a H2 elegyét szintézisgaznak nevez-
zuk. A vegyigyarakban folyékony futéanyagot és
tébb szerves vegyuletet allitanak el6 beldle.

Hobomlasa. Leveg6 kizarasaval, magas héfo-
kon a metan egyszerii anyagokra bomlik fel:

1200 °C

CH4 *C+ 2H2

Az iparban e reakci6 felhasznalasa-
val hidrogént és kormot (a gumihoz
adagoljak) allitanak elé.

Felhasznéaldsa. A metant (foldgéz)
futéanyagként hasznaljak a héenerge-
tikdban, az iparban, valamint a héaz-
tartdsokban. Egyes esetekben a gép-
kocsik Uzemanyagaként szolgal. A
kozlekedési eszkdzokre gazpalackokat
szerelnek, melyben a gaz magas nyo-
mas alatt van (50. abra). A metan fon-
tos szerves anyagok nyersanyaga is.



157.

158.
159.

160.

161.

162.

163.

Fiziolodgiai hatasa. A metan huzamosabb ideig
tartd belélegzése mérgezést okoz, amely esetenként
haldlhoz vezet. Abbdl a célbol, hogy kénnyebb
legyen meghatarozni a gazvezeték, gaztiizhely vagy
gazpalack szivargasat, a gazeloszto allomasokon a
foldgazhoz kellemetlen szagl anyagot kevernek.
Foldgazt felhasznalé haztartasokban a helyiségek
gyakori szelloztetésére van szikség.

KOVETKEZTETESEK

A metan (CH4) a legegyszeribb telitett
szénhidrogén. A foldgaz legfobb 6sszetevdje.
Molekulaja tetraéderes felépitésui.

A metan szintelen gaz, nines szaga, vizben
nem oldodik. Kémiailag passziv vegyllet,
amely kdlcsbnhatésba Iép az oxigénnel, halo-
génekkel, magas homérsékleten vizgbdzzel és
szén-dioxiddal.

A metant (foldgazt) mint fatdé- és lUzem-
anyagot hasznéaljdk, valamint a vegyiparban
nyersanyagként.

Miért nevezik a metant szénhidrogénnek? A szénhidrogének melyik
csoportjahoz tartozik?

Jellemezzétek a metanmolekula felépftését.

Meg lehet-e kilonbdztetni a metént a hidrogéntdl és a hidrogén-klorid-
tol: a) fizikai tulajdonsagai alapjan; b) indikator segitségével? Ha igen,
akkor hogyan?

A metannak milyen reakeioja kapta megnevezését a reakcio masik
reagenseér6l? Tuntessétek fel a megfeleld kémiai egyenletet.

Fejezzétek be a metan tdbb lépésben végbemend bromozaséat CH4 T

Mit jelentenek a nyilak folott és alatt levé feliratok?

Az aluminium-karbid (az aluminium és szén vegyulete) és viz kdlcson-
hatasakor metan és aluminium-hidroxid keletkezik. Trjatok fel a megfe-
leld kémiai egyenletet.

Hatarozzatok meg az elemek tdbmegrészét a metanban. (Szébelileg.)



164. Konnyebb-e vagy nehezebb a metan: a) a hidrogénnél; b) a levegonél?
Hanyszor?

165. Milyen térfogatd klor (normalis korllményekre atszamolva) hasznélé-
dik fel 1,5 mol metan teljes klérozasara?

166. Elegendd-e 20 | levegd 1 1metan elégetéséhez?

ORAK UTAN
A metanmolekula méretaranyos gombmodelljének elkészitésel

Készftsetek gyurmabdl négy egyforma nagysagu és szinli gdmbot (hidro-
génatomok), majd egy nagyobbat mas szintbol (szénatom). Gyufabol készit-
setek négy pélcikat, ezzel fogjatok dsszekapcsolni a ggmbdoket.

A ,szén” gombjén készftsetek egymastdl egyforma tavolsagra jelzéseket,
majd szurjatok ezekre a helyekre a palcikakat. A palcikak mésik végére huz-
zatok ra a ,hidrogén” gémboket Ugy, hogy a palcikékat teljesen eltakarja. A
»hidrogén” gdmbdoket szorosan nyomjatok, kissé osszelapitva a ,.szén”
gombjéhez, imitalva ezzel a hidrogén- és a szénatom orbitéljainak atfedését.

18 A metan homoldgjai (alkanok)

E téma anyaga segit nektek:

> megtudni, mit neveziink a vegyiletek homol6g soréa-
nak és milyen szénhidrogének a metan homoldgjai;

> megnevezni a metan homoldgjait (alkanokat);

> felfrni az alkanok képleteit.

A vegyulletek képletei. Az elozé téméaban szé
volt a legegyszeribb telitett szénhidrogénrol, a
metanrol. Levezetjik a telitett szénhidrogének kép-
leteit, melyek molekulaiban két és harom szénatom
van. Eldszor vonalakkal 6sszekoétjuk a szénatomo-

1Abban az esetben, ha az iskolai kémia teremben van modellkészlet a
molekulak méretaranyos modelljének elkészitéséhez, a tanar kémiadran
is javasolhatja annak elkészitését.
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kat (ismeretes, hogy vonallal jelélik az egyszeres
kovalens kotést):
Cc-C C-C-C
Ezt koévetoen minden szénatomtél még annyi
vonalat hdzunk, hogy mindegyiknél négy legyen (a
szén négyvegyértéku):
11 I
-C-C- -C-C-C-
11 (N
Ezutan mindegyik vonalhoz egy hidrogénatomot
irunk, és megkapjuk a megfelelé szénhidrogén kép-

letét:
HH HHH

H-C-C-H (vagy C2HG H-C-C-C-H (vagy C3H§
HH HHH

A molekulak teljes szerkezeti képleteit réviditett
formaban is fel lehet irni Ggy, hogy csak a szénato-
mok kozott levd vonalakat hagyjuk meg:

CH3CH3 CH3CH2CH3

llyen médon a tébbi - nem szerteagazé (egyenes)
nyilt szénlancud, egyszeres kovalens kotéseket tar-
talmazo - szénhidrogénmolekulak szerkezeti képle-
tei is levezethetok.

A CH4, C2H6, C3HS8 szénhidrogének a metan
homoldgsorahoz tartoznak.

Homoldgsomak nevezzik a hasonlé molekulafelépitésu és
6sszetételikben egy vagy tobb CH¢ atomcsoporttal egymas-
tol kulénbo6zo szerves vegylletek sorat.

A C2H6 C3H8és még sok mas, egymastél CH2
csoporttal kulénbdzo vegyulet a metan homolog-
jai.

A nyilt szénlancua telitett szénhidrogéneket alkanok-
nak nevezzuk.

Ahhoz, hogy felallitsuk a négyszénatomos
alkan kémiai képletét, elég a C3H8vegyulet képle-
téhez hozzdadni a CH2 csoportot. Kapjuk:
C3H8CH2 -> C4H 10 Ezt a képletet a metan képle-
tébol is levezethetjuk: CH4CH23— C4H 10
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Alkanok
C,H2n+2

Megne-
vezes
Metern
Etan
Propan
Butan
Pentan
Hexan
Heptdn
Oktan
Nonan
Dekan
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Abban az esetben, ha az alkdn molekulajaban
n szenatom van, keplete: CH4CH2nl5 vagy
C,H2,+2 Az utdbbi az alkanok altalanos keplete.

Megnevezesuk. Az els6é negy legegyszeriibb
felepitesu alkdnnak hagyoméanyos a megneveze-
se: metdn, etdn, propan, butdn. A tdbbi alkan
neve a szamnevek idegen nyelvll megnevezesebdl
szarmazik (14. old), amely megfelel a vegyulet
molekulgjaban taldlhatd szenatomok szdméanak
(1. tablazat). Mindegyik megnevezes vegzddese -an,

mint az altalanos megnevezese.

1. tablazat

A metdn homoldgjai (alkdnok)

kemiai
ch4

ch6

C3H8

C4H10
C5H 12
cth 4
C7H16
~8™18
CHD
CiH2

Keplet

szerkezeti (roviditett)
ch4
CH3-CH3
CH3CH2CH3
ch3ch2ch2ch3
ch3ch2ch2ch2ch3
ch3ch2ch2ch2ch2ch3
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH?3
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3

A molekula felepitese. Mar tudjatok, hogy a

metanmolekula tetraeder alakil. Vizsgaljuk meg
mas alkdnok molekuldinak terbeli felepiteset.

15. LABORATORIUMI KiSERLET

Az etan- es propanmolekula gémb-palcika
modelljenek elkeszitese

A molekulamodell-keszletben keressetek nyilassal vagy kiug-

rassal ellatott egyforma gombdoket (hidrogenatomok) es nehany
nagyobb meretiit es mas szinut, melyek mindegyiken negy nyi-



las vagy kiugras talalhat6é (szénatomok), valamint pélcikakat

vagy csoveket.

Szereljétek Ossze az'étan- és propanmolekula modelljeit.
Milyen alakja van a szénlancnak az elkészitett propanmole-
kula modelljében?

51. dbra

Az etanmolekula gémb-

palcika modellje

Az etanmolekula (51. dbra) és a propanmolekula
modelljével megegyez6en atomjaik nem egy sikban,
hanem haromdimenzios térben helyezkednek el. A
propan- és butanmolekulaban (52. dbra), valamint a
metan tobbi homoldgjanal a szénatomok nem egy
egyenes mentén helyezkednek el: atomjuk kozép-
pontja a vonalak torésénél talalhaté. Ennek megfele-
I6en molekulaik roviditett szerkezeti képlete:

CH2 ch2ch3
/ \ / \ /
ch3ch3 ch3 ch?2

Az iskolai kémiatananyaga az egyszeriség kedveé-
ért nem a cikcakkos abrazolast alkalmazza, hanem a
szénhidrogénmolekulak lineéris szerkezeti képleteit.

52. abra

A butanmolekula
cikcakkos szén-
lanca

KOVETKEZTETESEK

A nyilt lanca telitett szénhidrogéneket
alkdnoknak nevezzik. Altalanos képletik
CrH 2, +2¢

A hasonlé molekulafelépitési és Osszetéte-
likben egy vagy tobb CH2 atomcsoporttal
egymastol kiulénb6z6é szerves vegyuletek
sorat homolégsornak nevezziuk.

A legtobb alkdn megnevezése a vegyillet-
ben talalhatdé szénatomszamnak megfeleld
szamjegy idegen elnevezésébodl és -an végzo-
désbal all.

A propadnmolekula és a tobbi metanhomo-
lI6g molekulainak szénlanca cikcakkos alaku.

115



167.

168.

169.

170.
171

172.

173.

174,

175.

176.

Mit nevezink homolégsornak? Milyen vegyileteket neveziink
homolog vegylleteknek?

A megadott kepletek kézil mutassatok meg azokat, amelyek a metan
homoldgsorat alkotd vegyiletekhez tartoznak: C3H6, CsH12 CeH”, C7TH16
Allitsatok sorba az alkanokat a molekulajukban talalhatt szenatomszam
csokkenesenek megfelelden:

a) heptan;

b) butan;

C) hexan;

d) pentéan;

€) propan.

Abrazoljatok a kovetkezd molekuldk elektronszerkezetet: a) etan; b) propan.
Trjatok fei annak az alkannak a kepletet, amely molekulajaban ketszer tébb
hidrogent tartalmaz, mint a butan.

Fejezzetek be helyesen a mondatot ,,A hidrogenatomok es a szenatomok meny-
nyisegenek aranya az alkanok molekulaiban a vegyiilet molekulatémegevel...”:
a) csokken;

b) novekszik;

c) kaotikusan valtozik.

Milyen a relativ molekulatémege a metan homoldgjanak, ha molekuldja 4
szenatomot tartalmaz? (Szébelileg.)

Melyik vegyuletben legnagyobb a szen tdmegresze: az etdnban, a propan-
ban vagy a butanban? Probaljatok megadni a valaszt szamftasok nelkul.
Szamitsatok ki az anyagmennyiseget: a) 15 g eténban; b) 4,48 | butanban
(n. k. k). (Sz6belileg.)

Vezessetek le a metan homoldgsoraba tartozé szenhidrogen kepletet, ha
benne a szen témegresze 80%.

~;RDEKLODOK SZAMARA

Az izomeria

Lo
-C -C -C -C - felepftesu lehet, hanem szertedgazo is: -C
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A C4H10 molekulanak a szenlanca nemcsak linearis

L
c-C-.
c.-

A megfeleld szerkezeti kepletek es azok roviditett valtozatai igy alakulnak:



H rl H H H H |-I|
| i I
H(%(I:ICCH HCI,CICIH
HHHH H -
/('}\H
hh h
CH3-CH2-CH2-CH3 ch3-ch-ch3
ch3

Mindegyik keplet meghatarozott molekulanak felel meg. Tehat letezik ket
telitett szenhidrogen teljesen megegyezd kemiai (0sszeg) keplettel (C4H10,
ugyanakkor elterd - egyenes es szertedgazd - molekulaszerkezettel.

Azokat a vegyuleteket, amelyek molekulai egyforma 6sszetetelliek, de
killonbozo felepitesiiek, izomereknek, a vegyiiletek megletenek jelense-
get pedig izomerianak nevezzik.

A szenhidrogenek molekuléiban talalhatd szenatomszam ndvekedesevel az
izomerek szama ugrasszeriien megnd. A CH4, C2H6 vegyuleteknek nincsenek
izomerjei. Ugyanolyan, vagyis C4H10 molekulakeplete ket szenhidrogennek van,
C5H12 - haromnak, C6H14 - 6tnek, C7H16- kilencnek sth.

Az izomeria jelensege az egyik oka a szerves vegylletek sokfelesege-
nek es nagy szamanak.

Abban az esetben, ha a szenhidrogen-molekula nem szertedgazo (normalis)
felepitest, a megnevezes felirdsakor elétte kis ,n” es kotojel szerepel. Peldaul
a CH3-CH2-CH2-CH3 kepletli es normalis felepitesii vegylletet n-butannak
nevezik. A butan izomeret pedig CH -CH-CH zoblJt3nnak-

3

| 3
ch3

r
orak utan

Az etén- es propanmolekula meretaranyos modelljeinek elkeszitesel

Keszftsetek gyurméabol egyforma nagysagu es szi'nii gombdoket (hidrogenato-
mok), majd nagyobbakat mas sz'nii gyurmabdl (szenatomok). Gyufabdl keszit-
setek palcikéakat a gombok dsszekapcsolasahoz.

Keszftsetek el az etn- es propanmolekula meretaranyos modelljeit (53.
abra) a kovetkezo otletek felhasznalasaval:

1) az etanmolekula meretaranyos modelljet kénnyebb elkesziteni, ha elészor
elkeszitjuk ket CH3atomcsoport meretaranyos modelljeit es utana 6sszekdtjik
Oket palcikakkal, egymashoz nyomva (lapitva) a hidrogen es a szen ,atomjait”;

1A tanar javasolhatja nektek a modellek ¢sszeszereleset oran moleku-
lamodell-keszlet felhasznélaséaval.

>
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53. abra

Az etan- (a) és a
propanmolekula (b)
méretaranyos
modelljei

2) a propanmolekula méretaranyos modelljét egyszeriibb 6sszeszerelni
két CH3és egy CH2atomcsopprt méretaranyos modelljébdl.
V.

Az alkanok tulajdonsagai és
felhasznalasuk

E téma anyaga segit nektek:

> tisztazni a metan homoldgjainak tulajdonséagait;
> megismerni az alkanok felhasznalasanak teriileteit.

Fizikai tulajdonsagaik. Az etan, propan és
butan normalis kérulmények kézott (20 °C homér-
sékleten) gaz, a tobbi tizenkét metanhomoldg

folyékony (jellegzetes benzinszaguk van), a
tobbi szénhidrogén szilard halmazallapotd.
Az alkanok olvadas- és forraspontja a mole-
kuldban levo szénatomok szaméaval no.
A metan homolégjai szintelen anyagok.
Mivel molekulaik gyakorlatilag teljesen apo-
larisak, vegyuleteik vizben nem oldédnak
(54. abra), de j6l oldédnak (sok esetben kor-
latlanul) szerves olddszerekben és egymas-
ban.
Elterjedésik a természetben. Kis
mennyiségl etan, propan és butan talalhato
54. 4bra a féldgazban, a kobéolaj kisérbgazaiban (a
A hexan elegye (felsé kéolajjal egyltt van jelen a leléhelyeken), és
réteg) vizzel a szénbanyakban keletkezé gazokban. A
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55. abra

A koéolaj a metan
homol6gok
természetes forrasa

kéolaj talnyomorészt (55. abra) folyékony
telitet't szénhidrogénekbdl all, a méhviasz és
az ozokerit (foldviasz) pedig foleg szilardak-
bél.

Kémiai tulajdonsagaik. Mint a metan,
igy osszes homoldgja kémiailag passziv.
Koélcsonhatasba Iépnek a halogénekkel,
égnek.

Reakcidoik halogénekkel. Fény vagy
hevités hatasara tébb lépésben reagalnak a
klorral és a brémmal. Ezek helyettesitési
reakciok.

E reakcidok kovetkeztében sokféle klor- és
bromszarmazék keletkezik. Példaul az elso
Iépése egy ilyen reakcionak igy zajlik le:

CH3CH3+ ci2 hvvagytsCH3CH2C1 + HC1
(vagy C2H6 + CI2- vagyt>C2H5CL + HC1).

Az anyagok tovabbi koélcsonhatasakor a tobbi
hidrogénatomot is klératom helyettesiti.

Az alkanoknak a fluorral lejatsz6dé reakcidjakor
a C-C kotések felbomlanak és szén-fluorid (CF4),
valamint hidrogén-fluorid (HF) keletkezik.

Reakciojuk oxigénnel. A metan osszes homo-
l6gja, mint a tdbbi szénhidrogén is, ha meggyujtjuk,
vizgdz és szén-dioxid keletkezésével ég el. A szén-
hidrogén molekulatémegének névekedésével a lang
élénkebbé valik. A paraffin gyertyal a foldgazzal
ellentétben, élénkséarga langgal ég (56. a abra). A
sarga szin oka a felizzitott koromrészecskék (a
korom a szénhidrogén hébomlasanak egyik termé-
ke) jelenléte és vilagitasa a langban. Ezek a részecs-
kék hamar elégnek.

Elégtelen levegd (oxigén) ellatas mellett, a széna-
tomok egy része nem ég el teljesen és szén-monoxid
vagy szén keletkezik. Ilyen feltételt hozunk létre,
ha gyertyaldngba porcelancsészét tartunk.
FelUletén korom jelenik meg: a szén aproé részecskeéi
(56. 6 abra).

1A paraffin szénhidrogének keveréke, amelyek molekulaiban a szénato-
mok szama 18-tél 35-ig terjed.
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56. abra

A paraffin gyertya
égése:

a - normalis korul-
mények kozott;

b - levegbhiany
esetén

57. &bra
Propan-butan keve-
rékkel

téitott gazpalack

58. abra
Katalizatorral ellatott
szlir6betét kereszt-
metszete

120

Felhasznalasuk. Etanbél, propanbdl és
butanbdl Iényegesen kevesebbet hasznalnak fel,
mint metanbdl. Folyékony propan-butan keve-
rékkel kualénbozé térfogatu palackokat toltenek
meg (57. abra), amit héaztartasi gaztuzhelyek
mukodtetésére hasznalnak. Amikor a gazpalack
csapjat kinyitjuk, gaz jén heldle, nem pedig
folyadék. A propan-butan keverék a belsé égésu
motorok tizemanyagainak egyike.

A metan homolégjai kézul azok a szénhidrogé-
nek, amelyeknek molekulai 6-t6l 20-igtartalmaznak
szénatomokat, a benzin és a petroleum ésszetevoi.

A gépkocsik tzemanyaganak tokéletlen égése
és a motorbdl kiaramlé szén-monoxid nagy mér-
tekben hozzdjarulinak a varosok és autdpalyak
lIégszennyezéséhez. A karos anyagok kibocsata
sanak csokkentésére az autok kipufogdcsovehez
katalizatorral ellatott sziirdbetétet erdsitenek (58.
abra), amelynek segitségével a szénnonoxid és
az (zemarnyagrészecskék széndioxidda és v/
g6zz¢é alakulnak &



177.

178.

179.

180.

A folyekony szenhidrogenek elegyet lakkok es
festekek old&sara hasznaljak. Szeleskdruen alkal-
mazzak a vazelint (folyekony es szilard szenhidro-
genek elegye) es a paraffint.

A metdnhomoldgok fontos szerves anyagok
nyersanyagai. Peldaul butanbdl jelentds mennyise-
gl ecetsavat allitanak elé.

KOVETKEZTETESEK

Az etan, propan es butdn normaélis kérilme-
nyek kozott gazhalmazallapotii,, a magasabb
relativ molekulatémegiu szenhidrogenek folye-
konyak, illetdleg szilardak.

A metadn homolog)ai szintelen anyagok, nem
oldédnak vizben, de jol oldédnak szerves oldo-
szerekben es egymasban.

Az etdn, propan es butdn foldgédzban es a
kodolaj kiserbgazaiban (kéolajgazban) egya-
rant megtalalhato.

A metan homolodgjai kemiailag passziv anya-
gok. Helyettesitesi reakcitba lepnek a haloge-
nekkel es egnek.

Az alké&nokat fut6- es uzemanyagkent hasz-
naljak, valamint szerves anyagok fontos nyers-
anyagai.

Hogyan valtoznak az alkanok fizikai tulajdonségai relativ molekulatéme-
guk novekedesevel?
Fejezzetek be a reakcidsemékat es alakitsatok &t kemiai egyenletekke:
a) C3H8 + ... 02 (foloslegben) ...
b) .. (alkén) + .. 02-> 5C02+ ... HX;
c) C3H8 + Cl2-» ... (els6 lepes).
Szamitsatok ki a struseget (n.k.k.) es a hidrogenhez viszonyftott relativ

suruseget:

a) az etannak; b) a propannak.
Milyen terfogati levegd hasznalddik fei 1 letén elegetesere normaélis
kérilmenyek kozott, ha az oxigen terfogatresze a levegdben 20%?
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181. A géazpalackban 20 kg propéan-butdn elegy van, melyben a propén
tomegrésze 22%. Szamitsatok ki, milyen a gazok térfogatrésze a
palackbdl kiaraml6 gazelegyben.

182. Hatarozzatok meg az alkan képletét, melyben a szén tomegrésze 84%.

&

59. 4bra

Az etilénmolekula
modelljei:

a -gomb-palcika
modeli;

b- méretaranyos
modeli
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Az etilén

E téma anyaga segit nektek:

> megérteni az etilénmolekula felépitését;

> megérteni az etilén tulajdonsagait;

> megismerni az etilén eléallitdsi mddszereit és fel-
hasznéléasi terileteit.

Tudjatok, hogy a telitett szénhidrogéneken kivil
léteznek telitetlen szénhidrogének is. Ezek molekulai-
ban a szénatomok nemcsak egyszeres kotéssel kapcso-
lodnak egymashoz, hanem tobbszéros, kettés és har-

mas koétésekkel is.

A legegyszerubb szénhidrogén, melynek molekula-
jaban kettds kotés taldlhato, az etilén. Kémiai (moleku-
la-) képlete: C2H4, elektron- és szerkezeti képlete pedig:

H:C::C:H H-C=C-H, vagy CH2=CH2
i H H

Az etilén mésik megnevezése: etén. Az etan - a
telitett szénhidrogén - nevétol abban kilonbozik,
hogy végzodése -én.

Az etilénmolekula felépitése. A kutatok
eredményei szerint az etilénmolekula (C2H4
mindegyik atomja egy sikban helyezkedik el, és az
atomok kézéppontjat 6sszekétd egyenesek 120°-0s
szlget zarnak be egymassal (59. abra).

Mint jsmeretes, a szén a masodik energiaszinten

elhelyezked6 négy parositatlan elektronjanak
készénhetden kovalens kotéseket alakit ki:

ifl 0 0 0



Az etilémnolekuldban az egyik szénatom egy mésik
szénatommal és két hidrogénatonmal van kdlcstnha
tashan Haromskotést hoz Iétre, melyek kialakitasdban
egy s és két f>elektron vesz részt. Az orbitdlok, amrelye-
ken ezek az elektronok tartdzkodnak, negvaltoztatjak
daquat, és haromegyforma orbital keletkezik

Az (j orbitalok tengelyei egy sikban helyezkednek
e, és 120°-0s szoget zamak be egymassal:

Minden szénatom Uyen orbitalja atfedésbe kertil a
masik szénatom azonos és a két hidrogénatom
gomb alakul orbitaljaval:

A szénatom negyedik, parositatlan p-elektronja
a masik szénatom ugyancsak p-elektronjaval Ugy-
nevezett n-kotést hoz létre. Ezeknek az elektro-
noknak az orbitaljai merdlejesek arra a sikra,
ahoi a nolekula 6sszes atomjanak kézéppontja
talalhato. Két helyen atfedésbe kertilnek - a sik
alatt és folott:
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Tehat az etilénmolekuldban a szénatomok
kozott kétszeres kotés talalhato: efy o- és egy Jt-
kotés.

A 7i-kdtés jelenléte jelentbsen befolyasolja az
etilénnolekula sajatossagait. Neki kdszonhetden
a két szénatom kbézéppontja (magja) kozotti tavol-
sag 0,134 nmre cstkken (az egyszeres kovalens
koétésnél ez az érték 0,154 nm).

16. LABORATORIUMI KISERLET

Az etilénmolekula gomb-palcika modelljének
elkészitése

A molekulamodell-készletbdl keressetek ki négy egyszina és egy-
forma méretil gombot (hidrogénatomoknak), majd két mas szinu
nagyobbat (szénatomoknak), valamint rudakat (palcikakat) vagy
csoveket.

Szereljétek 6ssze az etilénmolekula modelljét. A ,szénatomokat”
kossétek 0Ossze palcikaval (vagy ami rendelkezésetekre all).
Vegyétek figyelembe, hogy a molekulaban az atomok kdzéppontjait
0sszekotd egyenesek mindegyike egymassal 120°-0s szdget zar be.

Fizikai tulajdonsagai. Az etilén fizikai tulaj-
donséagai hasonlitanak a metanéhoz. Szintelen gaz,
kicsit kdnnyebb a levegénél, a vizben gyengén oldé-
dik. Normalis nyomason -104 °C-ra hutve folyé-
konnya valik.

Kémiai tulajdonséagai. Az etiléen kémiailag
aktivabb a metanndal. Ez annak eredménye, hogy a
szénatomok kozott 1évo kettds kotés kdnnyen fel-
bomlik és egyszeres kétéssé alakul at.

Osszeépllési (addicios) reakcioil Az etilén
egyarant kolcsonhatasba Iép egyszerii anyagokkal -
hidrogénnel, halogénekkel, és 6sszetettekkel - halo-
génhidrogénekkel, vizzel. Ezeknek a reakciéknak a
termékei telitett szerves vegyuletek.

Az etilén a hidrogénnel hevités hatasara és kata-
lizdtor jelenlétében lép kolcsbnhatdsba. Ennek
kovetkeztében a C2H4 molekuldban a kettds koté-

1A szerves kémiaban igy nevezik az egyesuilési reakciékat.
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60. abra

sek felbomlanak, egyszeres kotésekké alakulnak at,
miko6zben rriinden szénatomhoz egy-egy hidrogéna-
tom kapcsolodik:

CH2=CH2+ H2-~> CH3-CH3,
etilén etan

vagyC2H4 + H2-1~ C 2He6.

A hidrogén és a szerves vegylletek ilyen
addiciogjat hidrogénezési reakcionak nevezziik.

Az etilén és a halogének ko6zott lejat-
sz6dé reakciokat kulonb6z6 kulsé véaltoza-
sok kisérik. A fluorral reagalva az etilén
langra lobban, a kloér-etilén elegy fény
hataséara felrobban. Az etilén kolcs6nha-
tasba lép a brommal (60. dbra) és a brom
vizes oldataval, az un. bromos vizzel
(barna szintu folyadék):

CH2=CH2+ Br2-> CH2 CH2.
Br Br

Az etilén koélcsénhatasa

a brom gozével

Ha az etiléngazt bromos vizbe vezetjuk,
az oldat elszintelenedik, ez lehetdséget
nyudjt szamunkra, hogy ily médon megki-
l6nboztessik az etilént a metantdl és a
tébbi alkantol, amelyek a brom oldataval
nem reagalnak.

Az etilén kolcs6nhatasba Iép a halogénhidro-
génekkel is:

CH2=CH2+ H-Br -> CHo-CHZXBr.

brémetan
Az etilén addicidja a vizzel (hidrataciés reakcio)
koncentralt kénsav jelenlétében megy végbe:

CH2=CH2+ H-QH CH3CH2O0OH.
etilalkohol

Az etiléenmolekulak egymassal is egyesulhet-
nek; ennek eredményeképpen szamotokra ismert
anyag keletkezik - a polietilén. Ezt a reakciot és
areakciotermék tulajdonséagait a kovetkezé téma
targyalja.

Reakcidja oxigénnel. Az etilén a levegdn
élénkebb langgal ég, mint a metan. Teljes égésé-
nek termékei: szén-dioxid és viz.

» irjatok fel az etilén égési reakciojat.
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Erdekes tudni

A KMnO4vizes
oldata id6vel
megromlik és
M nO02csapadék
valik ki.

126

A kutatok a szerves anyagok vizsgalatahoz gyak-
ran hasznaljak a kalium-permanganat szervetlen
vegyuletet, melynek képlete KMn04. A kalium-
permanganat so, és erds oxidalészer. Oldataval rea-
galva az etilén redukéloszerként lép fel. Az oxidéaci-
0s-redukcios reakcié eredményeként (a kémiai
egyenletet nem tintetjuk fel) a kdlium-permanganat
oldat lilds szine eltinik. A metan és a tébbi alkan
nem Iép kolcsonhatasba ezzel a vegyulettel. Ezért a
kalium-permanganat, valamint a bromos viz és
etilén koézott lejatszoddé szinreakcidkat az etilén
és a tobbi telitetlen szénhidrogén kimutatasara
hasznéljak.

Az etilén eld4llitasa. Laboratériumban az
etilént etilalkoholbdl allitjak eld:

170 °C, H2SQ4(Vq ncy)

CH2-CH ch2=ch2+ h2o.
———
H OH

A reakciot, mikézben a vegyulettdl vizet
vonunk el, dehidratécios reakcionak nevezzuk.

Felhasznalasa. Az etilént nagy mennyiség-
ben polietilén gyartasara hasznaljak, valamint
etilalkohol, szerves old6szerek és mas fontos
vegyuletek eléallitdsara. Az Gveghéazak levegdjé-
be juttatva, az etilén felgyorsitja a z6ldségek és
gyumalcsoék érési folyamatat.

Fiziol6giai hatéasa. Az etilént tartalmazo
levegd tartos belélegzése negativan hat az ideg-
rendszerre, vérkeringési zavarokat okoz.

KOVETKEZTETESEK

Az etilén (etén) (C2H4) a legegyszeribb,
molekulajaban kettdos kotést tartalmazo teli-
tetlen szénhidrogén. A CZH4 molekula mind-
egyik atomja egy sikban helyezkedik el.

Az etilén szintelen gaz, kissé konnyebb a
levegonél, vizben szinte oldhatatlan.
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184.
185.
186.

187.

188.

189.

190.

A molekulaban talalhaté kettdés kdtésnek
koszonhetboen az etilén addiciés reakciéba
Iép a hidrogénnel, a halogénekkel, halogén-
hidrogénekkel, a vizzel, valamint kalium-per-
manganattal oxidalédik.

Az etilént laboratériumban etilalkoholbdl
allitjak elo.

Etilénbdl allitanak elé polietilént és mas
fontos szerves vegyuleteket.

. Milyen vegyiileteket neveziink telitetlen szénhidrogéneknek?
Jellemezzétek az etilénmolekula felépitését.

Miért 1ép az etilén addicios reakcidba?

Vessétek 0ssze az etant az etilénnel Osszetételiik, molekulafelépité-
slik, tulajdonséagaik alapjan, és toltsétek ki a tdblazatot:

Etan Etilén
Molekulaképletek: kémiai
elektron
szerkezeti

Fizikai tulajdonsagok
Kémiai tulajdonsagok
(reakciéegyenletek)

irjatok fel a kémiai reakciok egyenleteit, amelyek a kdvetkezé atalakulasok-
nak felelnek meg, és tlintessétek fel a reakcio lefolyasanak feltételeit:
CH6  C2HA—C2H5CI.

4
C2H4cCI2

Szamitsatok ki az etilén suriiségét (n.k.k.), valamint a héliumhoz viszo-
nyitott relativ stirliségét.

1 mol géazhalmazallapoti szénhidrogén teljes égése sordn 2-2 mol
szén-dioxid gaz és vizgdz keletkezett. Vezessétek le a szénhidrogén
képletét.

Miutan 1,12 | metan-etan-etilén elegyét megfelelé mennyiségben vett
bromos vizen engedték at, 0,448 | gazelegy maradt. A visszamaradt
gazelegy elégetéséhez 1,232 | oxigén kellett. A részt vevo anyagok tér-
fogatai egyforma feltételeknek felelnek meg. Hatarozzatok meg a kiin-
dulé elegyben lévé gazok térfogatat.
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'DRAK UTAN
Az etilénmolekula méretaranyos modelljének elkészitésel

Készitsetek gyurmabdl négy egyforma nagysagu és egyforma szfnii gom-
bét (hidrogénatomoknak), majd két nagyobbat més szinli gyurmabdl (széna-
tomoknak). Gyufabol készitsetek pélcikakat a gémbdk osszekapcsolasahoz.

Készitsétek el az etilénmolekula méretaranyos modelljét. Ajanljuk, hogy
el6szor két CH2atomcsoport méretardnyos modelljét készitsétek el, majd
pélcikaval kapcsoljatok 6ssze a két ,,szénatomot” és kissé dsszelapitva

| nyomjatok dket egyméshoz.

A polietilén

E téma anyaga segit nektek:

> megérteni, mik a polimerek és mi a polimerizaciés reakcio;
> megismerni a polietilén tulajdonséagait;
> megismerni a polietilén felhasznalasi terileteit.

Az etilén polimerizaciéja. Meghatarozott feltéte-
lek mellett a szénatomok kézott 1évo kettos kotések fel-
bomlanak és egyszeres kotésekké alakulnak at, minek
kévetkeztében az etilénmolekulak egyestlnek egymas-
sal. A folyamatot sematikusan igy abrazolhatjuk:

CH2=CH2+ CH2=CH2+ CH2=CH2+ .. ->
-> [-CH2CH2 + -CH2CH2 + "CH2CH2 + ..]2->
-> ..-CH2CH2CH2ZCH2CH2CH2 ....

Tobb szaz és ezer etilénmolekula kolcsonhatasa
lehetséges. A reakcio terméke apolietilén. A polietilén
nagyon hosszd molekulai a -CH2CHZ2— atomcsopor-
tok egymashoz kapcsolédasanak eredménye (61. abra).

Nagyszamu egyforma molekula egyesuilési reakcidjat,
amely a tobbszorés kotések felbomlasaval megy végbe,

1 A tanar javasolhatja nektek a modellek Osszeszerelését az dran
molekulamodell-készlet felhasznéalasaval.

2 A szogletes zardjelben azok a molekulak vannak feltiintetve, ame-
lyeknek kettds kétései felbomlottak.
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61. abra

A polietilénmole-

kula egy részének

modellje:

a - gémb-pélcika

modell;

b - méretaranyos

modell polimerizacios reakeidnak nevezzik; a kiinduld anyagot
monomemek, a reakcioterméket pedigpolimemekl

A polimer olyan vegyulet, melynek molekulai nagysza-
mu egyforma atomcsoportbdl épulnek fel.

Az etilén polimerizéciés reakcidjanak roviditett
felirsa:

ACH2=CH2—p'k>(-CH2CH2)n.
etilén polietilén

Az n értéknek megfeleléen a polieti-
Polimerizaciés reakci6 lénmolekuladk kulénb6zé hosszUsagu-
NCH2=CH2-»(-CH2-CH 2-)n ak, vagyis az n értéke mindig més. Az
monomer polimer , . o .
adott polimerre nezve itigg a polimeri-
z&cios reakcio feltételeitdl: a hdmérséklettol, a nyo-

mastol és a katalizator tulajdonsagaitol.
A polietilén tulajdonsagai. Kisérlet segitségével

* meghatarozzuk a polietilén néhany tulajdonsagat.

17. LABORTORIUMI KISERLET
A polietilén tulajdonsagai
Néhany polietilén granulat kaptatok? (62.
abra). Jellemezzétek a granulak kulsé alakjat.
A granuldkat tegyétek vizet tartalmazo
kémcsbébe. Kénnyebb vagy nehezebb a poli-
mer aviznél?
Tegyetek 2-3 polietilén granulat egy kis
porcelan csészébe, helyezzétek a csészét a

62 abra laboratériumi fémallvany gyudrijébe, és 6va-
Polietilén tosan hevitsétek. Mit figyeltek meg? Olvad-e
granulak a polietilén?

1A kifejezések a gordg poly - sok és monosz - egy, egyetlen, merosz -
részecske, rész szavakbdl erednek.
2Granulak helyett vehettek egy darabka polietilén féliat.
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Tegyetek harom kémcsébe egy-egy polietilén granulat. Az egyik
kémcsébe oOntsetek 1 mi natrium-hidroxid oldatot, a masodikba
ugyanannyi hig kénsavat, a harmadikba kalium-permanganat olda-
tot. Végbemennek-e valamilyen valtozasok a kémcsovekben?

Irjatok le megfigyeléseiteket és kovetkeztetéseiteket.

Elvégezve a kisérletet, megtapasztaltatok, hogy a
polietilén konnyebb a viznél (nem merul el) és nem
oldédik benne. Hevitéskor a vegyilet felolvad és
atlatszo folyadékka alakull

A polietilén kémiailag inert, nem reagal sem
béazissal, sem sawal, a kdlium-permanganét oldatot
nem szinteleniti el és ebbdl kifolyélag a bromos
vizet sem. Ahogyan sok mas szerves anyag, a leve-
gon ez a vegyulet is ég.

A polietilén nem oldédik szerves olddszerekben,
ezért ezek raktirozdsara és széllitasara polietilén
edényeket, tartalyokat hasznalnak.

A polietilén termékek fagyallok, ugyanakkor
nem birjak a 60-100 °C-nal magasabb homérsékle-
tet. Magas homérsékleten a vegyllet etilén képzé-
désével felbomlik:

(-CH2CH2)nZrccHo=CcH2
polietilén etilén

A polietilén felhasznalasa. A polietilén a
legfontosabb polimer anyag. A beldle készult ter-
mékeket mindennapjainkban altalanosan hasz-
naljuk. Ezek kulénbéz6 tasakok, étkezési csoma-
golé foliak, kulonbo6zdé edények, jatékok stb. (3.
séma). Mivel a polietilén folia jol atereszti a
fényt, vele fedik be a meleghazak tetejét korai
z6ldségek, viragok, tropusi novények termeszté-
sénél. Hasznaljak még tobbek koézdétt géngyole-
gek, csovek, szerkezeti elemek, orvosi felszerelé-
sek stb. gyartasara, valamint elektromos szigete-
lbanyagként és rozsda elleni bevonatként.

A polietilén nem mérgez6 anyag.

1 A polietilénnek nincs meghatéarozott olvadaspontja. Eléallitasanak
feltételeitol fuggéen 103-110 °C va)gy 124-137 °C hémérséklet-interval-
lumokban olvad.
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KOVETKEZTETESEK

Az etilén molekuldi meghatarozott korul-
mények ko6zott egyestlni tudnak egym assal.
Az ilyen kolcsdnhatas terméke a polietilén.
Az etilén atalakitasa polietilénné a polimeri-

* zacid egyik példaja. A polimerizacios reakcio
a szénatomok ko6zott levd kettds kotések
felbom lasanak eredményeként megy végbe.

Az olyan vegyuleteket, amelyek molekulai
nagyszamu egyforma atomcsoportbdl épil-
nek fel, polimereknek nevezzik.

A polietilén az egyik legfontosabb poli-
mer. Vizben nem oldédik, kém iailag inert. A
polietilénbo6l féliat, gongyodlegeket és kuldn-
b6z6 term ékeket allitanak eld.

9

191. Mit neveziink polimernek és polimerizacios reakcidnak?
192. Egészitsétek ki a mondatot: ,A polietilénmolekula végén.......... atom-
csoportok helyezkednek el
a) CH;
b) CH2
c) CH3.



193. Magyarazzatok meg, miért inert a polietilén, ellentétben az etilénnel?

194. A polietilén mintanak egyik molekuldja 700-szor nehezebb a vizmole-
kulandl. Szamitsatok ki az adott molekula képletében szereplo n érté-
ket.

195. Milyen térfogatu etilén keletkezik (normalis korilményekre &tszamit-
va) 3,5 g polietilén termikus bomlasakor.

ERDEKLODOK SZAMARA
A teflon

Az utdbbi idoben szeleskoériien hasznaljak a polietilen szarmazekokat; az
egyik ilyen polimer molekulaiban hidrogenatomok helyett fluoratomokat tar-
talmaz. Ez a polimer a teflon, melynek keplete: (-CF22CF2)n. Ez a vegyulet
polimerizacids reakcid soran jén lere:

nCF2=CF2- ,A km (-CF2CF2)n

A teflon killséleg a polietilenre emle-
keztet. Kemiailag ellenall6 es magas a
hoallokepessege, nem eg, koncentralt
savak sem bontjak, nem old6édik es
nem duzzad egy oldoszerben sem. A
teflontermekeket -260 - + 260 °C
homerseklet-intervallumon belul lehet
hasznéalni.

A teflon vegyi és hdallo mianyagok
alapanyaga. Hoall6 edények bevonasa-
ra hasznéljak (63. &bra). Teflonbdl
kilonbdzd elemeket, felszereléseket

63. 4bra készftenek a vegyipar szamara.

Teflonbevonatos
edenyek

A mianyagok

A mianyagok alapanyagét sok esetben polimerek kepezik. A milanyagok
homerseklet es nyoméas hatdsara megfeleld alakiira formalhaték, melyet
meg tudnak tartani (alaktartok).

A mianyagok a polimereken kivil kilonbézéadalekanyagokattartalmaz-
nak, amelyekkel feljavitjak tulajdonsagaikat, megfeleld szint kélcséndznek
nekik, novelik'fellenalldsagukat a kemiailag agresszfv anyagokkal es a kiilsd
feltetelek valtozasaival szemben. Adalekanyagkent szolgal a faforgacs, a
kreta, a grafit, a papir, kiilonb6z6 rostok. Az ilyen mianyagokban a polime-
rek kotdanyag-komponensek. Nemelyik adalekanyag a mianyagot rugal-
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massé teszi. Abban az esetben, ha a mono-
merhez olyan vegyuletet adunk, amely hevi-
téskor gazok kivalasaval felbomlik, akkor a
polimerizacioés reakcié6 eredményeként szi-
lard habszerii anyagot kapunk, amit habszi-
vacsnak neveziink (64. abra).

64. abra
Habszivacs

Az acetilén

E téma anyaga segit nektek:

> megértenii az acetilén molekuldjanak felépitését;
> megismerni az acetilén tulajdonsagait;
> megismerni az acetilén felhasznalasi terileteit.

A molekuldjaban harmas kotést tartalmazé
legegyszeriibb szénhidrogén az acetilén: C2H2
Az acetilén elektron- és szerkezeti képlete a
koévetkezo:
H:C:C:H H-OC-H.
Ennek a szénhidrogénnek van még egy meg-
nevezése: etin. Neve a CH3CH3 (etan) és
CH2=CH2 (etén) szénhidrogének megnevezé-
sétol abban kilonbézik, hogy végzodése -in.
Molekulajanak felépitése. Az acetilén mole-
kula modelljei a 65. abran lathatok. Ezeknek
megfeleléen a molekula mindegyik atomjanak
kozéppontja egy egyenes mentén talalhato.
|

Az acetilénmolekuldban minden szénatom két

65. abra £ s < - .

Az acetilén- molekula ms'kkal van kotesben, éspedig egy:s,zerl- &S egy
modellje: hidrogénatommal. Ennek megfeleléen a négy
a - gdémb-palcika modeli; parositatlan elektronjabdl csak kett6 (az s- és p-
b - méretaranyos modeli elektron) képez s-katést. Az orbitalok, amelyeken
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ezek az elektronok tartézkodnak, megvaltoztatjak alak-
jukat és két egyforma orbital jon létre:

A keletkezett orbitalok tengelyei egy egyenes
menton helyezkednek el, a kdzéttik 1évo szog 180°:

Mindegyik szénatom megvaltozott orbitaljainak
egyike egy masik szénatom ugyanilyen orbitaljaval
kerUl atfedésbe, a masik pedig a hidrogénatom gémb
alaku orbitaljaval. A CH2molekula mindegyik atomja-
nak kézéppontja egy egyenes mentdén helyezkedik el:

a a a

H ¢ C H

Mindegyik szénatom két maradék p-elektronja két
ji-kétés kialakitasaban vesz részt. Ezeknek az elektro-
noknak az orbitéljai parhuzamosan helyezkednek el

és atfedik egymast:

Tehat az acetilénmolekuldban harmas kétés
joti létre, amelybol az egyik o-kotés, a masik
ketté jz-kotés.

A szénatomokat 0sszekotd két Ji-kétés az ato-
mok kozéppontja kozétti tdvolsag csékkenésé-
hez vezet. Az acetilénmolekulaban (CH=CH) ez a
tavolsag 0,122 nm. Ezért a molekula méretara-
nyos modelljén a szénatomok jobban egymashoz
~apulnak” (65. b abra), mint az etiléenmolekula
hasonl6 modelljén (59. b 4bra).



18. LABORATORIUMI KISERLET

Az acetilénmolekula gomb-palcika modelljé-
nek elkészitése

Keressetek a molekulamodell-készletben két egyforma meéretu és
egyforma szini gdémbdét a hidrogénatomok szdmara, és két nagyob-
bat, mas szinben, a szénatomok szamara, valamint rudakat (palci-
kakat) vagy csoveket.

Szereljétek 6ssze az acetilénmolekula gomb-palcika modelljét.

Fizikai tulajdonségai. A tiszta acetilén ter-
mészetes korulmények kozott szintelen, majdnem
szagtalan gaz. A fémek hegesztésére hasznalt
technikai acetilén kellemetlen szaga az adalék-
anyagoknak koszénhetd. Az acetilén kissé kony-
nyebb a levegénél, vizben alig oldédik. Normalis
nyomas mellett -84 °C homérsékleten cseppfolyds
halmazallapotba megy at.

Kémiai tulajdonsagai. Az acetilén mint teli-
tetlen szénhidrogén addicids reakciéba Iép a halo-
génekkel, a hidrogénnel és némely 0&sszetett
anyaggal.

Addiciés reakcioi. Az acetilénmolekuldban
talalhaté harmas kotés miatt az addicios reakcidok
két lépésben mennek végbe. Az acetilénmolekula
eloszor egy reagens molekulat addicional (a har-
mas kotés a szénatomok kozott kettdés kodtéssé ala-
kul), majd egy masikat (a kettdés kotés egyszeres
kotéssé alakul).

Az acetilén éppugy, mint az etilén, elszinteleniti
a bromos vizet:

CH”CH + Br2-> CHBr=CHBTr (elso 1épés);
CHBr=CHBr + Br2 CHBr2CHBr2

(méasodik 1épés).

Alacsony homérsékleten hasonléan lép kdlcson-

hatasba a klérral. Természetes kortiilmények kozott

a két gaz elegye belobban és felrobban, fekete fust
keletkezik, mely apré koromrészecskékbdl all:
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66. abra

A kalcium-karbid (CaC2)
és a viz reakcidja soran

keletkezett acetilén
égése
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CH=CH + Cl2-> 2C + 2HC1.

Az acetilén koélcsonhatasa a hidrogénnel két
Iépésben megy végbe, tgy mint a halogénekkel:

CH=CH +H2*R >CH2=CH2 CH3CH3.
acetilén etilén etan

Az acetilén halogénhidrogéneket is addicional. A
reakcio elsé lépése:
CH=CH + HCI-~> CH?=CHC1.
kloretén
Oxidaciés reakcidi. Az acetilén, mint a tobbi
szénhidrogén, oxigén vagy levegd foloslegben szén-
dioxid és vizg6z keletkezéseével ég el:

2CH2 + 5024 4C02 + 2H.

Az acetilén langja nagyon élénk (66.
abra), ami a langban lévé nagy mennyiségu
izz0 szénrészecskéknek koszonhetdé. Ennek
az egyszerl anyagnak a megjelenése azzal
magyarazhat6, hogy a szénatomok némelyi-
ke nem érkezik teljes mértékben oxidalédni
és C02molekulavéa alakulni.

Levegbhidny esetében az acetilén fustolgé
langgal ég a keletkezett korom miatt:

2CH2+ 024 4c + 2HD.

Ha az acetilént tiszta oxigénben égetjik, koz-
vetlen kornyezetének hémeérséklete 3000 °C-ra
emelkedik. Ezt a tulajdonsagat fémek he-
gesztésére és vagasara hasznaljak fel.

Az acetilénnel végzett munka soran feltét-
lendl tudni kell, hogy elegye a levegdvel és
oxigénnel robbanéasveszélyes.

Az acetilén éppldgy, mint az etilén, kalium-
permanganattal (KM n04 oxidalédik, elszin-
telenitve annak vizes oldatat.

Eloallitasa. Az iparban az acetilént a fold-
gaz (metan) termikus bontasaval allitjak elé:

2CH4- *Q°c”™ c2H2+ 3H2
Ahhoz, hogy az acetilénnek ne legyen ideje
elbomlani egyszerl anyagokra: szénre és hidrogén-
re, a reakcidétermékek elegyét gyorsan lehutik.



67. dbra

Az acetilénnek egy masik eloallitasi mdédszerét
technikai célokra és kémiai laborokban hasznal-
jak. A modszer a kalcium-karbidnak (CaC2 viz-
zel lejatsz6do reakciéjan alapszik (66. abra):

CaC2+ 2HOH -> CH2t + Ca(OH)2

Mivel a vegylulet eldallitasara felhasznalt kalci-
um-oxid szamara nagyon magas hoémérsékletet
kell biztositani:

CaO + 3C 2500°C >CaC2+ COt,

oltatlan koksz

mesz
ezért az ilyen médon eldallitott aceti-
Ién meglehetésen dréaga.

Felhasznalasa. A legtobb aceti-
lént etilalkohol, ecetsav, polimerek,
szerves olddszerek gyartasara, vala-
mint fémek hegesztésére és vagasara
hasznaljak. Az acetilént és az oxi-
gént specialis langhegesztébe veze-
tik és a langot a fémre iranyitjak
(67. abra).

Fizioldgiai hatasa. A tiszta
acetilén enyhén toxikus hatéasu.
Jelentésen nagyobb veszélyt jelente-
nek a technikai acetilénben levé ada-

A fém vagéasa acetilén lékanyagok.

langhegesztovel

KOVETKEZTETESEK

Az acetilén (etin) (CH2 molekuljdban
harmas kotést tartalmazdé legegyszeribb teli-
tetlen szénhidrogén. Szintelen gaz, alig érez-
heté illattal, a levegdénél kissé kénnyebb, a
vizben kis mértékben oldodik.

Az acetilén gyulékony vegyulet. Addicios
reakciéba lép a halogénekkel, a hidrogénnel
és némely Osszetett anyaggal. Ezek a reakci-
0k két lépésben mennek végbe. Az acetilén-
molekula elész6r az egyik, majd a masik rea-
gensmolekulat addicionalja.
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Az acetilént a foldgdz (metéan) termikus
bontéasaval vagy kalcium-karbid és viz reakci-
ojaval allitjak elo.

Az acetilént nyersanyagként hasznaljak
kiulonbbzo szerves anyagok gyartasanal, vala-
mint fémek hegesztésére és vagasara.

196. Jellemezzétek az acetilénmolekula felépitését.
197. Hasonlitsatok 6ssze az etilént az acetilénnel kémiai tulajdonsagaik
alapjan.
198. Az acetilént sésav és kalcium-karbid (CaC2 kélcsonhataséaval lehet
eldallitani. irjatok fel a megfeleld kémiai egyenletet.
199. irjatok fel a kémiai egyenleteket, amelyek megfelelnek a feltlintetett
atalakulasoknak:
a) CaC2-> CH”CH -> CHCI=CHCI -> CHCI2-CHCI2,
b) CH=CH -> CH2=CHBr -> CHZ2Br-CHBr2
200. Hatarozzatok meg a szén tomegrészét az acetilénben.
201. Szamitsatok ki 1 lacetilén tomegét normalis feltételekkel szamolva.
202. Milyen térfogatu hidrogén-klorid (n.k.k) reagél az acetilénnel, ha ered-
ményképpen 1 kg kléretén keletkezik?
203. Milyen témegl 80 témeg %-os technikai kalcium-karbidot (CaC2 kell
venni 2,8 m3acetilén (n.k.k.) eléallitdsahoz?
204. 0,1 mol szénhidrogén elégetésekor 0,2 mol szén-dioxd és 1,8 g viz
keletkezett. Milyen a szénhidrogén képlete? (Probaljatok megoldani a
feladatot szobelileg).

/ mN

ORAK UTAN

Az acetilénmolekula méretaranyos modelljének elkészitésel
Készitsetek gyurmabdl két egyforma nagysagu és szinl gémbot (hidro-

génatomok), majd két nagyobbat méas szind gyurmabol (szénatomok).

Gyufabdl készitsetek palcikdkat a gdmbok 6sszekapcsolasahoz.
Készitsétek el az acetilénmolekula méretaranyos modelljét.

1A tanar javasolhatja nektek a modellek 6sszeszerelését 6ran moleku-
lamodell-készlet felhasznélasaval.
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A gazok térfogataranya a
kémiai reakcidkban

E téma anyaga segit nektek:

> tisztazni, hogy a reakciéban részt vevo gazok térfogatai
miért aranylanak egymashoz mint kis egész szamok;

> meghatarozni a gazok térfogataranyait kémiai egyenle-
tek alapjan.

A térfogataranyok torvénye. A legfontosabb
szénhidrogének - a metan, etan, etilén, acetilén stb.
- természetes kérilmények kozoétt gazhalmazalla-
potuak. A gazok abban kilénbéznek a folyadékok-
tél és a szilard anyagoktdl, hogy részecskéik (mole-
kulaik, az inert gazok esetében atomjaik) kozotti
tavolsag nagyon nagy, ezért a kozottuk lévo kol-
cs6nhatas elhanyagolhaté. Ennek eredményekép-
pen az azonos szamu molekulat tartalmazo kulénbé-
z6 gazadagok térfogata egyforma (azonos hémérsék-
leten és nyomason). Errdl tandskodik Avogadro tor-
vénye, amellyel a 8. osztalyban ismerkedtetek meg.
Ennek megfeleléen 1 1metan (CH4 annyi moleku-
lat tartalmaz, mint 1 letilén (C2H4) vagy 1 laceti-
1én (C2H2. 2 1 metdnban (etilénben, acetilénben) a
molekulak szadma kétszer, 3 literben pedig harom-
szor nagyobb stb.

Vizsgaljunk meg néhany gazreakciot.

Egéskor

CH4+ 202—C02+ 2HD

a metan minden molekulaja két molekula oxigénnel
Iép kélcs6nhatasba. Avogadro torvénye alapjan
allithatjuk, hogy meghatéarozott térfogati metan-
nak kétszer olyan térfogatu oxigénnel kell reagalnia
(példaul 11 CH4- 2 10 2-vel).

A metan magas héfokon acetilénre és hidrogénre
bomlik fel:

2cH44caH2+ 3H2

A kémiai egyenletnek megfeleléen két molekula
metanbol egy molekula acetilén és harom molekula
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hidrogén keletkezik. Kovetkezésképp a gazok térfo-
gatainak aranya a kévetkezé:

V(CH4) : V(CH2 :V(H2 = 2:1:3.
Analizalva a gdzokkal elvégzett kisérletek eredmé-

nyeit, J. L. Gay-Lussac francia tudés 1808-ban meg-
fogalmazta a gazok térfogataranyainak térvényét:

A reakcidbalépo ésareakcio eredményeként keletkezett gazok
térfogatai gy aranylanak egymashoz, mint Ids egész szamok.

Idovel vildgossa valt, hogy ezek a szamok a kémiai
egyenlet megfelel6 koefficiensei (egyutthatdi).

Gay-Lussac torvénye minden gazhalmazallapotu
anyagra Kkiteijed - szervetlenre és szervesre egya-
rant.

» Allitsatok fel a hidrogén és a nitrogén kozott
lejatsz6dd reakcié egyenletét, melynek eredmé-
nyeként ammoniagaz (NH 3 keletkezik, és iijatok
fel a reagensek és termékek térfogataranyait.

Felhivjuk figyelmeteket azokra a gazreakcidkra,
melyek soran viz keletkezik. Ez az anyag példaul
barmely szénhidrogén égésének egyik terméke.
Vizgbéz keletkezésekor a térfogataranyok torvénye
ra is Kiterjed. Abban az esetben, ha a vizg6z kon-
denzéacidja megy végbe, az anyagok térfogata koérul-
belUl ezerszeresére csdkken. Ebben az esetben Gay-
Lussac torvénye nem érvényes (mint a tébbi folyé-
kony és szilard anyag esetében).

Feladatok megoldésa. Vizsgaljuk meg, hogyan
oldjdk meg a feladatokat a térfogataranyok térvé-
nyének felhasznéalasaval.

1. FEADAT. Milyen térfogattl hidrogén szilkséges ahhaz, hogy 0,8 | aceti-
lént etilénné alakitsunk?
Adva vart Megoldas
V(C2H2 = 0,81 1 Felallitjuk a reakcio egyenletét:
CH2+ 2H2—» CH6.
2. Kiszamitjuk a reakcioba lép6 hidrogén térfoga-
tat.

V(H2-?
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A kemiai egyenletnek es Gay-Lussac tdrvenye-
nek megfeleléen az acetilen barmilyen terfogata
ketszer nagyobb terfogatl hidrogennel reagal.

Ebbdl a megfontolasbol:

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 .

2. FHLADAT. 100 ml acetilent 400 ml oxigennel elegyitettek. A gazelegyet meg-
ayjtottak A reakeit utén maradt-e valanelyik reagensbdl? Pozitiv valasz ese-
ten szamitsétok K a visszamaradt anyag terfogatét, figyelembe veve, hogy a
homerseklet es a nyomés erteke a reakcio elétt es utén egyforma volt.

Adva vart Megoldés

V(C2H2 = 100 mlI 1 Felallitjuk a reakci6 egyenletet:

V(Q3 = 400 ml 2CH2+ 502-> 4C02 + 2H20.

Reagens- 2.Gay-Lussac tdrvenyenek megfelelden a reagéald

maradek - ? gazok aranya ilyen:

VTmaradek) - ? y(C2H2 : V(02 =2:5=1: 25.
A feladat feltetele szerint a reagal6 gazok aranya
mas:

V(C2H2 : V(02 = 100 :400 = 1:4.
Innen kiderul, hogy az oxigen féléslegben volt,
ezert egy resze a reakcidé utan megmarad.

3. Meghatarozzuk, milyen terfogatii oxigen reagal
100 ml acetilennel. A terfogatardnyok tdérvenye-
nek megfeleléen,

2ml C2H2-vel - 5ml02
100 ml C2H2-vel - x ml 0 2reagal.
x = V(02 reagalt) = 250 ml.

4. Kiszamitjuk a reakcié utan megmaradt oxigen

terfogatat:
V(02 maradek) = V(0 2 kezdetben) -
- V(02 reagalt) = 400 - 250 = 150 (ml).

Felelet V(02 maradek) = 150 ml.

3. HFELADAT. Hatarozzatok meg annak a gédzhalmazallapotii szenhidro-
gennek a kepletet, amelynek teljes elegesekor 300 ml szen-dioxld gaz
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és 400 ml vizgoz keletkezik (a térfogatok egyforma feltételeknek felel-
nek meg).

205.

206.
207.

142

Megoldas
1. Feliijuk a kémiai reakcié séméajat:
CjHy + 02 —C02 + HD.
Latjuk, hogy a szénhidrogén elégésekor
mindegyik szénatom a szén-dioxid gaz moleku-
laiba ,megy at”, a hidrogénatomok pedig a viz
molekulaiba.

2. Megkeresstuk a szénhidrogén, a szén-dioxid
és a vizgoz térfogataranyait a feladat feltéte-
lei alapjan:

ViCxHy) : V(C02 : v(H, goz) =
= 100:300:400 = 1:3:4.
Az 1, 3 és 4 szamok a kémiai egyenlet megfeleld
koefficiensei.
Felirjuk ezeket a szamokat (az egyes kivételével)
az anyagok képletei elé:

CjHy + 02 —>3C02 + 4HD .

Innen: x = 3;y = 8, a szénhidrogén képlete:
c3h 8

Felelet: aszénhidrogén képlete: C3H8,

KOVETKEZTETES

A reakciéba Iépo és a reakcié eredménye-
ként keletkezett gazok térfogatai ugy arany-
lanak egymaéashoz, mint a kis egész szamok (a
Gay-Lussac géaztérfogat-aranyok toérvénye).
Ezek a szadmok a kémiai egyenlet megfeleld
koefficiensei.

A kovetkezd atalakulasok eredményeként vajon nd vagy csokken,
esetleg &lland6 marad az anyagok Ossztérfogata (mindegyik reagens
és termék gaz):

a) CH4 + CI2-> CH3Cl + HCI;

b) NH3+ CI2 N2+ HCI?
Milyen térfogat( oxigén hasznaldédik el 2 | etilén elégésénél?
Elegendd-e 2 | klor 0,6 | metan teljes klérozaséara?



208.

209.

210.

211

212.

213.

Normalis feltételek mellett 1 letant és 5 loxigént elegyitettek. A gazelegyet
meggyujtottak. Milyen gazok voltak kimutathaték a kiindul6 feltételek bizto-
sftasa mellett a reakcio utan? Szamitsatok ki mindegyik gaz térfogatat.

A reakcio utan 40 mi oxigén-hidrogén elegyben 10 mi oxigén maradt.
Milyen térfogati oxigén és hidrogén lépett reakcioba?

Milyen térfogatardnyban kell elegyiteni a kénhidrogént és a levegét,
hogy mindegyikbdl elegend6 legyen a HXS + 02-» S02+ H2) reakcid
lefolydséhoz?

Egy térfogat szénhidrogén oxigénben torténd elégésekor két térfogat
szén-dioxid gaz és egy térfogat vizgdz keletkezik. Hatarozzatok meg a
szénhidrogén képletét. (Szbbelileg.)

10 mi gazhalmazaliapoté szénhidrogén teljes égésekor 40 mi szén-dioxid
és 50 mi vizg6z keletkezett. A gazok térfogatai egyforma feltételeknek
felelnek meg. Vezessétek le a szénhidrogén képletét. (Szdbelileg.)

Mi a képlete annak a gdzhalmazallapotl szénhidrogénnek, amelynek elé-
getése eredményeként kétszer tobb szén-dioxid keletkezik és slrusége
normalis feltételek mellett 1,34 g/I?

Az oxigéntartalmu szer-
ves (szén-) vegyuletek

Sok olyan szerves vegyulet van, amely molekuléa-
iban - szén- és hidrogénatomokon kivul - oxigéna-
tomokat is tartalmaz. llyen példaul az etilalkohol, a
cukor, a keményitd, az ecet- és a citromsav, a zsirok
tobbsége, egyes vitaminok. Az oxigéntartalmu szer-
ves vegylleteket csoportokra osztjak: alkoholok
csoportja, karbonsavak csoportja stb. Egyazon cso-
portba tartozo vegyuletek k6zds sajatossaga a mole-
kuldjukban talalhaté meghatarozott atomcsoport.

Azt az atomcsoportot, amely meghatarozza az egyazon
csoportba tartoz6 vegylletek kémiai tulajdonsagait,
funkcids csoportnak nevezzik.

A funkcids csoport néhany példaja és megnevezése:

*0
~OH ‘S H
hidroxil-csoport karboxil-csoport

A kémiai (molekula-) képletben a funkcids cso-
portot kilon irjuk a molekula ,,szénhidrogén részé-
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tol1”: CH30OH, CH3COOH (a képletek ilyen felirasat
nem alkalmazzak: CH40, C2H40 2.

A molekuldnék azt a részét (hidrogén- és széna-
tomok csoportjat), amelyhez a funkciés csoport kap-
csolodik, szénhidrogén maradéknak nevezzuk. A
fent feltiintetett mindkét képletben a szénhidrogén
maradék a CH3-atomcsoport lesz. A 9. osztalyban a
kovetkezd oxigéntartalma szerves vegyuletekkel
ismerkedtek meg: a legfontosabb alkoholokkal, kar-
bonsavakkal, zsirokkal és szénhidratokkal.

Az alkoholok.
A metanol és az etanol

E téma anyaga segit nektek:

megtudni, milyen vegyuleteket neveziink alkoholoknak;
megérteni az alkoholmolekula felépftésének sajatossagait;
megismerni a metanol és az etanol tulajdonséagait;
megismerni a metanol és az etanol felhasznalasi terileteif
belatni, hogy milyen karos hatasai vannak az alkoholnak
a szervezetre.

\%

V V V V

Az alkoholok. A hagyomany szerint az oxigén-
tartalma vegylletek ismertetését az alkoholokkal
kezdik.

Az alkoholok olyan szénhidrogén-szarmazékok, ame-
lyek molekuldaiban egy vagy tobb hidrogénatomot
hidoxilcsoport helyettesit.

A hidrogénatom helyettesitését OH-csoporttal - az
alkoholok funkcids csoportjaval - a példa mutatja:

H H
H-C-H => H-C-OH
H H
szénhidrogén alkohol
Egyértéki Abban az esetben, ha az alkoholmolekula egy
alkoholok hidroxilcsoportot tartalmaz, az ilyen alkoholt egya-
JR-OH tomos (egyértékl) alkoholnak nevezziuk. A kétértéki
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68. abra

a - metanolmole-
kula;

b - etanolmolekula
méretaranyos
modelljei.

A fehér gémbok
hidrogénatomok,
a fekete gdmbok
szénatomok, a
piros gémbok oxi-

génatomok
o °C
+78,3 C2H50H
+64,7 CHsOH
0
-89 C2Hse
-164 cha
69. abra

Némely alkohoi és
alkan
forrdspontjal

alkohoi molekulajaban két OH-csoport, a haromér-
tékiiben - harom talalhato és igy tovabb.

Attol fluggdéen, hogy tartalmaz-e az alkohoi
szénlanca tébbszérés kétést vagy sem, megkilon-
boztetink telitett és telitetlen alkoholokat.

A szénhidrogén maradékot R-e\ jelolve, felirjuk
az egyértékt alkoholok altalanos képletét:
R -OH.

A szénhidrogének Aaltalanos képletében az
egyik hidrogénatomot OH-csoportra cserélve,
megkapjuk a telitett egyértékt alkoholok altala-
nos képletét: C,,H2atlOH (n = 1, 2, ...).

A metanol és az etanol. A legegyszeribb
telitett egyértékit alkohoi a metanol vagy mas
néven metilalkohol: CH30H (68.a abra). A mole-
kulajaban két szénatomot és egy OH-csoportot
tartalmazé alkohoi képlete: C2H50H, megneve-
zése etanol vagy etilalkohol (68. b abra).

Az alkoholmolekula felépitése. Az egyértéku
alkohoi molekulaja két részbdl all - szénhidrogén
maradékbdl és hidroxilcsoportbdl.

Az oxigénatom mint az alkoholmolekula leg-
nagyobb elektronegativitdsd atomja, magahoz
vonzza a kézés elektronparokat a két szomszédos
atomtél (C-*O~™H), éspedig a hidrogénatomtol
jobban. Ennek eredményeképpen az oxigénato-
mon részleges negativ, a hidrogénatomon részle-
ges pozitiv téltés jelenik meg. Az O-H-csoport
eléggé polarissa valik.

FeltintetjuUk a metanol elektron- és szerkezeti
képletét, melyben lathaté a kézés elektronparok
elmozdulasa az oxigénatom felé:

H 8—al ~oa

H:C:0:H H-C->0<-H 0<6<1
H H

Fizikai tulajdonsagaik. Természetes Kkorul-

mények ko6zo6tt a metanol és az etanol jellegzetes
yalkohoi” illata szintelen folyadékok.
Forraspontjuk jéval magasabb, mint a megfeleld
alkanoké (69. abra).1

1Normalis nyomason.
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70. abra
Molekulak kozotti
hidrogénkotések:
a - etanolmoleku-
lak,

b - etanol- és viz-
molekulak

71. abra
Az etanol reakcidja
natriummal

S

H

A szénhidrogén és az alkohol forraspontja kozot-
ti nagy kulonbség azzal magyarazhaté, hogy az
alkoholban hidrogénkotésekl vannak. (70. a abra).
Az alkoholmolekuldkban a kotések eléggé polarisak
5 8+
§)<-H} vonzzak egymast, éspquig az egyik molekula

H-atomjat a masik molekula O-atomja.
Hidrogénkotések az alkoholmolekulak és vizmo-
lekulak kozott is létrejonnek (70. b abra). Ennek
koészdénhetden a metanol és az etanol vizben korlat-
lanul oldé%ik.

8- 8+ 8 8+
e (-*~H ...0"-H
X y X
c2hb chb c2h5
[ ]

& 8 8 8 8 8
=0 H o< H e=-m0"H

8> X
c2h5 H cn5

Kémiai tulajdonsagaik. Az alkoholok leg-
fontosabb reakci6i a molekuldjukban talalhaté
hidroxilcsoport részvételével megy végbe.

Reakcioik fémekkel. Az etanol és a metanol
hidrogén kivalasaval és sb6szerii anyagok kelet-
kezésével kolcsonhatasba lép az alkalifémekkel

(71. 4bra):
2C2H5OH + 2Na -> 2C2H50ONa + H2t.
etanol natrium-etilat

A reakcioban az alkohol savas sajatossagokat
mutat. Ugyanakkor molekuladi nem disszocial-
nak hidrogén-kationok keletkezésével, és vizes
oldatuk sem hat az indikatorokra.

Dehidrataciojuk. Igy nevezik azt a reakci-

o6t, amely sordn a vegyuletbol elvonjak a vizet.
Meghatarozott feltételek mellett mindegyik etilal-
kohol-molekula etilénre és vizre esik szét:

170°C, (bnc-.#016sl.;
h2-gh * Zch2=ch2+ h2o.
OH
etanoll etilén

1A kémiai kotés e tipuséarodl az 1 témaban volt sz6.
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A metilalkohollal a fenti reakcié nem jatszo-
dik le.

Van egy masik modja az alkohol dehidrataciéja
nak, amikor a vizelvonas két alkoholmolekula hid
roxilcsoportjabdl torténik

ch5o[hT hoich5-> CH50-C 2H5+ HD.

etaol dietil-
éterl

A reakcid 140-160 °C homérsékleten megy
végbe kis mennyiségl koncentralt kénsavjelenléte-
ben.

Oxidacidojuk. Ibolyaszinu, kénsav-
val kissé megsavasitott kalium-perman-
ganat oldathoz alkoholt 6ntunk, az
oldat szine fokozatosan eltinik
(72. abra). Ebben a reakciéban az alko-
hol redukalészer, de 6 maga oxidalodik.

Az alkohol teljes oxidéaciéja akkor
megy végbe, ha levegon meggyudjtjuk.
Reakciotermékei szén-dioxid és vizgéz

72. abra (73. 4bra).
Etanol oxidacioja
kalium-permanganattal » Irjatok fel az etanol égési reakcidjat.

(kénsav jelenlétében)

73. bra
Az etanol égése

Alkoholok eloallitasa. Az iparban a
metanolt és az etanolt nagy mennyiségben
a kovetkezd reakcio megvalésitasaval allit-
jak elé:

CO + 2H2 t,p’ kwCH30OH;
metanol

CH2=CH2+ H2 -tpk>CH3CHZ20H.
etilén etanol

Az etanol elééallitasara biokémiai modszert is
alkalmaznak, amely a glukéz, a cukor vagy a
keményité kémiai atalakulasan alapszik éleszt6-
enzimek jelenlétében. A folyamatot erjedésnek
nevezzuk (29. téma). Igy mar a régi idékben
készitettek sz6l6 levébol bort.

1Régebben az ilyen vegyiileteket egyszeru étereknek nevezték.
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74. dbra
Patikai (ivegcse
etilalkohollal

75. abra
Személygépkocsi
feltéltése ,,alkoholos”
lizemanyaggal

148

Az ipar altal el6éllitott etilalkohol kis meny-
nyiségl vizet is tartalmaz (u;(H2) = 4 %). Az
ilyen alkohol elnevezése: rektifikalt alko-
hol.

Az alkoholban a viz jelenlétét Ugy mutat-
hatjuk K, hogy péar cseppjét vizmentes
réz(ll)-szulfathoz (CuSOJ adjuk. A s6 és a viz
reakcigjanak eredményeként kristalyhidrat
(CuS04nBH20) keletkezik és kék szin jelenik
meg.

Felhasznalasuk. A metanolt és az etanolt
tobbek kozo6tt olddszerként, valamint fontos
szerves vegyuletek eldallitAsara hasznaljak.

Az etilalkohol ismert fertétlenitoszer
(74. abra). Gyogykészitmény-oldatok és
gyogynovény tinktarak elkészitésére hasznal-
jak. Az etanol likérék és mas alkoholtartalmua
italok nyersanyaga. Benzin-etanol elegyet a
kozuti kozlekedésben lUzemanyagként hasz-
nalnak (példaul Brazilidban). Az ilyen Gzem-
anyaggal mukédé motorok (75. abra) sokkal
kevesebb karos anyagot bocsatanak ki a leve-
gébe, mint a benzinmotorok. Uzemanyagnak
valé alkoholt novényi masszabdl is el6 lehet
allitani, ez lehetéséget ad arra, hogy csok-
kentsék a kdolaj felhasznalasat benzin eléalli-
tasara, és inkadbb értékes szerves anyagokat
allitsanak el6 beldle.

Fiziologiai hatasuk. Az etilalkohol Kis
mennyiségének szervezetbe jutdsa részegséget

okoz. Ez az allapot a beszéloképesség és mozgas-
koordinaci6é csdkkenéséhez, eszmélet- és cseleke-
deteink feletti kontrollvesztéshez vezet. Jelentés
mennyiségl alkohol mérgezést okoz. Azoknal az
embereknél, akik folyamatosan fogyasztanak
alkoholt, krénikus betegség alakul ki - az alkoho-
lizmus. Kovetkezményei: magas vérnyomas, ideg-
és szivérrendszer-karosodas, maj- és hasnyalmi-
rigy-karosodas. (Ugyanigy hat az alkohol az alla-
tok szervezetére).



A metanol mérgezo vegyulet. 25 ml-e az emberi
szervezetbe kerulve halalt okoz, kevesebb mennyi-
sége pedig vaksagot.

KOVETKEZTETESEK

Az alkoholok olyan szénhidrogén-szarmazékok,
amelyek molekuléiban egy vagy tobb hidrogénatomot
hidroxilcsoport helyettesit A hidroxilcsoportok sza-
manak megfeleléen megkulénboztetink egyértéku,
kétértéku, hdromértéku és tobbértéku alkoholokat.

A telitett egyértéku alkoholok altalanos képlete:
CAHAMNOH.

Legfontosabb alkoholok a metanol (CH30OH) és
az etanol (CZHB0OH). Ezek szintelen folyadékok, jel-
legzetes illattal.

A metanol és az etanol gyulékony anyagok.
Reagalnak az alkalifémekkel, hevités hatéasara
dehidratalodhatnak.

Az ipar nagy mennyiségu metanolt és etanolt
allit elo. Ezeket a vegylleteket a vegyipar mint
oldészert alkalmazza; az etanolt a gyégyéaszatban,
likorok és mas alkoholtartalmau italok, egyes ese-
tekben belsé égésu motorok Uzemanyag-kompo-
nenseként hasznaljak.

Az etanol a szervezetbe jutva részegséget okoz.
Aliando alkoholfogyasztas esetén az embemél al-
koholfliggoség alakul Kki.

A metanol erésen mérgezo anyag.

214. Milyen szerves vegylleteket neveziink alkoholnak? Milyen a molekula

215.

216.

osszetétele a telitett egyértéku alkoholoknak?

irjatok fel az elektron- és szerkezeti képletét az etanolmolekulanak,
feltlintetve az utdbbi képletben a koz0s elektronparok eltolodasat és
a hidroxilcsoport oxigén- és hidrogénatomjanak részléges toltéseit.
Hogyan és miért hat a hidrogénkotés az alkoholok fizikai tulajdonsa-
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217. Fejezzétek be a reakciosémaékat és alakitsatok at kémiai egyenletté:
a) CH30H + 02 -> b) CH3OH + Lj->....

218. irjatok fel az egyértéku telftett alkoholok égési reakcidéegyenletét az
altaldnos képlet alapjan.

219. Miért nem mutat a metanol és az etanol bazikus tulajdonsagokat,
mint példaul a natrium-hidroxid, annak ellenére, hogy molekulaik tar-
talmaznak hidroxilcsoportot?

220. Milyen tébmegu etanol és natrium reagalt egymassal, ha a reakcio
soran 224 mi hidrogén keletkezett (n.k.k.)?

221. Vezessétek le az egyértéka telftett alkohol képletét, ha az oxigén
tdbmegrésze benne: a) 50%; b) 26,7%.

222. Egyforma anyagmennyiségi etanolt és metanolt elegyitettek.
Szamftsatok ki az alkoholok témegrészét az elegyben.

223. Allitsatok fel az etanol égésének termokémiai reakcidegyenletét, ha
9,2 g elégése soran 27,42 kJ hé fejlodott.

2 N Aglicerin
E téma anyaga segit nektek:
> megismerni a glicerin tulajdonséagait;
> megismerni a glicerin felhasznalasi terileteit.

A legegyszerubb haromértéki alkohol &glice-
rinl C3H5OH)3 (76. abra). A vegyllet maésik
neve glicerol. A természetben ez az alkohol nem
talalhat6, de szArmazékai - a zsirok - szélesko-
rien elterjedtek a névény- és allatvilagban.

A glicerin szerkezeti képlete:

cI h 2- cl h - cl h 2
OH OH OH

Fizikai tulajdonsagai. A glicerin szintelen,

76. abra szagtalan, surQ, édeskés izu folyadék.

A glicerinmolekula Kissé nehezebb a viznél, barmilyen aranyban

méretaranyos modellie  glegyedik vele, oldatot képezve. A glicerin Kor-

1Az elnevezés a gorog gliikerosz - édes szébdl ered.
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nyezetébdl vizet tud felvenni (sajat tomegének
40 %-at). Az anyagoknak ezt a tulajdonsagat hig-
roszkopikussagnak1(nedvszivoképességnek) nevezzik.

19. LABORATORIUMI KISERLET
A glicerin oldddasa vizben

Kémcsébe ontsetek 0,5 ml glicerint és adjatok hozza ugyanilyen
térfogatd vizet. Keverjétek 6ssze Uvegpalcikaval. Feloldédik-e a gli-
cerin a vizben?

A kémcso tartalmat tegyétek félre a kdvetkezo kisérlethez.

A glicerin C3H5(OH)3 +290 °C-on forr, mik6ézben
elbomlik, vagyis magasabb homérsékleten, mint a
harom szénatomos egyértéka propilalkohol
(C3H70OH, forrpontja +97 °C). Ez érthetd, mert a
haromértéka alkoholban a hidrogénkotések szama
tobb: mindegyik molekuldja harom OH-csoportot
tartalmaz.

Kémiai tulajdonséagai. A glicerin nemcsak az
aktiv fémekkel reagal, hanem egyes oldhatatlan
bazissokkal is. Tehat jobban hasonlit a savakhoz,
mint a metanol vagy az etanol. Ugyanakkor a glice-
rin vizes oldata szintén nem valtoztatja meg az
indikatorok szinét.

20. LABORATORIUMI KISERLET
A glicerin vizes oldatanak
indikatoros vizsgalata

Az el6zé kisérletben elkészitett glicerinoldatbél Gvegpalcika
segitségével tegylink egy cseppet indikatorpapirra. Mit figyeltek
meg? Talalhatok-e H +- és OH~-ionok a glicerin vizes oldataban?

Reakcidi fémekkel. A glicerin kdlcsénhatasba
Iép az alkalifémekkel (77. abra):

1A kifejezés a gorog hiigrosz - nedves, szkoped - megfigyelek szavakbol
ired.
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glicerin CH20H CH20Na
2<:|1H0H + 6Na -» 2|1CHONa + 3HAT.
CH20H CH20Na
glicerin trinatrium-glicerat

Az adott kisérlet megvalésitasa elott a
glicerint fei keil melegiteni.
Reakcidi oldhatatlan bazisokkal.

77. dbra Az egyértéka alkoholokkal ellentétben a
A,gll_cerln reakcioja glicerin reakcidba lép egyes oldhatatlan
natriummal s

bazisokkal.

21. LABORATORIUMI KISERLET
A glicerin reakcidja
réz(Il)-hidroxiddal
Kémcsébe dntsetek 2 ml lagot, adjatok hozza par csepp réz(ll)-
szulfat oldatot és keverjétek meg az elegyet tUvegpalcikaval. Melyik
vegyulet csapadéka keletkezett?
Az eloallitott elegyet a csapadékkal egyltt 6ntsétek at a glicerin-
oldatot tartalmazé kémcsoébe (az el6z6 kisérletb6l maradt). A kém-
csoO tartalmat keverjétek meg. Mit figyeltek meg?

A réz(ll)-hidroxid bazikus kozegben kolcson-
hatasba Iép a glicerinnel, feloldodik, mikézben
sOszera vegyulet (réz-glicerat) sotétkék oldata
keletkezik. A lejatszéd6 kémiai reakcid egyenleté-
nek egyszerusitett valtozata:

CH20H CHZCkC

,Cu
CHOH + Cu(OH)2 -> CHOR "~ + 2H.
CHZ2OH CH20H

Egése. Levegdn a meggyujtott glicerin ég, mikoz-
ben szén-dioxid és vizg6z keletkezik.

» Irjatok fel a megfeleld reakcié egyenletét.
El64llitAsa. Az iparban a glicerint féleg zsi-

rokbdl allitjak el6 (28. téma). Eldszor 1779-ben
allitottak elo.
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78. dbra

A glicerin felhasz-
nalasa:

a - kozmetiku-
mok és

b - gyégyszerké-

szitmények eléalli-

tdsahoz

Felhasznélasa. A glicerin a szappan, a fogkrém,
a kozmetikiimok és gyogyszerkészitmények kompo-
nense (78. &bra). Eros higroszkopikussaganak
készonhetden megel6zi a bor kiszaradasat. A glice-
rint egyes élelmiszerekbe is adagoljak édesitoszer-
ként.

Jelentos mennyiségben hasznaljak a glicerint
az egyik legerésebb robbanéanyag - a nitrogli-
cerin, valamint lopor és dinamit éloéllitasara.
A nitroglicerin nagy mennyiségben mérgezo.
Ugyanakkor 1%-os alkoholos oldatat értagité
szerként hasznéljdk (79. abra).

79. abra
Nitroglicerin
kapszulak

KOVETKEZTETES

A glicerin: CHHOH)3 a legegyszerubb ha-
romértéku alkohol. Szintelen, saru, édes izu,
szagtalan folyadék.

A glicerin kdlcsdnhatasba lép az alkalifé-
mekkel és egyes oldhatatlan bazisokkal, a leve-
gbn ég.

A glicerint foleg zsirokbd6l allitjak elo.
Kozmetikumok és gyoégyszerkészitmények,
valamint nitroglicerin éloallitasara hasznal-
jak, egyes esetekben az élelmiszeriparban is.
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224.
225.
226.

227.

228.

229.

230.

Az alkoholok mely csoportjdba tartozik a glicerin?

Mivel magyarazhat6 a glicerin nagy siriisége?

Miért oldddik a glicerin korlatlan mennyiségben a vizben?

Hogyan lehet megkilonbdztetni a glicerint az etalontél?

Milyen tomegl natrium reagélt a glicerinnel, ha 280 mi hidrogén valt
ki (n.k.k.)?

Egy adott alkohol elégése soran 3 mol szén-dioxid gaz és 4 mol viz
keletkezett. Nevezzétek meg ezt az alkoholt, ha tudjuk, hogy molaris
témege 92 g/mol.

Szamitsatok ki a glicerin tomegrészét vizes oldatdban, ha az oldatban
a vizmolekuldk szama 8-szor tobb a glicerinmolekulakénal.'

A karbonsavak

E téma anyaga segit nektek:

> megkilonbdztetni a karbonsavakat a tobbi szerves
vegyulettdl;

> megismerkedni a karbonsavak elterjedésével a ter-
mészetben.

Itt és még néhany ezt kdvetd téma tananyagaban
a karbonsavak csoportjardl lesz sz6. Ezek a vegytle-
tek molekulajukban funkcios csoportként karboxil-
csoportot tartalmaznak:
o
’ vagy -COOH. Ebben kiilonb6znek az alkoholoktol.

A szénhidrogének olyan szarmazékait, amelyeknek
molekuldi egy vagy tébb karboxil-csoportot tartalmaz-
nak, karbonsavaknak nevezzik.
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A molekuldjukban egy karboxil-csoportot tartal-
mazo6 karbonsavak altalanos képlete:

.0
R—C"  vagy 22COOH.
OH



80. abra
Karbonsavak
kimutatasa
univerzalis indika-
torral:

a - citromlével;

b - hangyak véla-
dékaval (hangya-
sawal).

Sav
Hangyasav
Ecetsav

Vajsav
Valeriansav
Kapronsav
Oleinsav
Sdskasav
Borostyankésav
Tejsav

Almasav
Citromsav

Monokarbon-
savak
P
C.
"OH

r-

Elterjedése a természetben. A nbévényvilagban
kuldnbodzo karbonsavak fordulnak el6. Trivialis elneve-
zéslket legtdbb esetben az 6ket tartalmaz6 névények-
rol kaptak (2. tablazat, 80. a abra). Karbonsavak egya-
rant taladlhatok szdnyogok, emldsok, emberek szerve-
zetében (2. tablazat, 80. b abra).

2. tablazat

Karbonsavak a természetben

Fellelhetdség
Hangyak mirigyei, méhméreg, csalan
Vizelet, izzadsag, savanyu tej, egyes novények
Avas vaj
Valerian (macskagyokér)
Kecskezsir
Olivaolaj
Soéska, rebarbara
Borostyan, barnaszén, egyes ndvények
Savanyu tej, taré, savanyu kaposzta, silo; izmokban
(fizikai munkavégzés sordn halmozédik fel)
Alma, berkenye, sz6l6
Citrusfélék

Csoportositasuk. A karbonsavakat molekulaik
Osszetételének és felépitésének sajatossagai alapjan
csoportositjak.

A molekuldjukban talalhaté karboxil-csoportok
szamanak megfeleoen e savakat monokarbonsauakra
(molekulajuk egy -COOH-csoportot tartalmaz),
dikarbonsavakra (két -COOH-csoportot) stb. osztjak.

Attdl fiiggden, hogy tartalmaz-e a savban lIévo szén-
hidrogén maradék tdbbszordos kotéseket vagy sem,
megkulonbodztetunk telitett és telitetlen karbonsavakat.
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81. &bra

A hangyasav-
molekula
méretaranyos
modellje

Ezenkivul a karbonsavakat alacsony (molekulaik
10-nél kevesebb szénatomot tartalmaznak) és
magas szénatomszamu savakra osztjak.

A telitett monokarbonsavak altalanos képlete:

C,HN+ICOOH.

» Allitsatok fel az egy, két és harom szénatomot
tartalmazé telitett monokarbonsavak molekulai-
nak szerkezeti képletét.

A legegyszerubb felépitésii savaknak - a han-
gyasavnak (HCOOH) (81. 4bra) és a s6skasavnak
(HOOC-COOH) - nincsenek szénhidrogén mara-
dékaik.

Megnevezésuk. A karbonsavak esetében leg-
gyakrabban a trivialis megnevezést alkalmazzak:

HCOOH - hangyasav;

CH3COOH - ecetsavl;

CH3CHZCOO0H - propionsav;

CH3CH2CH2COOH - vajsav.

A magas szénatomszamu savak kozul legfon-
tosabbak a telitett palmitinsav (C15H3ICOOH)
és a sztearinsav (C17TH33COOH) (82. abra), vala-
mint a telitetlen oleinsav (C17TH3BCOOH) vagy
roviditett szerkezeti képlettel felirva
CH3(CH2#*CH=CH-(CH27-COOH. Regen ezeket
a savakat csak novényi és allati eredetii zsirokbal alli-
tottak eld, ezért még zsirsavaknak is nevezik oket.

82. abra

Magas szénatomszamu
savmolekula méretara-
nyos modellje
(sztearinsav)

KOVETKEZTETESEK

A karbonsavak olyan szénhidrogén-szarmazékok,

amelyek molekuléi egy vagy tobb karboxil-csoportot
(-COOH) tartalmaznak. A molekulajukban talalha-

1A legegyszerubb karbonsavaknak latin megnevezésik is van: HCOOH
- formiatsav, CH3COOH - acetatsav.
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231.

232.

233.

234.

235.

236.

t6 karboxil-csoportok szama alapjan monokarbon-
savakat, dikarbonsavakat stb. kilonboztetink meg.
Azokat a karbonsavakat, amelyek telitett szénhidro-
gének szarmazékai, telitetteknek, azokat pedig,
amelyek molekul™jukban 10-nél tobb szénatomot
tartalmaznak, magas szénatomszamu karbonsavak-
nak nevezzik.

A telitett monokarbonsavak altalanos képlete:
CAaCOOE

A karbonsavak gyakoriak a természetben.

Gyakrabban hasznaljak a trivialis megnevezési-
ket, amelyek természetes forrasukkal fliggnek dssze.

Milyen vegylleteket neveziink karbonsavaknak? Milyen tfpusokra
osztjak ket és milyen sajatossagok alapjan?

frjatok ki a téma anyagabdl a hangya- és ecetsavval kapcsolatos infor-
méciokat és irjatok be a tablazatba:

Képlet Megnevezés Tipus El6fordulas

Keressétek meg az altalanos képletnek megfeleld vegyiilet tipusat:

Altalanos képlet A vegyilet tipusa
1) CnH2+10H; a) monokarbonsav;
2) CnHjn-iiOHjg; b) egyértéki alkohol;
3) CnH2+ICOOH,; c) haromértéki alkohol.

Mindegyik altalanos képlet esetében nevezzétek meg az nindex legki-
sebb lehetséges értékét.
Keressétek meg a savak megfeleld tipusait:

A sav megnevezése A sav tipusa

1) hangyasav; a) monokarbonsav;

2) ecetsav; b) telitett;

3) vajsav; c) telitetlen;

4) oleinsav; d) magas szénatomszamd.

5) sztearinsav;
Hatarozzatok meg a telitett monokarbonsav képletét, melynek molaris
témege 60 g/mol.
Vezessétek le a telitett monokarbonsav képletét, ha benne az oxigén
tdmegrésze : a) 69,6 %; b) 0,432.



237. Egyforma anyagmennyiségli hangyasavat, ecetsavat és vizet ke-
vertek ossze. Hatarozzatok meg a savak tdmegrészét a keletke-
zett oldatban.

83. dbra
Ecet

84. abra

Az ecetsav-molekula
modelljei:

a - gémb-palcika
modell;

b - méretaranyos
modell
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Az ecetsav

E téma anyaga segit nektek:

>
>
>

megérteni az ecetsav-molekula felépitését;
megismerni az ecetsav tulajdonsagait;
megismerkedni az ecetsav el6allitdsi modszereivel
és felhasznalasi terileteivel.

Ecetsavoldatot, mely ,ecet” néven
ismert, az emberek mar 6sidék o6ta allita-
nak elé. Napjainkban az ipar étkezési (asz-
tali) ecetet allit eld, amely 9 témeg %-o0s
(83. abra). Felhasznalasa sokrétii, minden-
hol mas-mas célra hasznaljak. Az ecetsav
megnevezésen kivil a vegyészek etdnsav-
nak is nevezik. Ez a név arra utal, hogy
molekuldjaban, mint az etanéban, két szén-
atom van.

A molekula felépitése. Az ecetsav
kémiai képlete: CH3COOH, a szerkezeti
képlete (84. abra):

[ ¢0 ¢0
H-C -<oh vagy CH3 < .
H



85. abra
Jégecetet
tartalmazo flaské

Az ecetsav-molekulaban -CH3 szénhidrogén
maradék és -COOH karboxil-csoport talalhaté. A
szénatomhoz kettés kbtéssel kapcsolédé oxigéna-
tom erdés hatast gyakorol a kozds elektronpar
eltolédaséara a hidroxil-csoportban:

Az O-H-kotés az 'ecetsav-molekulaban
polarisabb, mint az alkoholmolekulakban.
Ezzel magyarazhaté a vegyulet savas tulaj-
donséaga vizes oldatokban.

Fizikai tulajdonsagai. Természetes
korilmények kozott az ecetsav szintelen, szu-
rés szagu folyadék. +16,7 °C-on kristalyoso-
dik, olyan, mintha befagyott volna (85. abra),
ezért a tiszta, lehdtott ecetsavat jégecetnek neve-
zik. Az ecetsav forraspontja +118,1 °C, maga-
sabb, mint az etanolé (C2HSOH, +78,3 °C).
Ez azzal magyarazhatd, hogy az ecetsavban
tébb hidrogénkoétés keletkezik (molekula-

(huvos helyen tartandd)  jaban két oxigénatom van, mig az alkoholé-

ban csak egy).

Az ecetsav barmilyen aranyban képes elegyedni a
vizzel oldatot képezve.

Kémiai tulajdonsagai. Vizes oldatban az
ecetsav, mint a szervetlen savak, hidrogén-
kationokra és savmaradék anionokra disszoci-
al:

CHgCOOH H+ + CH3COO-.

A folyamat az O-H poléaris kovalens kotések fel-
bomlasanak kovetkezményeként megy végbe. A
keletkezett hidrogén-kationok megvaltoztatjak az
indikator szinét.

Az ecetsav gyenge sav: oldataban lényege-
sen tdobb disszocialatlan molekula van jelen,
mint ion.

Az ecetsav-anion szerkezeti képlete:
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86. 4bra
Az ecetsav reakcidja
réz(ll)-oxiddal

87. dbra

A vas(lll) séjanak
reakcidja natrium-
acetattal

<

ch3c .,
vO

megnevezése: acetat-ion. Az ecetsav soit ace-
tatoknak nevezzik.

Reakcioi fémekkel, oxidokkal, hidro-
xidokkal, s6kkal. Az ecetsav kélcsonhatés-
ba lép az aktiv fémekkel (hidrogén kivalasa-
val), a bazisképzd és amfoter oxidokkal (86.
abra), bazisokkal, amfoter hidroxidokkal,
némelyik gyenge sav so6javal (példaul karbo-
natokkal).

Felirjuk a sav és fém kozott lejatsz6do reak-
ci6 egyenletét:

Mg + 2CH3COOH (CH3COO)2avig + H2t.
magnézium-acetat

Figyeljétek meg: a szerves savak soéinak
képleteiben eloszor az anionokat tuntetik fel,
majd a kationokat.

Az ion-molekula egyenletekben a gyenge sava-
kat, igy az ecetsavat is, disszocialatlan formaban
tuntetik fel:

CH3COOH + NaOH -» CH3OONa + H20;

CH3COOH + Na++ O ff -> CH3COO + Na++
H2;
CH3COOH + OH* CH3COO- + H20.

» irjatok fel az ecetsav és a kalium-karbonét
oldat reakcidjanak molekula- és ion-mole-
kula egyenletét.

Az acetat-ionokat az oldatban Fe3+-katio-
nokat tartalmazé oldat néhany cseppjével
mutathatjuk ki. A lejatsz6dé reakcié kovet-
keztében a folyadék sdtétvords szinuvé valto-
zik (87. abra).

Reakcidi az alkoholokkal. Az észterek.
Az ecetsav koncentralt kénsav jelenlétében
etilalkohollal reagal. A reakcid soran keletke-
zett szerves vegyulet az észterekl csoportjaba
tartozik:

1 Ezeket a vegyuleteket régebben Osszetett étereknek nevezték.
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Cn -t

ecetsav

88. dbra

Az észterek
forrasai

a természetben

H.so,t

- HO-C H . " ehnh - no

r -
N —C_.H,
etilalkohol ecetsav-etilészter (etilacetat)

Az észterek a karbonsavak olyan szarmazékai,
amelyeknek molekulaiban a karboxil-csoport hidro-
génatomjat szénhidrogén maradék helyettesiti. Az
észterek altalanos képlete:

*0
r ~C\OR’ vagy RCOOR".

Az alkoholok és savak kozott lejatszédé reak-
cidkat észteresitési reakciénak nevezziik. Ezek a
reakciok megfordithatok (11. téma). Ahhoz,
hogy segitsiik az elérehaladé reakcio lefolyasat,
vagyis az észter keletkezésének irdnyéba toljuk
el a reakciét, az észtert vagy a vizet el kell tavo-
litani a reakcidelegybol (példaul leparlassal).

A kis molekulatomeg( észterek szintelen folyadé-
kokr legtobbjuk kellemes illatd. Vizben nem, de szer-
ves olddszerekben oldédnak.

Az észterek hatarozzak meg sok virdg, gyumolcs
és mas nbvények illatat (88. abra). Tobb észter par-
fumok, kozmetikai szerek komponense, egyesek
édességekben és italokban talalhatok.

Eldallitdsa. Laboratériumban az ecetsavat szi-
lard sojanak és koncentralt kénsavnak cserebomla-
si reakci6javal allitjak elo. A vegyuletek kdlcsénha-
tadsat hevitéssel segitik, az ecetsav gazhalmazéalla-
potban valik ki:

2CH3COONa + H2S04 (kong.) -> 2CH3OOHt + Na2s04.

Ecetsav az etilalkohol oxidécidja soran keletkezik
vizes oldatban, a levegd oxigénjének felhasznalasaval,
sgjatos baktériumok jelenlétében. A reakcio akkor
megy véghe, ha az alkohol témegrésze az oldatban nem
haladja meg a 10%-ot. Ezt a folyamatot ecetsavas erje-
désnek nevezzik. Ilyen mddszerrel (a bor megsavanyo-
dasaval) allitottak eld a régi idokben az ecetet.

Felhasznalasa. A karbonsavak kézul az emberi-
ség eloszér az ecetsavat ismerte meg. Széleskdrien
alkalmazzak a vegyi- és az élelmiszeriparban, vala-
mint a haztartasban.
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238.
239.

240.

241

242.

KOVETKEZTETESEK

Az ecetsav (CH3COOH) a legfontosabb
karbonsav. Szintelen, szur6s szagu folya-
dék, a vizzel barm ilyen aranyban elegyedik.

Az ecetsav gyenge sav. Kolcsdnhatasba
lép az aktiv fémekkel hidrogén kivalasa
m ellett, valamint a bazisképzdé és am foter
oxidokkal, bazisokkal, am foter hidroxidok-
kal, egyes sokkal. Az ecetsav reagéal az alko-
holokkal, mikdzben észterek keletkeznek,
melyeknek altalanos képlete: RCOOR".

Az ecetsavat széleskoriuen alkalmazzak
kilénbozo gazdasagi teruleteken és a héaz-
tartasban.

Magyarazzatok meg, miért disszociél vizes oldatban az ecetsav.
irjatok fel a reakciok egyenleteit és nevezzétek meg termékeit:
a) CH3COOH + Lj -> b) CH3COOH + Ba(OH)2->

CH3COOH + ZnO CH3COOH + FeC03-> ....

irjatok fel két-két molekulaegyenletet, amelyek a kdvetkezd jon-mole-
kula egyenletnek felelnek meg:

a) H++ CH3COO0- = CH3COOH; b) S2 + 2CH3COOH = HZS + 2CH3C00~.
Hasonlitsatok 6ssze az etilalkoholt az ecetsavval molekulaik 6sszeté-
tele és felépitése, valamint tulajdonsagaik alapjan, és téltsétek ki a
tablazatot:

Etilalkohol Ecetsav

Kémiai (molekula-) képlet

A molekula szerkezeti képlete
Fizikai tulajdonsagok

Kémiai tulajdonsagok

(a reakcidk egyenletei)

Mit neveziink észtereknek? Hogyan allithatjuk el6 ezeket a vegylileteket?

243. irjatok fel az ecetsav és a metilalkohol reakciéjanak egyenletét és kommen-
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244, Az ecetsav sojanak relativ molekulattmege 142. Hatarozzatok meg
ennek a sdnak a kepletet' es nevezzetek meg.

245, Szamitsatok ki a 32 tdmeg%-os kalium-hidroxid oldat témeget,
= amelynek semlegesitesere 12 tdmeg%-os 50 g ecetsav oldatot
hasznaltak fei.

246. Milyen témegl eceteszenciat es vizet keil venni 400 g 9 tdmeg%-os
etkezesi ecet eldallitAsdhoz? Vegyetek figyelembe, hogy az eceteszen-
cia 80 tdmeg%-os oldat.

247. 35 g hangya- es ecetsav elegyenek megfeleld mennyisegli natrium-
karbonéttal tortend koélcsdnhatédsakor 7,84 | gaz fejlodott (n.k.k.).
Hatéarozzatok meg a savak tomegreszet az elegyben.

4. GYAKORLATI MUNKA
Az ecetsav tulajdonséagai

1. KiSERLET
Az ecetsav hatasa az indikatorra

Ecetsav oldatot tartalmazd kemcs6bol vegyetek ki Uvegpélcikaval
egy cseppet es vigyetek at univerzalis indikatorpapirral Mit figyel-
tek meg? Irjatok fei az ecetsav elektrolitikus disszociacidjanak
egyenletet.

2. KiSERLET
Az ecetsav reakcidja femmel

Kemcsobe ovatosan tegyetek egy granula cinket, es 6ntsetek
hozza 1-2 ml ecetsav oldatot. Mit figyeltek meg? Abban az eset-
ben, ha a reakcio jelet nem latjatok, a kemcso6 tartalméat melegit-
setek fei, de ne forraljatok.

3. KiSERLET
Az ecetsav reakcidja baziskepzo

(amfoter) oxiddal

Kemcsobe tegyetek keves rez(l1)-oxid port, es dntsetek hozza 1-2
ml ecetsav oldatot. Mit figyeltek meg? Melegitsetek a kemcso tartal-
mat, de ne forraljatok fei.

1A tanar maéasfele indikéatort is ajanlhat.
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4. KISERLET
Az ecetsav reakcioja luggal
Kémcsobe dntsetek 1 ml ecetsav oldatot, és adjatok hozzéa egy csepp
fenolftalein oldatot. Cseppenként adagoljatok a kémcsobe natrium-
hidroxid oldatot. Jegyezzétek fei a latott jelenséget, amely arrdl
tanuskodik, hogy a sav teljes mértékben reagalt a ltggal.

5. KISERLET

Az ecetsav reakcidja
oldhatatlan bézissal
(vagy amfoter hidroxiddal)
Kémcsoébe ontsetek 1-2 ml lagoldatot, és adjatok hozza egy kevés
réz(ll)-szulfat oldatot.
Mit figyeltek meg?
Ontsetek a csapadékot tartalmazo elegyhez 2 mi ecetsav oldatot.
Mi toérténik a kémcsoben?

6. KISERLET
Az ecetsav reakcioja soval
A kémcsébe szdérjatok kevés kalcium-karbonatot és ontsetek
hozza 1-2 mi ecetsav oldatot. Mit figyeltek meg?
A kisérletek soran tett megfigyeléseiteket irjatok be az alabbi tab-
lazatba. A munka végeztével irjatok be kdvetkeztetéseiteket is és a
megfelelé reakciok molekula- és ion-molekula egyenleteit.

A kisérletek M egfigyelések Kévetkeztetés

sorrendje

1. kisérlet. Az ecetsav hatésa...

A reakcié(k) egyenlete(i):

9

248. Magyarazzatok meg, hogy a 4. kisérletben miért hasznéltatok jndikatort.

249. Mi lesz az eredménye a 6. kisérletnek, ha a kalcium-karbonatot: a) nat-
rium-karbonatra; b) kalcium-szulfatra cseréljik? A feleleteket jndokolja-
tok meg.
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A zsirok

E téma anyaga segit nektek:

> jellemezni a zsirok osszetételét és tulajdonsagait;

> megismerni a szilard és folyékony zsirok elodllitasa-
nak mddszereit;

> megérteni a zsirok bioldgiai szerepét a szervezetben.

A természetben széleskortien elterjedtek azok a
vegyuletek, amelyek altalanos megnevezése - zsi-
rok. Ezek az anyagok ismerosek szamotokra min-
dennapjaitokbol (89. abra).

A zsirok a glicerinnek magas szénatomszamu karbon-
savakkal képzett észterei.

89. abra
Etkezési zsirok

A zsirok altalanos képlete: CH2 O-C-R

(@)
CH-O-C-R"
| I

o}
CH20-C-i?"

é |

(@)

ahol: R, R', R' - szénhidrogén maradékok (t6bb
esetben klonbozok, de lehetnek egyformak).

A leggyakoribb zsiralkoté savak a telitett
palmitin- (C15H;uCOOH) és sztearinsav
(CI7TH35COOH), valamint a telitetlen oleinsav
(CITHCOOH) (26. téma). Abban az esetben,
ha a zsirmolekula hdrom sztearinsav maradé-
kot tartalmaz - trisztearin, ha harom oleinsav
maradékot - triolein a neve.

A természetes zsirok mindig tartalmaznak
idegen anyagokat, példaul zsirsavakat, vitami-
nokat és mas, biolégiailag fontos vegyuleteket,
vizet.

Csoportositasuk. Eredetik szerint a zsi-
rokat allati és novényi zsirokra osztjak.

Az allati zsirok (marha-, diszndézsir, vaj) tual-
nyomorészt a glicerin telitett savakkal (szte-
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90. abra

Olaj kélcsdnhaté-

sa bromos vizzel

166

arin- és palmitinsawal) képzett észtereit tartal-
mazzak. A tengeri emldsok és halak zsirja abban
kalénbézik, hogy magas a - molekuldjukban négy-
nél tdobb kettés kotést tartalmazéd - telitetlen
savakbdl képzett észtertartalma.

A novényi zsirokai olajoknak nevezik. A legfon-
tosabb kozuluk a napraforgé-, az oliva-, a kukori-
ca- és a lenolaj. Az olajok tulnyomorészt olein- és
mas telitetlen savak észtereit tartalmazzak. A
kékusz- és péalmazsirban viszont tdlnyomoarészt
telitett savak szarmazékai talalhatok.

Fizikai tulajdonsagaik. Az Aallati zsirok, a
halzsir kivételével, szilard anyagok, a novényi zsi-
rok - folyadékok (kivételt a kékusz- és palmazsir
képez).

A zsirok szaga és szine kiilénb6z6 idegen anya-
gok jelenlététol fiigg.

A zsirok vizben nem oldédnak, de jél oldhatdk
benzinnel, petréleummal és mas szerves oldészer-
rel. Vizzel 6sszerazva emulziék képzdédnek (példa-
ul ilyen emulzio a tej).

A zsirok olvadaspontja attél fiigg, hogy milyen
savbol képzodtek: amelyeknek molekulai telitett
savmaradékot tartalmaznak, magas olvadaspontua-
ak és természetes koérulmények kozott szilardak.
A telitetlen zsirsavak észterei folyadékok.

Kémiai tulajdonsagaik. A zsirok, mint mas
észterek is, meghatarozott kérudlmények kozott
reagalnak a vizzel; a telitetlen savak észterei hid-
rogént, halogéneket kétnek meg (90. abra), kali-
um-permanganattal oxidalédnak.

Bromos viz

olaj



Zsir + viz

CH,t0-0 -Fi

1., ¥

CH-U)-C-mR
i 0
CH2O0-C- R"

zsir

Hidrolizisuik1 Hidrolizisnek nevezik a zsir reakci-
ojat vizzel, melynek eredmenyekent glicerin es megfe-
lel6 savak keletkeznek. A zsir nem lep koélcsdnhatasba
meg a forrasban levo vizzel sem. Ahhoz, hogy a reakcio
vegbemenjen, a zsir-viz elegyet 200-250 °C-ra keli hevi-
teni es megfeleld nyomast biztositani, vagy katabzatort
alkalmazni (az eld szervezetekben a zsir hidrolizise
enzimek hatadsara megy vegbe).

A zsir hidrolizisenek semé4ja:

Vdgy f >glicerin + magas szenatomszamu savak
H-J-OH CHl—OH R-C-OH
tpagy k) 1 o
4 Ht-OH - > CH-OH - R-C-OU
i
. o)
Ht OH CH,-OH R-C-OU
0]
glicerin magas szenatom-

szam(@ savak

Abban az esetben, ha a zsir hidroliziset lGgjelen-
leteben vegzik, glicerinen kivil magas szenatom-
szam(O savak soelegyei keletkeznek - szappanok.
Ezt a folyamatot a zsirok elszappanositasanak
nevezik. Ezen alapszik a szappangyartas.

Hidrogenezesuk. A folyekony zsirok (olajok) hid-
rogent tudnak megkotni (addicionalni), mikézben
szilard zsirokka alakulnak. Az ilyen reakcid megvalo-
sitdsdhoz az olajat 160-240 °C-ra hevitik es hidro-
gent bocsatanak at rajta katalizator jelenleteben:

folyekony zsir H2t’—k >szilard zsir.

A reakcidotermekhez tejet, vajat, A- es D-vitamint
adva vajszerl anyagot - margarint kapunk.

A zsirok hidrogenezese fontos a mindsegi szappa-
nok eldallitdsa szempontjabdl is.

Termikus bomlasuk. 250-300 °C-on a zsirok
felbomlanak, kulénb6z6 vegyuletek elegyet kepez-
ve.

Oxiddcidjuk. Nedves levegdn a zsirok hidrolizi-
sen esnek &t (hidrolizdlnak) es oxidalédnak.

1A kifejezes ag6rog hudor - viz es luszisz - bomlés, szeteses szavakbdl ered.
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91. dbra
Az olajgyar egyik
részlege

168

Ezeknek az atalakulasoknak a termékei molekula-
ikban kevesebb szénatomot tartalmazd szerves
vegylletek. A keletkezett vegylletek nagy része
kellemetlen illata és kesert izt (idézzétek fel az
avas vaj szagat és illatat).

A telitetlen zsirok kalium-permanganéttal és
mas oxidaloszerekkel oxidalodnak.

A zsirok égése soran teljes oxidacidjuk megy
végbe és szén-dio™id gaz, valamint viz keletkezik
nagy mennyiségu hé kiséretével:

zsir + 02 — C02 + H20; AH < 0.

A zsirok eloallitasa. Elészor M.
Berthelot (e.: bert(6)lo) 1854-ben francia
kémikus hajtott végre zsirszintézist, behe-
gesztett edényben glicerin és magas szén-
atomszamu karbonsav elegyet hevitve.
Idovel mas maddszereket is feltalaltak a
zsirok szintézisére. Ugyanakkor egyik
maodszer sem lett ipari jelentoségu, mivel
a zsirok nagyon elteijedtek a természet-
ben, és eléallitasuk természetes nyers-
anyagbol torténik (91. abra).

Az olaj eléallitasat kétféle modszerrel valoésitjak
meg. Az elsé modszerrel torténd elodallitasa soran a
kiszaritott és idegen anyagoktdl megtisztitott nap-
raforgé- vagy mas névény magvait felapritjak, por-
kolik és préselik. A kipréselt olajat 6sszegyljtik és
tisztitjak. A hevitésre azért van sziukség, hogy csok-
kentsék az olaj struségét, igy préseléskor kénnyeb-
ben kinyerheté a magvakbdl. Ezenkivil a magas
homérséklet ledllitjia az enzimek mukddését, ame-
lyek bontjak a zsirokat és eléidézik keseredésuiket.

A masik modszer a magok meleg illékony oldé-
szerrel (hexannal, etanollal) térténé atmoséasan
alapszik, amellyel az olaj kioldédik. Ezutan az oldo-
szert leparlassal eltavolitjak.

A szilard zsirok eldallitasanak f6 modszere a kiol-
vasztas. A folyamat soran a zsir kiolvad és elkulé-
ndl a visszamaradt hudstdl, viztdl és mas anyagoktol.
Tisztitas utan formakba ontik, ahol megszilardul.

Felhasznalasuk. A zsirokat az élelmiszeripar-
ban, kozmetikai szerek eléallitasanal, gyégyaszat-
ban hasznaljak, valamint a technikdban a termékek



Erdekes tudni

A novényekben
a zsirok a
magvakban
halmozédnak fel
(ezzel taplalkoz-
nak a csirék).

és fémek bevonasara korr6zié megeldzése céljabol.
Zsirok feldolgozasaval allitanak el6 glicerint, szap-
pant és mas anyagokat. Régebben a zsirok némelyi-
két mint gyulékony anyagot helyiségek megvilagi-
tasara hasznaltak.

A zsirok bioldgiai szerepe. A zsirok a legfonto-
sabb tapanyagaink kozé tartoznak. A szervezet f6
energiaforrasai. 1 g zsir teljes oxidacidja soran a szer-
vezetben koérulbeltl 39 kJ ho fejlédik, ami kétszer
tébb annal, ami ugyanennyi fehéije vagy szénhidrat
elégetésekor termelddik. Az oxidacié soran nagy
mennyiségu viz keletkezik, melynek kivételes jelento-
sége van azoknal az allatoknal (példaul tevéknél),
amelyek hosszu ideig viz nélkil kénytelenek élni.

A zsirok magas tapértékét a benniuk oldhaté vita-
minok (A, D, E) is meghatarozzak.

Fontos szerep jut a zsiroknak az él6 szervezetek
hészabalyozdsaban. Rossz a hdvezet6-képességik,
ezért megovjak a pingvineket, balnakat, fokakat,
rozmarokat, jegesmedvéket és mas allatokat a meg-
fagyastol.

KOVETKEZTETESEK

A zsirok a glicerin és magas szénatomsza-
mu karbonsavak (zsirsavak) észterei.

Novényi- és allati zsirokat kulénbéztetink
meg. Az allati zsirok tobbsége szilard, ezek
telitett savak észterei. A névényi zsirok tébb-
sége folyadék (olajoknak nevezik); ezek teli-
tetlen savak szarmazékai.

A zsirok vizben nem oldédnak, de megfele-
16 kérulmények kozott kdolcsénhatasba 1ép-
nek vele, vagyis hidrolizalnak. A hidrolizis
termékei a glicerin és magas szénatomszamu
karbonsavak. A telitetlen zsirok reagalnak a
hidrogénnel és a halogénekkel. A levegdn las-
san oxidalédnak, melegitésnél elbomlanak.

A zsiroknak magas az energiaértéke, ennek
megfeleléen elvalaszthatatlan részei taplalé-
kainknak. Felhasznaljak oket az élelmiszeri-
parban és a gazdasag mas teriuletein.



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 szénhidratok.
A glukoz

E téma anyaga segit nektek:

> elképzelést nyerni a szénhidratok osszetételérol;
> megvilagitani a glikoz tulajdonséagait;

> megismerni a glikoz felhasznaiasanak terileteit.

A szénhidratok. Minden névényben megtalalha-
té szerves anyag a celluléz. Eppugy, mint a keményi-
t6, a cukor, a gliikdz, a celluléz is szénhidrat (a kifeje-
zés a ,szén” és ,,viz” szavakbol ered). A csoporthoz
tartozo vegyuletek altalanos képlete: Cn(HzO)mvagy
CrH27Om (az n és m értékei 3 vagy ennél nagyobb
szam). Er0s hevités hatasara, légmentes térben a
szénhidratok szénre és vizre esnek szét (92. abra).
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92. abra
A szénhidratok
termikus bontasa

Egyes szénhidratok viszonylag kis molekulakbal
épulnek fel, mig masok akar tobb ezer atomot tar-
talmaz6 molekulakbol.

A szénhidratok a legelterjedtebb szerves vegylle-
tek a természetben, ugyanis minden élé szervezet-
ben megtalalhatok.

A z6ld novényekben és egyes baktériumokban a
szénhidratok a fotoszintézis eredményeként kelet-
keznek. A fotoszintézis osszetett folyamat, amely
soran szerves anyagok szintetizalédnak szervetle-
nekbodl (szén-dioxidbol, vizbol és oldott sokbdl)
fényenergia felhasznalasaval (93. abra). A noévé-
nyek fotoszintézisét oxigénkivalas kiséri.

A szénhidratok fotoszintézisének sémdja:

szén-dioxid gaz + viz-*-»szénhidratok + oxigén,

93. abra
Fotoszintézis

6sszevont kémiai egyenlete:

nC02+ mH2 -~ C NH2)m+ n02

Az emberek és az 4llatok a szénhidratokat a
novényekbdl kapjak (tadplalékkal, takarméany-
nyal). Ezek az anyagok a szervezet energiafor-
rasaihoz tartoznak. Az energia a részvételUk-
kel lejatsz6do reakcidok soran szabadul fel.

A szénhidratokat monoszacharidokra (hoz-
zajuk tartozik a glukoz, fruktdz), diszachari-
dokra (példaul a szacharéz, hétkdéznapi nevén
cukor) éspoliszacharidokra (keményitd, cellu-
16z) osztjak. A di- és poliszacharidok megfele-
16 korilmények kézott képesek kdlcsénhatés-
ba Iépni a vizzel (hidrolizalnak) és visszaala-
kulni monoszacharidokka.
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H-C-OH

H-C-OH

94. abra
A glukézmolekula
szerkezeti képlete

A glukéz. Az egyik legfontosabb monosza-
charid a glikoz. Egyes esetekben szolocukornak
is nevezik. Gyumdlcsokben (legtébb a szélében),
mézben és nagyon kis mennyiséghen az embe-
rek és allatok vérében is megtalalhaté.

A glukéz molekulaképlete: C6H120 6. A glukodz
molekuldjdban kilénbézé funkcids csoportok
vannak: 6t hidroxil- és egy aldehid-csoport

-cf, (94., 95. abra).

A C6H120 6 képlete azonos egy masik szén-
hidrat képletével, melynek neve fruktoz. Az
utdbbi vegyulet a gluko6ztél molekulaszerke-
zetében kuldnbozik.

Fizikai tulajdonséagai. A glukéz fehér por
vagy szintelen kristalyos anyag. A vizben jol oldé-
dik, édes izli. A gliko6z kevéshé édes, mint a cukor
(szacharéz).

Kémiai tulajdonsagai. A glikoézban jelenlé-
vé kllénbozé funkcids csoportok lehetévé teszik,
hogy a vegyllet a rajuk jellemzé reakciokba lép-
hessen.

22. LABORATORIUMI KISERLET
A gliko6z kdélcs6nhatasa
réz(ll)-hidroxiddal

Kémcsobe ontsetek 1 mi natrium-hidroxid oldatot és adjatok
hozza 3-4 csepp réz(ll)-szulfat oldatot. A keletkezett réz(ll)-hidro-
xidhoz adjatok 1 mi glukézoldatot és keverjétek éssze az elegyet.
Mityen lett az oldat szine? Mirol tanuskodik?

Ovatosan hevitsétek a kémcso tartalmat. Mit figyeltek meg?

95, abra

A glikozmolekula gomb-

palcika modellje
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Elvégezve a kisérletet, meggy6zédtetek

arrél, hogy a glukoéz bazikus kézegben

i kélcsonhatéasba 1ép a réz(ll)-hidroxiddal

éppugy, mint a glicerin (haromértéku

alkohol). Ez a reakcié alatamasztja a hid-

roxil-csoportok jelenlétét a gluk6zmoleku-
laban.

A glukozoldatnak a réz(ll)-hidroxidhoz

toérténd hozzaadasaval és hevitésével az



96. abra
A sz6l6lé erjedése

aldehid-csoport (-CHO) oxidacidja megy végbe,
mikoézberi karboxil-csoporttd (-COOH) alakul. A
glukéz oxidaciojanak terméke a glukonsav, a
réz(l)-hidroxid pedig réz(l)-oxidda redukalédik (a
kémiai egyenletekben a gliikoéz réviditett szerkezeti
képletét hasznéljuk):

~~0 t
CH2H-(CHOH)4-C(__ + 2Cu(OH)2-»
glukoz

> CH20H—(CHOH)4—C"u_r,], + Cu0>l + 2H2.
glikonsav

A glukoz eijedési reakcidokba is Iép,
amelyek mikroorganizmusok részvételé-
vel mennek végbe. Az élesztéenzimek
hataséara vizes oldatban a glukoz etilalko-
holla alakul at:

ceH1206 2C2HEOH + 2C021.
glukoz etanol

Ezt a folyamatot alkoholos erjedésnek
nevezzuk, amelyet a boraszatban (96.
abra) és a sorf6zésnél hasznalnak.

A tejsavképzo baktérlumok enzimjel a glikazt tej-
sawa alakitjak at (ez a folyamat a tejsavas erjedés):
CeH1206 -> 2CH3-CH-COOH

OH
glukdz tejsav
Ez a reakclé Jatszadlk le a zéldségek savanyitasa
kor és a tej savarnyodasakor Is.

EldallitAsa. Az iparban a glukézt a keményito és
cukor (szacharéz) hidrolizisével allitjak el6 megfeleld
feltételek mellett.

Félhasznéaldsa. A glukoz a cukraszipar egyik
nyersanyaga. (97. a abra). Belole allitjak elé az asz-
korbinsavat (C-vitamint), a kalcium-glikonatot és
mas vegyuleteket. A glukozt a gydgyaszatban a tal-
terhelt embereknek ~janljak mint kdnnyen emészt-
hetd és magas kaldriatartalmu terméket (97. b abra).
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97. dbra

A glukdz felhasz-

nalasa:

a - glukéztartal-
mu keksz;

b - glukozszirup;
¢ - injekcios
glikozoldat

9

Ez a vegyulet megtaladlhaté a vérpotld folyadékok
Osszetételében (97. ¢ abra). A glikoéz oxidacidja soran
a szervezet szamara szukséges energia fejlodik:

CceH 120 6™ — 6C02+ 6H2UL AH = -2870 kJ.

KOVETKEZTETESEK

A szénhidratok olyan vegyuletek, amelyek-
nek altalanos képlete: C,,(HD)m A szervezet
fontos energiaforrasai kézé tartoznak. Ezek a
vegyluletek zold n6vényekben és egyes bakté-
riumokban képzdodnek fotoszintézis soréan.

A szénhidratokat mono-, di- és poliszacha-
ridokra osztjak.

A glukéz a legfontosabb monoszacharid,
képlete: CB8H1Xe. A gluikézmolekuldban
kilénb6z6é funkciés csoportok talalhaték,
amelyek meghatarozzak a vegyulet kémiai
tulajdonsagait. A glukoézt a cukrasziparban és
a gyogyaszatban alkalmazzak.

259. Milyen vegyuleteket neveziink szénhidratoknak? Magyarazzatok meg a
megnevezés eredetét.

260. Tamasszatok ala, hogy az ecetsav molekuladsszetétele megfelel a
szénhidratok altalanos képletének: Cn(H20)m Tekintheto-e ez a vegyu-
let szénhidratnak? Miért?

1 Az [O] egyezményes felirattal gyakran helyettesitik az oxidalészer
képletét a szerves kémidban.
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261. Hogyan lehet kisérlettel kimutatni a glukézmolekulaban jelenlévo:
a) hidroxil-csoportokat;
b) aldehid-csoportot?
262. Szamftsatok ki az elemek tdmegrészét a gliikozban.
263. Milyen témegu vizben kell feloldani 50 g glukézt, hogy 25 tdmeg%-0s
oldatot kapjunk?
264. Milyen térfogati szén-dioxid gaz (n.k.k.) keletkezik az erjedés soran
90 g gliikoz teljes atalakulasakor etilalkoholla?
265. Szamftsatok ki a gliikéz oldhatésagat 20 °C-on (grammokban/100 g
viz), ha 80 g telitett oldata a megadott hdémérsékleten 43,7 g vizet tar-
talmaz.

ERDEKLODOK SZAMARA
A fruktéz

A fruktdéz vagy gyimoélcscukor sok gyimoélcs és termés Osszetételében,
valaminta mézben is megtalalhaté. Molekulaképlete megegyezik a gliikdzé-
val: C6H1206, de a fruktézmolekula aldehid-csoport helyett

H ketoncsoportot tartalmaz )C=0 (98. abra). A glikoz és a
H-C-OH fruktoz - izomerek.
bo A fruktoz szintelen kristalyos anyag, a vizben jél oldédik.
HO-C-H Haromszor édesebb a gliikoznal és 1,5-szer a kdzonséges
H-C-OH cukornal (szachar6zndl). A fruktozt és szarmazékait a gyo-

gyaszatban, kiloéndésen a cukorbetegek taplalékkiegészitoi-
nek eléallitasandl hasznaljak.
H-C-OH 98. ébra

H A fruktézmolekula szerkezeti képlete

H-C-OH

A szacharo6z

E téma anyaga segit nektek:

> megismerni a szacharoz (k6zénséges cukor) tulaj-
donsagait;
> megismerni a szacharéz eldallitdsanak maddszereit.

A szacharodz kézismert vegyllet - ez a kézdénséges
cukor. Fontos tdpanyag. Legtobb a cukorrépaban és
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99. abra
Magas
szacharéztartal-
m( névények:
a - cukorrépa;
b - cukornad

Szacharé6z
CIH2O 11

176

a cukornadban talalhat6 (99. dbra); a cukor tdmeg-
része bennik elérheti a 27%-ot. Ez a vegyulet meg-
talalhaté a levelek és fak nedveiben, gyimélcséok-
ben és zoldségekben egyarant. A novényekben a
fotoszintézis soran keletkezik.

A szachar6z képlete: C12H220n. Ez a szénhidrat a
diszacharidok csoportjaba tartozik. Molekulaja két
monoszacharid maradékbol tevodik éssze: glukéz-
bdl és fruktozbol.

Fizikai tulajdonséagai. A szachar6z fehér kris-
talyos anyag (100. &bra), édes izli, a vizben nagyon
j6l oldédik (20 °C-on 203 g/100 g vizben, 100 °C-on -
487 g). Telitett oldata magas suruségl, ezt szirup-
nak nevezzuk.

100. abra
A szachar6z
mikrofelvétele

184 °C hdémérsékleten a szachar6z megolvad,
tovabbi melegitésnél elbomlik. Olvadéka barna
szinQ és égetett cukor illatd. A cukor ilyen atalaku-



lasat karamellizacionak (a kifejezés a ,karamella”
sz6bdl ered) nevezzik.

Kémiai tulajdonsagai. A szachar6z megfelel6
feltételek mellett koélcsonhatasba 1ép a vizzel.
Jellemzok r4 mindazok a reakciok, amelyek a tébb-
értéku alkoholokra.

Hidrolizise. Az enzimek hatédsara vagy melegi-
téskor erds szervetlen savak jelenlétében a szacha-
réz hidrolizal. Az ilyen reakcié eredményeként a
vegyulet mindegyik molekuldjabol két molekula
megfelelé6 monoszacharid keletkezik:

szachar6z + viz - vagy— glukéz + fruktéz.

Reakcidja réz(ll)-hidroxiddal. A szacharéz-
molekuldban néhany hidroxil-csoport talalhaté.
Ezért a vegyulet, mint a glicerin és a glukdz, kol-
csbnhatasba 1ép a réz(l)-hidroxiddal.

23. LABORATORIUMI KISERLET

A szachardz reakcidja
réz(ll)-hidroxiddal

Kémcsobe dntsetek 1 ml natrium-hidroxid oldatot és 3-4 csepp
réz(ll)-szulfat oldatot. Figyeljétek meg a réz(l1)-hidroxid csapadék
kivalasat. Ontsetek a kémcsébe 1-2 mi szacharéz (cukor) oldatot és
keverjétek meg az elegyet. Mit figyeltek meg?

A kémcsé tartalmat melegitsétek, de ne forraljatok fel.
Keletkezik-e réz(l)-oxid, mint a glukéz esetében (172. old.)?

i Y,
Amikor hozzaadjuk a szachar6z oldatot a
réz(ll)-hidroxid csapadékhoz, az feloldédik és a
folyadék kék szini lesz. Ugyanakkor, a glikézzal
ellentétben, a szacharéz nem redukalja a réz(ll)-
hidroxidot réz(l)-oxidda.

Dehidrataciéja. Abban az esetben, ha a sza-
chardzra koncentralt kénsawal hatunk, a szacha-
réz elkezd bomlani, ugyanis a sav ,elvonja” mole-
kulaibél avizmolekulakat. Az atalakulas egyszeri-
sitett sémaja:

CiaHiOn ~ °* (konc\ 12C + 11H20.
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101. 4bra
A cukor bontasa
koncentralt kénsawal

102. &bra
A cukor égése

178

Ezt a reakci6t gyakran mutatjak be érdekes
kisérletként, a neve ,fekete ujj”. Egy kbzepes
méretll fozépoharba finomra tért porcukrot sz6-
runk (az edény 1/3-1/4 térfogataig) és hozzaon-
tink egy kevés vizet. A pohar tartalmat Gvegpal-
cikaval jol osszekeverjik, majd koncentralt kén-
savat adunk hozza (a pohar feléig) és gyorsan
Osszekeverjuk. Az elegy melegszik és elkezd
sotétedni, térfogata n6 (101. abra). Vizgdz valik
K, a cukor szénné alakul (szilard, fekete szini
maradék).

Oxidéacidja. A laboratoriumi kisérletet
elvégezve meggy6zodtetek arrél, hogy a
szacharéz nem redukalja a réz(ll) vegyule-
tét, vagyis nem képes ,enyhén” oxidalédni
és mas szerves vegyuletté atalakulni.

Az anyag teljes oxidaci6ja égése soran
megy végbe. Prébaljatok meggyudjtani a
cukrot. Ez nem fog nektek sikerilni, de ha
egy kockacukorra kevés cigarettahamut
szorunk, a cukor meggyullad (102. &bra). A
hamu a reakcioban a katalizator szerepét
tolti be.

Eléallitasa. Szachar6zt nagy mennyi-
ségben allitanak el6. A cukorgyarakban
(103. 4bra) a cukorrépat megmossak, felap-
ritjak és forro vizzel teljesen kivonjak helé-
le a cukrot. A szacharo6zzal egyutt mas, viz-
ben jol oldédé anyagok is az oldatba kerul-
nek. Azok, amelyek kolloid oldatot alkot-
nak (fehérjék, keményitd), a novényi sej-
tekben maradnak. Azutidn az oldathoz mész
szuszpenziét adnak. A kalcium-hidroxid
reagal a szerves savakkal és mas jelenlévo
szerves anyagokkal, rosszul oldédé vegyule-
teket alkotva. A szacharéz viszont a kol-
csonhatads soran oldhaté kalcium-szacha-
ratta alakul. A keletkezett oldatot leszurik
és szén-dioxid gazt aramoltatnak at rajta. A
kalcium-szacharat és a visszamaradt mész
reagal a szén-dioxiddal, mikézben szacha-
réz és kalcium-karbonat-csapadék képzo-
dik. A szachardéz oldatot leszurik, tisztitjak



103. dbra
A cukorgyar egy részlege

104. &bra
Cukor

és leparoljak. Ebbodl kristalyosodik ki a
cukor. -

Ukrajna a vilag egyik legnagyobb cukor-
termel6 orszaga. Hazankban tébb mint 100
cukorgyar makédik. Evente 1,5-2 milli6
tonna cukrot allitanak el6.

Felhasznaladsa. A szacharéz fontos tap-
anyag (104. &bra). A cukrot koézvetlenul
ktlonb6z6 cukréaszati termékekhez adjak. A
gyumodlcsdk j6 tartésitdszere, ezért beféttek,
dzsemek stb. eldallitasanal hasznaljak
(ennél az eljarasnal a cukor és a gylimolcs
aranya nem lehet kevesebb, mint 1:1).

A szacharéz az alkohol és némely mas
szerves vegyulet eldallitasanak a nyersanya-

ga-

KOVETKEZTETESEK

A szachar6z (kézonséges cukor)
(CiaHaaOn) kozismert vegyulet. Fontos
része taplalkozasunknak. Megtalalhaté
a cukorrépaban és a cukornadban.

A szacharoz fehér kristalyos anyag,
édes izl, a vizben jol oldddik. A szacha-
r6z megfelel6 feltételek mellett hidroli-
zal, mikoézben glukézza és fruktdzza
alakul. Kdlcsénhatasba lép a réz(ll)-
hidroxiddal, melegités hatasara elbom-
lik.

A cukrot természetes nyersanyaghol
allitjak el6 nagy mennyiségben. Elelmi-
szerek osszetevljeként és cukraszké-
szitmények édesitésére hasznéljak. Cu-
korbol allitjak elé az etilalkohol egy
részeét.

266. Miért tartozik a szachardz a diszacharidokhoz?
267. Hogyan lehet megkilénbéztetni a szacharozt a glikoztél?

179



268.

2609.
270:
271

272.

273.

274.

180

Hogyan allithatunk elo szacharozbol etanolt? irjatok fel a megfelelo
kemiai egyenleteket, es tuntessetek fel a reakciok lefolyasanak felte-
teleit.

Nevezzetek meg a cukorgyartas kemiai folyamatait.

Szamitsatok ki az elemek tdmegreszet a szacharozban.

Hatarozzatok meg a szacharoz anyagmennyiseget a szenhidrat 0,5 kg-
jaban.

Milyen tomegu szacharozt kell vennunk 500 g 10 tomeg%-os oldat elke-
szitesehez? (Szobelileg.)

200 g 5 tomeg%-os es 300 g 20 tomeg%-os szacharozoldatot elegyitet-
tek. Szamitsatok ki a szacharoz tdmegreszet a keletkezett oldatban.
Milyen terfogatu 4 tonieg%-os es 0,79 g/cm3surusegu etilalkoholt lehet
eloallftani 50 kg cukorbol? Vegyetek figyelembe, hogy a reakcio teljesen
vegbemegy es nines veszteseg.

A kemenyito.
A celluloz

E téma anyaga segit nektek:

> felismerni a keményitd és a celluléz dsszetételében
Iévd kuldnbségeket;

> megtudni, hol talalhaté a keményité és a cellul6z a
természetben;

> (Osszehasonlitani a keményitd és a celluldz tulajdonsagait;

> megismerni a keményit6 és a celluléz felhasznélasi
terlleteit.

A keményité és a celluléz poliszacharidok”™ Ezek a
szénhidratok névényekben taldlhaték éppugy, mint
a glukéz és a szacharoz™ A keményité és a celluléz
természetes polimerek. Molekulaik tobb szaz és
ezer C6H 1005 atomcsoportbdl - glikoz-maradékbol
épulnek fel:

...-C6H1005-C 6H 1005-C 6H 1005-C 6H 1005-C 6H 1005 C 6H 1005- . ..

A keményitonek és a celluléznak egyforma az altala-
nos képlete (C6H 1005n, de az n értéke kilonbozik; a cel-
lul6z molekulai sokkal hosszabbak, mint a keményitééi.



105. abra

A névények keményito-

tartalma
(tbmeg%-ban)

Keményito
(C6H 1005).

Erdekes tudni
A burgonyabdl
nyert kemé-
nyitot burgo-
nyalisztnek
nevezik.

A keményito. A keményité éppugy,
mint a cukor, nagyon fontos az ember szé&-
mara és nagyon sok élelmiszerben megta-
lalhaté.

A keményitdé a novények egyedulallé
energiaforrasa, elsésorban a csirazashoz
szUikséges. A levelekben és a szarban képzo-
dik a fotoszintézis és a szénhidratok koélcso-
nos atalakuldsa kovetkeztében:

6C02+ 6HD CeH1206+ 602
glikdz

NC6H 120 6 — (C6H 1005n + nH20.
keményito

A keményité felhalmozddik a magvakban, a bur-
gonyaban, kulénb6z6 gyimdélcsékben és méas termé-
sekben, a névények gydkereiben (105. abra).

Fizikai tulajdonsagai. A keményitdo fehér
szemcsés anyag, nincs se illata, se ize, hideg vizben
nem oldédik, meleg vizben kolloid oldatot képez. A
keményitd suri oldatat ragasztoként (a neve kemé-
nyitécsiriz) hasznaljak.

A burgonyakeményité ranézésre buzaliszthez
hasonl6. Megkulonboztetni a liszttol a kévetkezo-
képpen lehet: ha kevés keményitét ujjunk kozott
dorzsolunk, hallatszik a keményitészemcsék recse-
gése.

Hevitéskor a keményité nem olvad, hanem fel-
bomlik.

Felépitése. A keményitdé nem tiszta anyag,
hanem két polimer elegye: az amil6zé és az amilo-
pektiné. Mindkét vegyuletnek ugyanolyan a képle-
te, mint a keményitéé: (CeH1005),..

Az amiléz nem szertedgazé molekulakbdl, az
amilopektin szertdagazé molekuldkbél all. A burgo-
nyakeményitdben kevesebb amil6z van, mint amilo-
pektin. Az amil6z a keményitészemcsék kézepében
talalhatd, az amilopektin a szemcse kulsé burka-
ban. Amikor a keményitoh6z meleg vizet adunk, a
burok szétesik, az amiloz feloldodik, az amilopektin
viszont csak megduzzad.
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24. LABORATORIUMI KISERLET
A keményito kélcsénhatéasa vizzel

Kémcsobbe szérjatok kevés keményitdt (épphogy takarja az aljat),
adjatok hozza 4 ml vizet és keverjétek meg az elegyet. Oldédik-e a
keményito hideg vizben?

Alland6 razas mellett hevitsétek a kémcsé tartalmat forrasig.
Figyeljétek meg a kolloid oldat keletkezését.

Hideg vizet tartalmazo6 pohéarba helyezve a kémcsévet hiutsétek le
a kapott oldatot és hagyjatok ott a kdvetkez6 Kkisérletig.

106. abra

A keményito
kimutatasa:

a - vizes oldatéa-
ban;

b - kenyérben;
¢ - burgonyaban
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Kémiai tulajdonséagai. Enzimek hatasara
vagy melegitésre szervetlen savak jelenlétében a
keményito hidrolizdi:

keményito + viz —vagy- - 2Q4—>glikoz.
A folyamat egyszerusitett kémiai egyenlete:

(C6H1005), + ttH20 * vagyt' HSBOS ttCeH 120e.
keményito glukoz

A kemenyito hidrolizise Iépcsdzetesen megy végbe:

keményito — »dextrinek — »glikaz.

A dextrirek olyan vegyuletek, amelyeknek mole-
kulaképlete megegyezik a keményitdével, de kisebb
a nmolekulatomegik. Jol oldédnak a vizben, ezért
jobban hasznosulnak a szervezetben. Dextrinek
keletkeznek burgonya: és kenyérstitéskor.

A keményito hidrolizise termékeinek elegyét
melasznak nevezik és a cukrasziparban hasznal-

jak

Reakcidjajéddal. A jodoldat a keményitovel jel-
legzetes kékes szinezodéssel lép kdlcsdnhatasba

oldat

air



(106. 4bra), amely 100 °C-on eltunik, hutéskor
megint megjelenik. Ezzel a mdédszerrel lehet meg-
kUlénbéztetni a keményitdét mas szerves anyagok-
tol.

25. LABORATORIUMI KISERLET
A keményito kélcsénhatasa joddal

A keményitéoldathoz, amely az el6z6 kisérletbdl maradt, adjatok
egy csepp jodtinktarat és jegyezzétek fel ajellegzetes szin megjele-

nését.

Hevitsétek a folyadékot forrasig. Megvaltozik-e az oldat szine?
Hutsétek le a kémcso tartalméat. Mit figyeltek meg?

A keményité abban kulénboézik a glukéztdél és
a szacharoztél, hogy oldataban nem oldddik fel
a réz(l)-hidroxid csapadéka. Ahogy a szacha-
réz, gy a keményité sem redukalja a réz(ll)
vegyuleteit. Ebben kulonbézik a keményité a
glukéztol.

El6&llitasa. Az iparban a keményitot tulnyo-
moérészt burgonyabdl és kukoricabol allitjak elo.
A nyersanyagot felapritjak, hideg vizes atmosas-
sal kivonjak a keményitdoszemcséket, majd ulepi-
téssel vagy centrifugalassal kivalasztjak.

Felhasznalasa. A keményité fontos tap-
anyag. Nyersanyaga a glukoéznak, az etilalkohol-
nak, az acetonnak, a glicerinnek és a citromsav-
nak. Felhasznaljak papir, textil, egyes polimerek,

ragaszték, vitaminok eléallitdsanal,
valamint a haztartasban. Egyes élel-

Ce Il u | 0z miszerekhez, tébbek koézott kolbasz-

fenyo gyapot
50% 95-98%

107. abra
A cellul6z tdmegrésze
a névényekben

félékhez adagoljak.

A celluldz. A legelterjedtebb szén-
hidrat a novényviladgban. A celluléz a
novényekben az ,épitéanyag” szere-
pét tolti be, a novényi sejtfal szilardi-
t6 anyaga. Ezzel magyarazhatéo a
masik megnevezése: rost.

Megtalalhaté a gyapotban, lenben
(107. abra), nadban és mas novények-
ben, valamint a gyumoélcsékben és

len
80-90%



Celluloz
(CeH 105,

Erdekes tudni
A savval
atitatott es
megszaritott
celluloz
kénnyen porra
hullik szet.
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z6ldsegekben. Celluléz van a lisztben, lisztke-
szitmenyekben es darakban.

A cellulézmolekulak nem szertedgazt6 felepite-
suek.

Tulajdonséagai. A tiszta celluléz feher szinl
kemeny, rostos anyag, vizben es szerves olddsze-
rekben nem oldédik. A kemenyitdvel ellentetben
nem valtoztatja meg ajédoldat szinet.

Hidrolizise. A celluldz ugyanolyan feltetelek
mellett lep kélcsénhatasba a vizzel, mint a keme-
nyité - heviteskor szervetlen savak jelenleteben.
A folyamat lepcsdzetesen megy vegbe, vegterme-
ke a glukoz. A celluldz hidrolizisenek egyszerusi-
tett kemiai egyenlete:

(CeH1005H, + NH2 ‘'eHrso<>nCeH 1AV
celluldz glukodz

Termeszetes kérnyezetben a celluldz fokozato-
san bomlik el. A folyamat mikroorganizmusok
kézremukddesevel tortenik. A celluldz atalakula-
sanak vegtermeke szen-dioxid es viz, de leveg6tol
elzart kérnyezetben (peldaul a vizforrasok aljan)
szendioxid helyett metan keletkezik.

Eloallitasa. A celluloz eldallitasara fat es
mas nodvenyeket hasznalnak. A nyersanyagot fel-
apritjak, melegites es nem nagy nyomas mellett
ktlonb6zd reagensek oldataival atdolgozzak az
idegen anyagok eltavolitasa celjabol. A visszama-
radt anyagot, ami mar tiszta celluléz, megszéarit-
jak.

Felhasznaladsa. A cellul6zbdl es szarmazekai-
b6l papirt, kartont, kuildnb6z6 szdveteket, rosto-
kat, lakkokat, festekeket, egyes polimereket, celo-
fant allitanak eld. A cellulézt fast nelktli I6por es
acetat-selyem eldallitdséara is hasznaljak.

A cellul6zbél keszult szalaknak sok ertekes tulaj-
donsaguk van: erdsek, higroszkopikusak, kdnnyen
festhetok. Ugyanakkor nem elegge rugalmasak,
nehezen formatartok, gyulekonyak es a mikroorga-
nizmusokkal szemben nem ellenéallok. Ezeket a hat-
ranyokat ugy kuszobolik ki, hogy a szdveteket
kulonb6z6 anyagokkal kezelik.



275.

276.
277.

A papir az egyik legfontosabb cellulézszar-
mazék. Nelkiule nem tudjuk elképzelni életin-
ket. A papirt j.e. a ll. szazadban talaltak fel
Kindban. Eloszor gyapothdl és bambuszbdl,
majd a kbézépkorban rongybdl allitottak elb.
A XVIII. szazadban kezdték el papirgyartasra
hasznalni a fat.

Napjalnkban az jpar sokféle papirt allit elo:
Ujsag-, nyomda:, levél- és csomagolépapirt
sth. A szUropapir majdnem tiszta celluldz.

KOVETKEZTETESEK

A keményité és a celluléz poliszachari-
dok. Ezek természetes polimerek. Egyfor-
ma az altalanos képletik (CeH1005n, de
benne az n értékek kiulénbdzdek (a cellu-
I6znal ezek az értékek nagyobbak).

A keményité két vegyllet elegye - az
amil6ézé és az amilopektiné. Felhalmozdédik
a burgonyaban, a kalaszosok magvaiban és
mas ndovényekben. A vizzel kolloid oldatot
képez és megfelelo korulmények kozott
hidrolizal. A keményitét az élelmiszeripar-
ban, valamint alkohol és glukéz nyersanya-
gaként hasznaljak.

A cellul6éz a n6évények fé alkotdja. Fehér
szinu rostos anyag, vizben nem olddédik.
Savak jelenlétében a celluléz hidrolizist
szenved. A cellulézt papir, karton, rostos
anyagok, természetes szOvetek gyartasara
hasznaljak.

Szerintetek a keményitdt és a cellul6zt miért nevezik poliszacharid-

nak?

Allitsatok fel a poliszacharid égési reakciojanak egyenletét.
Hogyan lehet megvaldsitani a kévetkezd atalakulasokat:

celluléz —wglikéz —>etanol? irjatok fel a megfelelé kémiai egyenlete-
ket és tlintessétek fel a reakcio feltételelt.
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278. Milyen tdmegl 20 tdmeg%-os keményitot tartalmazo burgonyat keil
venniink ahhoz, hogy 100 kg etanolt allitsunk eld, ha az 6sszes gyar-
tasi veszteség 15%?

279. Szamitsatok ki a fotoszintézis soran keletkezett keményité tdmegét,
ha a névények ezalatt 8 tonna oxigént valasztottak ki.

KISERLETEZZUNK OTTHON
A keményitd kimutatasa élelmiszerekben

Mutassatok ki a keményito jelenlétét vagy hianyat élelmiszerekben (vagy
oldataikban) ajod alkoholos oldataval.
A kisérlet eredményét irjatok be a tablazatba:

A Az élelmiszer Ajodoldat szine, amely Kovetkez-
kisérlet megnevezése kélcsdnhatasba Iép az tetés
szama élelmiszertermékkel

1. Buzaliszt

A keményité kivonasa burgonyabdl

Finom reszel6n reszeljétek le a meghédmozott nyers burgonyat majd gézdara-
bon keresztiil nyomjatok ki a levét egy pohéarba és hagyjatok allni egy ideig. A kemé-
nyitszemcsék letlepszenek az edény aljara. Ovatosan ontsétek le a folyadékot a
keményitordl. Adjatok a keményit6hdz hidegvizet és az elegyet hagyjatok kicsit allni,
majd ismét ontsétek le a folyadékot A kinyert keményftot szarftsatok meg..

5. GYAKORLATI MUNKA

Az oxigéntartalmua szerves
vegyuletek felismerése

Minden oxigéntartalmu szerves vegyllet harom elembodl
épul fel: szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl. A gyakorlati mun-
kéban fel kell ismernetek néhany anyagot funkciés csoportjaik
és egyes tulajdonsagaik (példaul a vizben valé oldhatésaguk)
alapjan.

A kisérletekhez ne hasznaljatok tal n~gy mennyiségd anya-
got vagy oldatot. Ugyanakkor j6 lenne, ha bizonyos adagjuk
megmaradna a gyakorlat végén (igény szerint a Kisérletek
megismételheték lennének).
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A feladat elvégzése elott Hatarozzatok meg:

* milyen kémiai reakciokat keil megvaldsitani;

.» milyen reagensekre van szUkségetek;

* mit keil venni a reakcié megvaldsitasahoz - tiszta anyagot vagy
annak oldatat;

a ibléslegben vett anyagok felhasznalédnak-e;

e szUkség lesz-e hevitésre a reakcidk soran.

A kisérlethez rendelkezésetekre &all univerzalis indikatorpapir,
viz, 14g- és réz(ll)-séoldat, szeszégo.

1. Feladat. Szilard anyagok - keményito, citromsav, cukor és
glukéz - felismerése.

2. Feladat. Ecetsav, etanol, glicerin és glikéz oldatok felisme-
rése.

Gondoljatok at mindegyik feladat elvégzésének sorrendjét és
allitsatok 6ssze tervet.

Tevékenységeteket, megfigyeléseiteket, a megfelelé kémiai
egyenleteket és a kdvetkeztetéseiteket irjatok be a tablazatba:

A tevékenység Megfigyelések Kovetkeztetések
sorrendje

1 feladat. Szilard anyagok...

Reakcioegyenlet(ek):

A nitrogéntartalmu
szerves vegyuletek

Azok a szerves vegyuletek, amelyeknek molekula-
iban nitrogénatom talalhatdé, nagyon fontosak. A
legfébb helyet koézottik afehérjék foglaljak el. Nekik
kdszonhetoen van élet bolygéonkon. Az él6 szerveze-
tekben végbemend fehérjeszintézisben a nukleinsa-
vak vesznek részt. A nukleinsavak taroljak és repro-
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dukaljak a genetikai informéaciot. Sok fiziolégiailag
aktiv vegyulet tartalmaz nitrogént, amelyek serken-
tik vagy gatoljak a ktilénbézé biolégiai folyamatokat
a szervezetben. llyenek a vitaminok, az antibiotiku-
mok, a kabitészerek.

A nitrogéntartalmu szerves vegyuletek ismerteté-
sét hagyomanyosan az aminokkal kezdik.

AzaminoKk.
A metil-aminl

E téma anyaga segit nektek:

> megkullonbdztetni az aminokat mas szerves vegylletektdl;
> megismerni a metil-amin molekula felépitését;
> megmagyarazni a metil-amin bazikus tulajdonsagait.

Az aminok. ¢;Az aminok csoportjdba sok vegyulet
tartozik. *Molekulaik harom elembél épulnek fel:
szénbdl, hidrogénbdl és nitrogénbdlj

VAz aminok azammonia (NH3 hidrogénatomjainak szénhidrogén-
maradékkal torténd helyettesitése eredményekéntjonnek létre._j

FeltUntetjik az ammoéniamolekula hidrogénatomjanak
metil-csoporttal (-CH3 torténd helyettesitésének sémajat:
éHl—N—H =>h-n- ch%.k

H H
ammonia amin,

1Az -NH 2csoportot amino-csoportnak nevezzikj
Az aminok altalanos képlete, amelyben ez a csoport
megtalalhat6: 12-NH2

¢KUlonbozo6 Osszetételt és felépitésii aminok ter-
jedtek el a természetben. Ezeket a vegylleteket
polimerek, szintetikus anyagok, festékek és egyes
gyogyszerek eléallitasara hasznaljak.j

1A témat nem kotelez6 megtanulni. A benne feltiintetett tananyag segit
megmagyarazni az aminosavak bazikus tulajdonsagait.
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Ir
108. dbra
A metil-amin molekula
modelljei:
a - gomb-pélcika
modeli;
b - méretaranyos
modeli.

A fehér gémbok - hidro-

génatomok, a feketék -
szénatomok, a kékek -
nitrogénatomok

~ A metil-amin. Az aminok csoportjaba tarto-
206 vegyulétek kozott legegyszeriibb a metil-amin
(CH3ANH2.~
i Molekulafelépitése. A metil-amin molekula-
ja két részbol all: szénhidrogén maradékbol
(-CH3 és amino-csoportbdl (-NH 2y
A nitrogénatom a metil-amin molekulaban
(108. abra) harom egyszeres kovalens kotést alkot
a szénatommal és két hidrogénatommal. A Kkoté-
sek kialakitdsaban az atom masodik energiaszint-
jén elhelyezkedo harom parositatlan elektron vesz

|00B

Rajtuk kivll ezen az energiaszinten talalhaté
egy par 2s elektron.

Mivel a nitrogén elektronegativabb, mint a szén
és a hidrogén, a veluk alkotott kovalens kotések
polarisak (109. abra). Polaris maga a CH3NH2
molekula is.

6
109. abra 5+/H
A kozos elektronparok H .,
eltolédasa a metil-amin h »
molekulaban

Fizikai tulajdonagai. Természetes kortlmé-

nyek kozétt a metil-amin szarés, kellemetlen
szagu gaz. Joél oldédik a vizben (mit gondoltok,
miért?), alkoholban, acetonban.

~A metil-amin forraspontja -6,3 °C, magasabb,

mint a megfelelo szénhidrogéné - a metané (CH4,
-161,5 °C). Ez a metil-amin molekulak kozott jelen-
1évé hidrogénkotésekkel magyarazhaté”

Kémiai tulajdonsagai. A metil-aminnak azt
a képességét, hogy a lejjebb targyalt reakciokban
részt vesz, a nitrogénatomban talalhaté ,,nem
megosztott” 2s elektronpéarral magyarazhatjuk.
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Erdekes tudni

A H+-ionnal az
ammonia-
molekula is
kolcsonhatasba
Iéphet:

NH3+ H+->
-> nhé4.

190

Reakcidja vizzel. A metil-amin vizes oldata bazi-
sus tulajdonsagot mutat. Az OH~-ionok mennyisége
az ilyen oldatban tébb, mint a tiszta vizben.

Mi torténik az oldatban?
¢ A vizmolekulak és a metil-amin molekulak
s6zo6tt hidrogénkotések jonnek létre (1. téma)

8+  5—
HOH- « NH2CH3 j

tiOoH ~ H+ + OH". Az OH“-ionok az oldatban
maradnak, meghatarozzak a metil-amin bazikus
reakci6jat, a H+-ionok pedig a metil-amin
(CH3NH2 molekuldkkal egyesulnek.

Megmagyarazzuk, miért ment végbe ez az egye-
sulés. A H+ionnak nincsenek elektronjal; az Is orbi-
tal ennek megfeleléen szabad. A H+ és a CHH2
részecskék talalkozasakor a nitrogénatom 2s elekt-
ronparja ,,atmegy” erre az orbitalra, és a részecskék
egyesulnek:

H H
CHj—N: + H*-> [CH3N -H )+ vagy
H H

CHIH2+ H*>CH3NH3*.
Tehat a nitrogénatom létrehozza a negyedik kété-
sét. Mivel a kétést elektronpar hozta létre, ezért
kovalens, mint a nitrogénatom tébbi harom kétése.

A metil-amin és a viz kdlcsonhatasanak 6sszevont sémaja:

(CHNH2+ H-OH ~ [CHNHJ3+ + OH"
metil-amin | metil-amm()nium-ionj
I A metil-amin oldat bazikus kémhatasat indikator
segitségével mutathatjuk Kkiy
A NaOH, Ca(OH)2és més béazisokat ugy jellemez-
tuk, hogy ezek olyan vegylletek, amelyek OH~-
ionok képzodésével disszocialnak, a metil-amin
(CHNH2 szintén bazis, de mas tipusud. Bazikus
tulajdonsaga abban nyilvanul meg, hogy képes H +
kationokat megkétni.
Reakcioi a savakkal. A metil-amin kdélcsénhatas-
ba Iép a savakkal. A reakci6 termékei s6k - ionos
vegyuletek, amelyek vizben oldédnak:
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CH3NH2+ HCI -> [CH3NH3|C1.
metil-amin metil-ammoénium-
klorid

A molekula egyenletet atalakitjuk ion-molekula
egyenletté:

ch3nh2+ h++ Cl  [eh3nh3++ CI,
CH3NH2+ H+-» [CHNHJ+.
Egési reakcié. A metil-amin ég a levegon:
4CH3NH2+ 902-> 4C02 + 10H2 + 2N2

Levegodvel alkotott elegyei robbanéasveszélye-
sek.

Felhasznalasa. A metil-amint lakkok, festékek,
old6szerek, ndévényvédo szerek (ndvényi betegségek
és kartevok ellen) eléallitasara hasznaljak.

Fizioléogiai hatasa. A metil-amin toxikus
vegyllet. Irritdlja a nyalkahartyat, légzési zavaro-
kat okoz, negativan hat az idegrendszerre és a belso
szervekre.

KOVETKEZTETESEK

Az aminok az ammoénia (NH3 hidrogéna-
tomjainak szénhidrogén maradékkal torténé
helyettesitése eredményeként jonnek létre.

A legegyszerubb osszetételu amin a metil-
amin (CH3NH2). A metil-amin molekuléaja
-NH 2atomcsoportot tartalmaz, amit amino-
csoportnak nevezink.

A metil-amin toxikus, szaré6s szagu gaz,
amely oldédik a vizben. A vegyllet vizes olda-
ta OH"-ionokat tartalmaz. Ennek megfeleléen
a metil-amin szerves béazis. Kdélcsdnhatasba
lép a savakkal so6kat képezve, amelyek
CH3:H3-kationokat tartalmaznak.

280. Milyen vegyuleteket neveziink aminoknak?
281. Jellemezzétek a metil-amin molekula felépitését.
282. Magyarazzatok meg, miért szerves bazis a metil-amin.
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283.

284,

285.
286.

287.

288.

Hogyan lehet elorelatni a vegyulet 0sszetétele és felépitése alapjan
annak lehetséges bazisos tulajdonsagait?

irjatok fel a metil-amin brémsavval és salétromsavval lejatsiodé reak-
cidinak molekula és jon-molekula egyenleteit.

Szamitsatok ki a nitrogén tomegrészét a metil-aminban.
Hatarozzatok meg a metil-amin siruségét normalis kdrilmények
kozétt, valamint a hidrogénhez viszonyitott suriiségét.

Milyen térfogatu leveg6 elegendé 200 mi metil-amin elégéséhez?

A technikai metil-amin mintdban a nitrogén témegrésze 42%.
Szamitsatok ki az anyagban taldlhaté adalékanyagok tbmegrészét.

Az aminosavak.
Az amino-ecetsav

E téma anyaga segit nektek:

> megkilonbbztetni az aminosavakat mas szerves
savaktol;

> tisztazni az amino-ecetsav molekula felépitését;

> megmagyarazni az amino-ecetsav amfoter tulajdonsagait;

> megérteni az aminosavak kdlcsonhatasanak Iényegét.

Az aminosavak. Vannak olyan szerves vegyule-
tek, amelyek nagyon fontos szerepet téltenek be a
természetben - ezek az aminosavak.

tAz aminosavak a szénhidrogének olyan szarmazékai, ame-
lyek molekulaiban amino- és karboxil-csoport taldlhaté. v
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A lenti példaban egy szénhidrogén két hidrogénatom-
ja van helyettesitve a megfelel6 fiinkcios csoportokkal:

H H
H-C-H = H-C-COOH.
] ]
H NH2

szénhidrogén aminosav

Azokat az aminosavakat, amelyekben az amino-cso-
port ugyanahhoz a szénatomhoz kapcsolédik, amelyik-
hez a karboxil-csoport, a-aminosavaknak nevezzik.



a-aminosavak
R -CH-COOH

110. abra

Az amino-ecetsav
molekula modelljei:
a - gomb-pélcika
modeli;

b - meretaranyos
modeli

Az amino-
ecetsav

NH2CH2COOH

A feheljek felepiteseben mindéssze husz meghataro-
zott a-aminosav vesz reszt. Az aminosavak egy resze a
sejtekben kepzoddik anyagcsere-termekekbdl; ezeket
helyettesiihetd aminosavaknak nevezzik. A tobbi a-ami-
nosav nem helyetteslihetd (esszencialis), kb. tiz van bel6-
0k, ezek taplalekkaljutnak be az emberi es allati szerve-
zetbe. Egyes a-aminosavak antibiotikumok, vitaminok.

Az a-aminosavaknak gyakrabban hasznéaljak trivia-
lis megnevezesiuket. Ezenkivlul az aminosavak mind-
egyikenek megfeleld betUjelzesei vannak. Mindegyik
jelzes a megfelel6 aminosav trivialis megnevezesenek
els6 harom betuljet tartalmazza.

Amino-ecetsav. A legegyszeribb a-aminosav az
amino-ecetsav, melynek keplete:

NH2CHZ2COOH (110. abra) es trivialis megnevezese:
glicinl Roviditett megjeldlese (jelzese) - Giy.

a o]

Fizikai tulajdonsagai. Az amino-ecetsav (gli-
cin) kristalyos, edes izti anyag (111. abra), vizben
oldodik, de szerves olddszerekben nem.

111. abra
Amino-ecetsav

(glicin)

Kemiai tulajdonsagai. Az amino-ecetsav mo-
lekulaiban ket funkcits csoport talalhatd: karboxil-

1Nevet, amely a gorogglikisz - edes szobdl ered, edes ize miatt kapta

a vegyulet.
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(-COOH) és amino-csoprt (-NH2. Az elsb a vegyl-
let savas, a masodik pedig bazikus tulajdonsagait
hatarozza meg. Ebbdl kifolyélag az amino-ecetsav
amfoter vegyllet. Egyarant reagal bazisokkal és
savakkal. Ezeknek a reakcidknak a termékei sok.

Az amino-ecetsavnak (glicinnek) bazissal lejat-
sz6dd reakcidjaban a molekula karboxil-csoportja
vesz részt

NH2CH2CO0OH + NaOH -> NH2CH2COONa + H20,

amino-ecetsav . natrium-amino-
acetat

az eros savakkal pedig a molekula amino-csoportja:

NH2CHZ0O0OH + HC1 -> [NH3CH2COOH]CI.

glicin a glicin soja (klorid)

Az amino-ecetsav (oldatban), mint ahogy a kar-
bonsavak, reakcioba lép az aktiv fémekkel, bazis-
képz6 oxidokkal, bazisokkal, némely soval, alkoho-
lokkal.

» iijatok fel az amino-ecetsav és a magnézium
kdzott lejatszodo reakcid egyenletét.

Az aminolcetsav koélcsénhatasba 1ép a réz(ll)-
hidroxiddal, mikézben kék szinu oldat keletkezik
(112. abra).

112. é&bra

Az amino-ecetsav
reakcidja
réz(ll)-hidroxiddal

Az aminosavak kozotti reakci6. Megfelelo feltéte-
lek mellett az amino-ecetsav és mas aminosavak
kolcsénhatasba léphetnek egymassal. Az ilyen reak-
ciok termékei apeptidekl

Alabb a dipeptid keletkezésének sémajat tuntet-
tuk fel két molekula amino-ecetsavboél:

1A Kkifejezés a gorog peptosz - megemeésztett szobdl ered.
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Erdekes tudni

A glutaminsav
natriumsoja a
hus izére
emlékeztet,
ezért hasznaljak
izesitoként.

o H
NHp-CHp-C-N-CHp-COOH + HD.
O H

Ez a reakcio megfordithatd. Az ellenkez6 iranyba tor-
téno atalakulas - a dipeptid hidrolizise - hevités hatasa-
ra megy végbe eros savak vagy lugok jelenlétében.

A dipeptid molekulédk éppulgy, mint az aminoecetsav
molekuldk, tartalmaznak amino- és karboxil-csoportot.
A csoportok barmelyike reagalhat egy masik aminosav
molekula megfeleld csoportjaval, mikdzben egy tripeptid
molekula képzodik. T6bb aminosav molekula 6sszekap-
csolodasakor polipeptidek keletkeznek.

A peptidmolekulak egyforma atomcsoportokat tartal-
maznak. Egy Uyen atomcsoport neve: peptid-csoport:

-C-N -
[
OH

A polipeptideknek a-aminosauakbol vold képzddése
képezi az élo szervezetben a fehérjeszintézis alapjat.

Felhasznalasa. Az aminosavakat széleskorden
alkalmazzak a vérrendszer, maj, hasnyalmirigy, ideg-
rendszeri karosodas és anyagcserezavarok gyoégyita-
sara. Egyes aminosavak megsemmisitik a toxikus
anyagokat a szervezetben, mig masok taplalék kiegé-
szitoként szolgalnak allati takarmanyokban, szinte-
tikus textilidk, muanyagok alapanyagai.

Az amino-ecetsavat (glicint) szerves vegyuletek
alapanyagaként hasznaljak, valamint a gydgyaszatban,
egyes esetekben film- és fotbanyagok kidolgozasara.

XOVETKEZTETESEK

Az aminosavak a szénhidrogének olyan szar-
mazékai, amelyeknek molektldiban amino- és
karboxil-csoport taldalhaté.

Abban az esetben, ha az aminosavban az
amino-csoport ugyanahhoz a szénatomhoz
kapcsolédik, mint amelyikhez a karboxil-cso-

port, akkor ezket a-aminosavaknak nevezzik.
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A hGsz a-aminosav (maradék) a fehérjem o-
lekuldk O6sszetevdi. A legegyszerubb a-ami-
nosav az amino-ecetsav (NH2CH2COOH). Az
amino-ecetsav kristadlyos, édes izu anyag;
am foter tulajdonséagd vegyllet: egyarant
reagal bazisokkal és eros savakkal.

Az amino-ecetsav és mas aminosavak
molekuldi kolcsénhatasba Iéphetnek egy-
m adssal. Ennek eredményeként peptidek
keletkeznek, olyan vegyuletek, melyeknek
molekuldi aminosavak maradékaibo6l épal-
nek fel. Az aminosav maradékok egym ashoz
-CO-NH-peptidcsoporttal kapcsolé6dnak.

Az aminosavakat a gyégyéaszatban, poli-
merek gyartadsaban és a mezégazdasagban
dllati takarm anyok adalékanyagaként hasz-
naljak.

9

289. Milyen vegyuleteket neveziink aminosavaknak?
290. Miért amfoter vegyliletek az aminosavak?
291. Allitsatok fel a reakcidegyenleteket:

a) NH2CHZCO0H + Mgo ..

b) NH2CH2CO0H + KOH -> ..;

c) NHZCH2COOH + HBr -> ..;

d) -V ..-> NH2-CH2C-NH-CH2-COOH +....

0

292. irjatok fel az amino-ecetsav és az etanol észterifikaciojanak reakcio-
egyenletét.
293. Szamitsatok ki az elemek anyagmennyiségét az amlno-ecetsavban.
294. 15 g amino-ecetsav oldathoz szilkséges mennyiségi barium-hidroxi-
dot adtak. irjatok fel a keletkezett s6 képletét és szamitsatok ki a
tomegét.
295. Milyen térfogatt gaz (n.k.k.) fejlodik az amino-ecetsav oldata és:
a) 1,2 g magnézium;
b) 0,03 mol natrium-karbonat reakcidja soran?
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A fehérjék

E téma segit nektek:

> megismerni a fehérjék dsszetételét;

> megérteni a fehérjemolekulak felépitését;

> megismerkedni a fehérjék tulajdonsagaival;

> megtudni, milyen jelentoségiik van a fehérjéknek az
élo szervezetek szamara.

Bolygonk természetvilagaban vannak anyagok,
amelyek nélkll az élo szervezetek nem léteznének,
ezek afehérjék.

A fehérjék polipeptidek, amelyek kulénleges bioldgiai
funkcidkat toltenek be az élo szervezetekben.

Nagyon sokféle fehérjét ismerink. A fehérjék
végzik a sejtek anyagcsere-folyamatainak szabalyo-
zasat és egyidejuleg ,.épitéanyagként” szolgalnak.
Reagalnak a kils6 kérnyezet valtozasaira, megval-
toznak és alkalmazkodnak az Uj feltételekhez.
SzerepuUk van a mozgasban, és koézulik némelyik
(az un. antitest fehérjék) megvédi a szervezetet az
idegen testektol (anyagoktdl). A sejtreakciok mind-
egyike enzimfehérjék kodzvetlen jelenlétében zajlik,
amelyek katalizator szerepét toltik be. Tehat a
fehérjék a szervezetben kilénb6zé funkciot latnak
el: energetikai, épito, jelz6, mozgasi, védo és katali-
tikus funkciot.

A fehérjék az oket felépité aminosav maradékok-
ban, azok szigoran meghatarozott sorrendjében, a
molekula térbeh felépitésében és funkcidikban kilon-
b6znek egymastol.

Az emberi és allati szervezetekben tobb fehérje
talalhaté, mint a névényi szervezetekben. Jelen
vannak az izmok és az idegrendszer anyagainak
Osszetételében, valamint a boérben, a hajban és a
kdéréomben.
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Kozvetlenul szervetlen anyagokbodl csak a nové-
nyek és egyes baktériumok képesek fehérjéket
szintetizalni. A szintézis alapjat a fotoszintézis
képezi:

széndioxid gaz + wviz + egyes sok oldatai fehérjék + oxigen.

Az emberek és az allatok taplalék altal jutnak a
szUikséges fehéijékhez. Ezek enzimek hatasara ami-
nosavakra bomlanak, amelyekbdl a szervezet felépi-

Minden fehéije 6t f6 elemet tartalmaz: szenet
(tdmegresze 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, j6dot, vasat és mas elemekét.

A fehérjéknek nagy a molekulatomegik. Ertékik
tizezertdl néhany millidig teijedhet. Kémiai képle-
teik nagyon bonyolultak.

Csoportositasuk. MegklUlonbéztetink egysze-
ra és osszetett fehéijéket. Az egyszeru fehéijék
molekulail csak aminosav maradékokbdl allnak, az
Osszetett fehéijék2ezenkivil nem fehéije természe-
ta vegyuletek molekulait is tartalmazzak (ortofosz-
forsav: H3P 04, nukleinsavak stb.).

Molekulajuk felépitése. A fehéijék egyedisége
felépitésiikkel magyarazhaté: az eddig tanult
vegyuletek kozul egyiknek sines a fehéijékhez
hasonlé felépitése. Hermann Emil Fischer német
tudés munkaival elsoként jarult hozza a fehéijék
kutatasdhoz. Kimutatta, hogy a fehéijék molekulai
aminosav maradékokbdl épiilnek fel, amelyek pep-
tid-csoportokkal kapcsolédnak egymashoz.

A fehérjék szerkezetének négy tipusat kulénbdz-
tetjuk meg.

A fehérje elsodleges szerkezete egy polipeptidlanc,
melyben az aminosav maradékok sorrendje szigo-
ridan meghatarozott (113. abra).

1 Proteineknek nevezik ezeket a gorog protosz - elsd kifejezésnek meg-
feleléen.

2 Proteidoknak nevezik ezeket a gordg prétosz - elsé és az eidosz -
kil(s6) szavaknak megfeleléen.

198



Hermann Emil Fischer
(1852-1919)

Német kémikus és biokémikus, a Berlini Tudo-
manyos Akadémia akadémikusa. A fehérjék és
bomlastermékeik kutatdsaval foglalkozott.
Kimutatta, hogy az aminosavak kélcs6nhatésa-
kor polipeptidek keletkeznek. Kutatta az enzi-
mek kilénbdzé vegyiletekre gyakorolt hatasat.
Kidolgozta a szénhidratok csoportositadsanak
elvét és szintézisik moddszereit. Hozzdjarult a
sztereokémia fejlédéséhez. 1902-ben Nobel-dij-
jal tuntették ki.

h2n CH C N CH C N CH C- -NI ICH—COOH.
RlOHR20IIR3o H Rn
A feltintetett képletben a kulénbézé inde-

XU R jelzések szénhidrogén és mas maradéko-
kat jelentenek.

e e

e
113. abra
Elsédleges szerkezetl fehérjerészlet gomb-pélcika
modellje.

A fekete gdmbdk szénatomok, a sargak hidrogénato-
mok, a kékek nitrogénatomok, a pirosak oxigénato-
mok. A z6ld gdmbok a szénhidrogén maradékokat
imitaljak.

A fehérje masodlagos szerkezete a fehéije-
lanc meghatarozott térbeli alakja (a legtébb
esetben spiral alak) (114. abra).

A fehérje harmadlagos szerkezete akkor jon
létre, amikor a fehéijelanc spiralja egy tomo-
rebb gombolyag (globularis) alakba tekeredik
fel (115. abra).

=== hidrogén- A fehérje negyedleges szerkezete nagyon

kotés bonyolult felépitésii rendszer, amely két vagy

114 4bra tébb globuléaris szerkezetet foglal magaba. Egy

A fehérje masodlagos egységes komplexum alakul ki, amely az élo
szerkezete szervezetben meghatéarozott fiinkciot tolt be.
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115. 4bra 116. abra
A fehérje harmadlagos A fehérje negyedleges
szerkezete szerkezete

Negyedleges szerkezettel csak némely fehérje
rendelkezik, mint példaul a hemoglobin; moleku-
laja négy globuléaris szerkezetet foglal magaba
(116. abra).

A fehérjéket molekulgjuk alaga alagan filxillads és
dldoularis fehérjékre oztjuk A filyill&is fenérjéknek fona
les szerikezetil nolekuldik varmek; és nem oldodnak viz
ben. BeldlUk éplilnek fel az élo anyagpk rostjd, ilyen szer-
kezetliaselyern agyag, abg, szarv, korom Adldouarnis
fehéijék nolekulainek alaja kompaktabb (tbmorebb) és
eléggo jol oldddnak a vizen A biokemiai folyamatokat
szabalyarzak a szenvezetben. A fehérjék e csoportjahoz
tartorek az erzinek, tobb hommon, a henoglobinsth.

Fizikai tulajdonséagaik. A fehérjéknek nines
olvadas- és forraspontjuk. Melegitéskor szinuk
sotétedik és bomlani kezdenek, égé madartoll sza-
guk van. Egyes fehérjék vizben oldédnak kolloid
oldatokat képezve.

Erdekes tudni Abban az esetben, ha a fehérjeoldathoz koncent-
1 g fehérje ralt sav-, lag-, réz(ll)-s6-, dlom(ll)-s6- és mas
teljes nehézfém soéoldatat, valamint szerves olddszert
elbomlasakor (példaul alkoholt) adunk, a fehérje kicsapodik

17 kJ energia

. (denaturéaciol megy végbe, denaturalddik). Ezzel
keletkezik.

analég jelenség figyelhetdé meg melegitéskor. A
jelenséget a fehérje negyedleges, harmadlagos és
masodlagos szerkezetének megbomlasa okozza.

1 A kifejezés a gorog de - eldtagbol, melynek jelentése megsemmistilés
és natura - természetes (tulajdonsagok) szébdl szarmazik.
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Ennek eredményeként a fehérje elveszti azt a
képességét, hogy betoltse biologiai funkcidjat.
Ugyanakkor az élelmiszereket denaturaciojuk utan
kénnyebben emészti meg a szervezet: a silt- vagy
fott tojast konnyebben, mint a nyerset, az aludtte-
jet konnyebben, mint a frisset. <

Kémiai tulajdonsagaik. A fehérjék, akarcsak
az aminosavak, amfoter vegyuletek, gyengén savas
és bazikus tulajdonsagokat mutatnak. Savak vagy
enzimek jelenlétében a fehérjék hidrolizist szen-
vednek, melynek végtermékei az dket felépité6 ami-
nosavak. A hidrolizis tébb fokozatban valésul meg:

fehérje polipeptid -> dipeptid -» aminosavak.

A fehérjék részvételével lejatszéddé reakciok
némelyikét szinvaltozas kiséri, ezért ezeket szinre-
akcioknak nevezzuk. Ezek kézé tartoznak a biu-
retl, a xantoprotein-2és mas reakciok.

26. LABORATORIUMI KISERLET
A biuret-reakcié

Kémcsoébe dntsetek 1 mi lGgoldatot és néhany csepp réz(ll)-szul-
fat oldatot. A keletkezett csapadékhoz adjatok tojasfehérje-oldatot
(tyuktojas fehérjét 20-jszorosara higitunk desztillalt vizzel) és jol
keverjétek 6ssze a kémcso tartalmat. Mit figyeltek meg?

A fehérjék és a réz(ll)-s6 oldat kélcsénhatasakor
bazikus kézegben kékeslila elszinezédés jelenik meg.
A biuret-reakcié lehetéseget nyudjt a molekulaban
1évo peptid-csoportok kimutatasara.

27. LABORATORIUMI KISERLET
A xantoprotein-reakcio

Kémcsbébe ontsetek 1 mi tyuktojasfehérje oldatot és adjatok
hozza 0,5 mi 20 %-os salétromsav oldatot. Milyen szinl csapadék
valt ki?

1A nitrogéntartalmd biuret analog reakcidja utan kapta a nevét.
2Az elnevezés a gorég xanthosz - sarga és protosz - elsd szavakbol szar-
mazik.
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Melegitsétek fel a kémcso tartalmat. Megvaltozik-e a csapadék szine?
Majd hiutsétek le és adjatok a csapadékhoz egy kevés lugoldatot.

Mit figyeltek meg?

117. abra

A fehérje reakcidja
koncentralt
salétromsavval

Erdekes tudni
Egy felnétt napi
fehérjeadagja
atlagosan
100-110 g.

Abban az esetben, ha a fehérjéket koncent-
ralt salétromsav oldattal melegitjuk, a reakcié
soran sarga szint nitrogéntartalmu vegyule-
tek keletkeznek (117. abra). A salétromsav
bérre kerulve sarga foltot hagy, ami vizzel
nem moshato le.

Gyakorlati jelentéséguk. A fehérjék az
emberek és az allatok taplalkozasaban a leg-
fontosabb szerepet téltik be. Ertékiket a
molekulaikat felépitdé nem helyettesitheto
(esszencialis) aminosavak hatarozzak meg. A
fehérjék hianya a taplalékban negativan hat a
szervezetre és kilonb6z6 betegségeket idéz
eld. Az allat- és baromfitenyésztésben a takar-
manyokat tapértékik noévelése céljadbol mes-
terséges fehérjékkel dusitjak, amelyeket mik-
robiol6giai szintézis segitségével allitanak elé.

A fehérje alapanyagu anyagoknak szélesko-
ri a felhasznalasuk, példaul olyanoknak, mint
a gyapjq, selyem, bor, prémek, ragasztok, zse-
latin stb. A moso6porokba napjainkban bioada-
lékokat - enzimeket tesznek, amelyek katali-
zaljak a fehérje eredetii szennyezédések fel-
bomlasat a ruhanemun. A fehérjéket a gyo-
gyaszatban is alkalmazzak.

A fehérjék szintézise. Az él6 szerveze-
tekben a fehérjék szintézise a nukleinsavak
részvételével torténik. Ezeket a vegyuleteket
a kovetkezo6 témaban fogjuk megvizsgalni.

KOVETKEZTETESEK

A fehérjék polipeptidek, melyek a-amino-

sav maradékokbdl épulnek fel és az él6 szer-
vezetekben kilénleges biolégiai funkcidokat
latnak el. Ezek a vegylletek valésitjak meg
és szabalyozzak a sejtek anyagcseréjét, vala-
mint azok ,épitdéanyagaul” szolgalnak. Az
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emberek és az allatok szervezetébe taplalék-
kal jutnak be. Enzimek hatasara aminosa-
vakra bomlanak, amelyekbdl az adott szer-
vespetre jellemz6 fehérjék keletkeznek.

A fehérjék tartalmaznak szenet, oxagént, nit-
rogént, hidrogént, ként, néha mas elemeket is.

Megkulonboéztetink elsédleges, masodla-
gos, harmadlagos és negyedleges fehérje-
szerkezetet.

Melegitéskor vagy savak, bazisok és egyes
sO6k hatasara a fehérjék denaturaldédnak,
vagyis a fehérje térbeli szerkezete megbom-
lik, ezaltal elveszti bioldégiai funkcioit.
Savak, lugok vagy enzimek jelenlétében a
fehérje hidrolizal.

296. Milyen vegyileteket neveziink fehérjéknek? Milyen funkcidkat tolte-
nek be az él6 szervezetben?

297. Mennyire jgazak a kovetkezo allitasok:

a) minden fehérje polipeptid;
b) minden polipeptid fehérje?

298. Jellemezzétek a fehérjék elsddleges, masodlagos, harmadlagos és
negyedleges szerkezetét.

299. Mi a fehérje denaturaciéja? Mi okozhatja?

300. Milyen kémiai tulajdonségaik vannak a fehérjéknek?

301. Miért nem lehet a fehérjetartalmi ételeket olyanokkal helyettesiteni,
amelyekben a zsirok és szénhidratok vannak tulsalyban?

302. A spendtlevélben a fehérjék tomegrésze 2,3 %, a nitrogén tdbmegrésze
a fehérjékben atlagosan 16 % Milyen tomeg6 nitrogén talalhaté 1 kg
spenétban?

KISERLETEZZUNK OTTHON "A

Fehérjeoldat készitése

Valasszatok szét a tyuktojasfehérjét a sargajatol. Tegyetek egy evokanal

fehérjét egy poharba és éntsetek hozza kb. 1/3 poharnyi kihotott felforralt
vizet. Keverjétek 0ssze az elegyet és szurjétek at télcsérbe helyezett vattan
vagy 0sszehajtogatott gézdarabon.
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A fehérjék tulajdonsagainak megismerése

Négy patikai Gvegcsébe Ontsetek kevés fehérjeoldatot. Az elsé livegcse
tartalméahoz adjatok kis mennyiségu szalmiakszeszt vagy etilalkoholt, a
masodikba ugyanannyi ecetet, a harmadikba konyhasé oldatot, a negye-
dikbe pedig forralasig melegitett vizet (az utobbi helyett felmelegfthetjik a
fehérjeoldatot héallo edényben). A valtozasokat jegyezzétek fel.

A harmadik Uvegcsébe szdrjatok még annyi konyhasét, hogy telitett
oldatot kapjatok. Néhany perc elteltével figyeljétek meg az livegcse tartal-
mat, és ontsetek hozza egy kevés vizet. Mit figyeltek meg?

Megfigyeléseiteket és kdvetkeztetéseiteketazzal kapcsolatban, hogyan
hatnak a fehérjékre a killonb6z6 anyagok oldatai és a melegités, frjatok be
a tablazatba.

Szalmiak- Ecetsav Konyhaso Melegités
szesz vagy 1
etilalkohol

Megfigyelés

Kovetkeztetés

A nukleinsavak

E téma anyaga segit nektek:

> elképzelést nyerni a nukleinsavakrél és szere-
plkrél az él6 szervezetekben;

> megismerni a nukleinsav molekuldk felépitését;

> megérteni, mik is azok a génmaédositott szerveze-
tek.

A szervezeteknek azt a képességét, hogy tulaj-
donsagaikat és anyagcsere tipusukat utédaiknak
at tudjak adni, érékitésnek nevezzik. A kutatdok
kimutattak, hogy az orékitésért nagyon bonyo-
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lult felepitSsu vegyuletek ,felelések”: a nuklein-
savak\

A nukleinsavak olyan makromolekulaju2termeszetes
vegyuletek, amelyek téaroljak es reprodukaljdk a szer-
vezetekben a genetikai informéaciot, valamint reszt
vesznek a feherjek szinteziseben.

Ketfele nukleinsav van: ribonukleinsav (réviden
RNS) es dezoxiribonukleinsav (DNS). Megne-
vezesUket a molekuldikban taldlhatd monoszacha-
rid maradvéanyokrél kapték: a rib6zrdl (C5H 1005 es
a dezoxiribdzrol (C5H1004). Az eld szervezetek sejt-
jeiben az RNS-molekuldk mennyisSge meghaladja a
DNS-molekulak mennyiseget.

A DNS- molekula relativ molekulatémegenek
erteke tdbb tiz millid, az RNS-e - 20 000-t8l n6hany
millidig terjed.

A nukleinsav molekulak felepitese. A nukle-
insavak, akar a feheijek - termeszetes polimerek.
Azzal a ktilldnbseggel, hogy a feherjemolekulak ami-
nosav maradekokbdl epulnek fei, a nukleinsaveik
pedig ortofoszforsav (H3P04), monoszachEirid es
kldnbdzd nitrogentartalmi vegytletek maradeka-
ibol. A harom 06sszekapcsolt vegyulet-marad”kot
nukleotidnak nevezik.

A nukleotid egyszerusitett &brazolasa:

ortofoszforsav molekula monoszacharid
maradek molekula maradek

nitrogentartalmi
vegyulet molekuldjanak
maradeka

A nukleinsavlancot polinukleotidlancnak (a
feheijelancot polipeptidlancnak) nevezzuk.

1A Kkifejezes a latin nucleus - mag (a nukleinsavakat el6szor a sejtmag-
ban mutattak ki) kifejezesbol ered.

2 igy nevezik azokat a vegyuleteket, amelyek molekulai nagyszamu
atombdl epullnek fei.
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118. abra
A DNS-moleku-

la leegyszeriisi-

tett modellje
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A polinukleotidlanc felépitésének sémaja:

A nukleinsav molekuldk térszerkezete hasonlit a
fehérjemolekulak szerkezetéhez. A DNS-molekula
elsddleges, masodlagos iés harmadlagos szerkezettel,
az RNS-molekula csak elsddleges szerkezettel rendel-
kezik, de egyes részei a hidrogénkotés kialakulasa
miatt ,0sszecsavarodnak”, ezaltal masodlagos vagy
akar harmadlagos szerkezetet is kialakitva.

A DNS-molekula két polinukleotidlancbdél all (118.
abra), amelyek spiralszerten egy kozds (képzeletbeli)
tengely koéré tekerednek fel. A nitrogéntartalmu
vegyuletek molekula-maradékjai a spiral kozepén
helyezkednek el és a tengelyre merdélegesek, az orto-
foszforsav és a monoszacharid molekuldk maradékai
a DNS kulso vazat alkotjak. A DNS-molekula két lan-
cat hidrogénkétések kapcsoljdk dssze és stabilizaljak
a térben, amelyek a kulonbdzoé nitrogéntartalmu
molekulak maradékai kozott alakulnak ki.

A nukleinsavak funkcioi. A szervezetben aDNS
biolégiai funkcidja a genetikai informacié megorzésé-
ben nyilvanul meg. Az adott bioldgiai fajrajellemzo
informaciot a DNS-molekulaban pontosan meghatéa-
rozott sorrendben talalhaté nukleotidok kodoljak.
Ennek,az informéaciénak az alapjan torténik a fehér-
je- és ribonukleinsav szintézis, A genetikai informacioé
(az 6roklédés) egysége a gén, amely a DNS-molekula
egy szakasza és a fehérjék eldallitasahoz szikséges
informacidkat tartalmazzav

>Az RNS biologiai szerepe a szervezetben a fehér-
jeszintézis megvaldsitasa (a DNS-ek koézvetlenul
ebben nem vesznek részt)j

Az él6 sejtben haromféle ribonukleinsav talalhato:
hirvivd (MRNS), szallité vagy transzport (tRNS) és
riboszomalis (rRNS). A hirvivd RNS ,lemasolja” a
DNS-molekula egy meghatarozott szakaszat és a
fehéijeszintézis alapjaul (mintaként, templatként)
szolgal. Az atirt szakasz nukleotid sorrendje a fehér-
jemolekula aminosavai sorrendjének felel meg. (Ezért



Erdekes tudni

A transzgén
technolégia
alkalmazéasa az
allatoknal
lehetoséget ad
a tej fehérjetar-
talmanak
novelésére.

felel). Ezt a sorrendet (kodot) a transzport-RNS Kiko-
dolja és atszallitja a megfelelo aminosavakat a szinté-
zis szinhelyére. Minden aminosavnak megfelelo
transzport RNS-e van. A riboszomalis RNS a riboszé6-
mak felépitésében és a fehéijeszintézis szervezésében
vesz részt.

Minden DNS megujulasa (reprodukcioja) és atoro-
kitése nemzedékrdl-nemzedékre egyazon fehérjéknek
a szintézisét biztositja. Ezzel magyarazhaté a sajatos
tulajdonsagok fenntartasa az adott faj szervezeteiben.

Tulajdonsagai. A DNS és az RNS vizben oldé-
dik kolloid oldatokat képezve, melyek melegitése-
kor a nukleinsavak kicsapodnak, elveszitve biol6-
giai funkcioikat.

A radioaktiv sugarzas és egyes anyagok megvaltoz-
tatjak a nukleotidok sorrendjét a DNS-molekulaban.
Ez hibas genetikai informécio-atadashoz, kévetkezés-
képp hibas fehérje szintézishez vezethet, aminek
kévetkezményeként a szervezet megbetegedhet vagy
akar el is pusztulhat.

A géntechnolégia. A nukleinsavak kutatasa a
bioldgiai tudomanyokban egy Uj iranyzatot nyitott - a
géntechnoldgiat. Lehetoség nyilt a sejtben lejatsz6dé
folyamatok iranyitasara és ,beprogramozott” fehér-
jék szintézisére. Uj perspektivak nyiltak az olyan glo-
balis problémak megoldasa terén, mint a népesség
élelmezése és a gyodgyithatatlan betegségek kezelése.
A kutatéknak sikerult génmodositott burgonya,
kukorica, szdja, cukorrépa és mas mezogazdasagi kul-
taréak fajtait eloallitani. Az Gj névényfajtak a betegsé-
gekkel és kartevokkel szemben ellenallék. Az adott
fajtdhoz tartozok egyutt érnek be, magas a termésho-
zamuk, j6l tarolhatdk és széllithatok. Lehet, hogy id6-
vel olyan allatokat és novényeket fognak ilyen médon
elodllitani, amelyek a természetben nem taldlhatok.

A géntechnolégia eredményei alkalmazasanak szi-
goru ellenorzés alatt kell lennie. Az ember szamara az
sidegen” fehérjéket tartalmazé élelmiszerek toxiku-
sak lehetnek, allergiat valthatnak ki. Mielétt a gén-
modositott novényeket termesztésbe vonnak, elen-
gedhetetlen a sokoldall, komplex kivizsgalasuk, hogy
ne okozzanak komoly kart az 6ket fogyaszt6 szerveze-
tekben.
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A kutaté genetikusok nem léphetik tal azt a
hatart, amelyen tdl munkaik negativan hatnanak az
emberek és a kbmyezet egészségére.

KOVETKEZTETESEK

A nukleinsavak makromolekulaju termé-
szetes vegyluletek, amelyek taroljak és repro-
dukaljak a szervezethen a genetikai informa-
ciot ésrészt vesznek a fehérjék szintézisében.

A nukleinsavak molekulai nagyszamu nuk-
leitidbdl 4llnak, melyek mindegyike ortofosz-
forsav (H3PO4), monoszacharid és kiilbnbozo
nitrogéntartalmu vegyuletek maradékait tar-
talmazzak.

Kétféle nukleinsav van: riboiiukleinsav
(RNS) és dezoxiribonukleinsav (DNS). A DNS
biolégiai funkcidja az, hogy tarolja a szerve-
zet genetikai informacidit, és az RNS pedig
részt vesz a fehérjeszintézisben.

A géntechnolégidban dolgozé kutatok a
DNS-molekula atalakitasara kialénbozé mod-
szereket dolgoznak ki. Ez Gj tavlatokat nyit a
mezoégazdasag és az egészségvédelem problé-
mainak megoldasa terén. Ugyanakkor meg
kell vizsgalni azt is, hogy a génmaddositott
komponenseket tartalmazé élelmiszerek nem
artalmasak-e az emberi szervezetre.

Milyen vegyileteket nevezink nukleinsavaknak? Nevezzétek meg a
vegyuletek kéttipusat. Miben kilonb6znek egymastol?

Jellemezzétek a nukleinsavak molekulainak dsszetételét. Mit nevezink
nukleotidnak?

Milyen sajatossagai vannak a nukleinsavak térszerkezetének?

Milyen funkciokat toltenek be az €16 sejtben a DNS-molekulak és az RNS-ek?
Jellemezzétek a nukleinsavak tulajdonsagait.

Internetes vagy mas forrdsok felhasznélaséval készftsetek révid besza-
mol6t a géntechnoldgia Uj vivmanyairdl.

A nitrogén tomegrésze valamelyik nukleinsavban 5,6% . A nukleotid két
atom nitrogénttartalmaz. Szamitsatok ki a foszfor tomegrészét a nukleo-
tidban.



A fizioldgiailag
aktiv anyagokl

E téma anyaga segit nektek:

> megtudni, milyen anyagokat nevezunk fiziol6giailag aktivnak;

> megtudni, miért fontosak a vitaminok a szervezet
szamara;

> megérteni a kavé, tea, csokoladé stimulalé hatésat;

> megismerni a dohanyzas és kabitészer-fogyasztas
artalmas kovetkezményeit.

Van a szerves anyagoknak egy olyan csoportja,
amelyeket a szervezetre gyakorolt sajatos hatasuk
miatt fiziolégiailag aktiv anyagoknak neveztek el.

A fizioldgiailag aktiv anyagok olyan szerves vegylle-
tek, amelyek az élo szervezetekben aktivan hatnak a
kKulonb6zo bioldgiai és biokémiai folyamatokra.

Ezeket az anyagokat el6szor gombakban, névények-
ben, allatokban mutattak ki, késébb a kémikusok meg-
tanultak laboratériumban is szintetizalni oket.

A fiziolégiailag aktiv anyagokhoz tartoznak a vita-
minok, alkaloidak, antibiotikumok, hormonok és mas
vegyuletek. Antibiotikumoknak azokat a szerves anya-
gokat nevezték el, amelyek képesek voltak megakada-
lyozni a mikrobak, baktériumok névekedését és szapo-
rodasat. A természetben ezeket az anyagokat némely
mikroorganizmus (példaul a penészgomba), névény és
allat allitja el6. A hormonok a szervezetben a kémiai
reakcidk lefolyasat szabéalyozzak.

Ebben a témaban a vitaminokat és az alkaloidakat
mutatjuk be.

A vitaminok. Az embernek a normalis élettevé-
kenységéhez vizen, fehéijéken, zsirokon, szénhidra-
tokon és sokon kivul vitaminokra2van sziuksége.

1A témat nem kotelezé megtanulni.
2A Kkifejezés a latin vita - élet sz6bdl és a vegyuletcsoportot megnevezé
- aminok szavakbdl ered (a vitaminok egy része az aminok szarmazékai).
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A vitaminok f6 forrdsa a névények (119. abra), de
némelyikUk emberi és allati szervezetben is képzo6-
dik.

A vitaminok szerves vegylletek, amelyekre a szer-
vezetnek kis mennyiségekben, de elengedhetetlenil

szUksége van

119. abra
Néhany természetes
vitaminforras

Erdekes tudni

A C-vitamint
alkoholmentes
italokhoz,
édességekhez és
gyermektapsze-

rekhez adagoljak.
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a fontos biokémiai folyamatok megva-
l6sitdsdhoz.

Kozel 20 vitamint ismerink.
Képletuk és kémiai megnevezésiuk
bonyolult. Az egyszertség kedvéért
ezeket a vegyulleteket a latin abécé
nagybetuivel jelolik (A, B, C stb.).
Azonos betulvel jeldlik a vitaminokat,
ha azok a szervezetben hasonlé funkci-
Okat téltenek be. Megkulonboéztetésiik-
re als6 szamindexet hasznalnak (példa-
ul Bj, B2.

A vitaminokat két csoportra osztjuk:
vizben old6dd (vizoldhatd) és zsirban
oldédé (zsiroldhaté) vitaminokra.

A vizoldhat6é vitaminok. Vizben oldddik a
C-vitamin, a B-vitamin csaladhoz tartozok (BT B2,
B6, B12 és még néhany mas.

A C-vitamin (aszkorbinsav) az egyik legfonto-
sabb vitamin. A fehérjék és epesavak képzddésében
van szerepe, valamint a szervezet eilenallé képes-
ségét noveli a fert6z6 betegségekkel szemben, javit-
ja a bor allapotat, meggyorsitja hegedését. A C-vita-
min hidnya az embernél skorbutot okoz, vérzik az
innye, gyengulnek az iziuletei, valamint ideg- és vér-
rendszeri elvaltozdsok kdvetkeznek be.

A C-vitamin molekulaképlete: C6H&8 6. Fehér,
kristalyos anyag. A C-vitamin vizes oldata savas
tulajdonsagu: hat az indikatorokra, reagal a bazi-
sokkal, egyes savakkal és oxidacios-redukciés reak-
cibba lép (120. abra). Vizes oldatban a C-vitamin
fény vagy melegités hatasara elbomlik.

C-vitamin talalhato a csipkebogyéban (hecsedli),
a didban, a fekete ribiszkében, az édes paprikaban,
a tormaban, a citrusfélékben stb.



120. abra
A C-vitaminnal

végzett kisérletek:

a - hatasa az
univerzalis
indikatorra;

b - kélcsénhata-

sa natrium-karbo-

nattal;

¢ - reakcidja
kalium-perman-
ganat oldattal

A Bvitamin csoportba tartozé vitaminok enzimal-
kotok és azok katalitikus aktivitaséért felelnek.

A Bvitamin az anyagcserében vesz részt. Hianya
a szervezetben idegrendszeri megbetegedést és
szivmikaédési zavart okoz. A B2vitamin a fehérjék,
zsirok és szénhidratok oxidacids folyamataiban vesz
részt. Szulkség van ra.a szem és bor betegségeinél.

A Bvitamin csoport tagjai megtalalhatdk a névé-
nyi és dllati eredetii élelmiszerekben, ezenkivil a
blzacsirdban, az élesztdben, a tejben, a tojassarga
jaban, a mgjban.

A zsiroldhat6 vitaminok. A vitaminoknak ebbe a
csoportjaba tartozik az A- és D-vitamin és még néhany.

Az A-vitamint (retinol) a ndovekedés vitaminja-
nak nevezik. Elengedhetetlen a szervezet, kulono-
sen a fiatal szervezet normalis noévekedéséhez,
noveli a fertézésekkel szembeni ellenall6 képessé-
get. Hianya ,farkasvaksagot” okoz, vagyis rossz
megvilagitasnal gyenge latast.

Az A-vitamin vildgossarga anyag, amely savas
kézegben elbomlik és a levegén oxidalodik (napfé-
nyen gyorsabban).

A-vitamin csak allati eredetl élelmiszerekben
talalhaté - halzsirban, majban (kilénosen sok a
tékehal majaban), tojassargajaban, tejben.

Létezik egy vegyllet, amely egyes esetekben helyet-
tesitheti az A-vitamint - a/?karotin. A p-karotin mole-
kuldja a szervezetben két A-vitamin molekulara bom-
lik. Azokat a szerves vegyuleteket, amelyek a szerve-
zetben vitaminna alakulnak &t, provitaminoknak
nevezzik. A karotin provitamin, amely megtalalhaté a
sargarépaban, a dinnyében, a paradicsomban és
némely mas gyumolcsben, amely a karotinnak koszon-
heti narancssarga vagy piros szinét.
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121. &bra
Vitaminkészitmények

Erdekes tudni

Az allattenyész-
tésben gyakran
adnak a
takarmanyhoz
A-, B™-, D- és E-
vitaminokat,
mivel a nové-
nyekben ezekbol
nines elegendo.

Az emberi és allati szervezetben csak
egyes vitaminok képzodnek, de ezek sem
elegend6 mennyiségben. Ezért a vitami-
nokat a taplalékkal kell bevinni a szer-
vezetbe. Az egészség fenntartasara és a
gyors felépulésre az orvosok kulénbdzé
vitaminkészitményeket ajanlanak.

Az ember napi vitaminszikséglete
néhany mikrogrammto6ll néhany milli-
grammig teijed. Napi C-vitamin igénye
50-60 mg. Zsiroldhaté vitaminokbdl a
szervezet kevesebbet igényel, mint a viz-
ben oldédodkbol.

Sok olyan gyodgyszerkészitmény van,
amelyek kézo6s neve: polivitaminok. A vitaminokon
kival a polivitaminok glikoézt, szacharézt, keményi-
tot, étkezési festékeket tartalmaznak. Joél ismert
hazai készitményu polivitaminok a Revit, Hexavit,
Dekamevit (121. 4bra).

A vitaminok lényeges hianya taplalékunkban vagy
azok rossz elsajatitasa a szervezet altal avitaminoézis-
hoz2vezet. A mértéktelen vitaminfogyasztéas, kilono-
sen az A- és D- vitaminoké, (nagy mennyiségekben
toxikusan hatnak) hipervitaminézishoz3vezet.

Az alkaloidak. Az emberek réges-régen észrevet-
ték, hogy egyes novények levének vagy fozeteinek
fogyasztasakor élénkség, energiatébblet jelenik meg,
csillapodik a fajdalom, megszinik a faradtsag. A
levekben és fozetekben talalhato fiziolégiailag aktiv
anyagokat a tudosok elnevezték alkaloiddknak.

Az alkaloidak nitrogéntartalmu szerves vegyluletek,
amelyek erés fizioldgiai hatést fejtenek ki az emberek
és allatok szervezetére.

Tobb ezer alkaloidat ismerink. Megtalalhatdk a
mak magvaiban és szardban, a kakaodbabban, a
kévécseije termésében, a tea levelében (122. abra)
és a dohanyban, valamint a kininfa kérgében,
némely gombaban és vizindvényben. Némely alka-

11 mikrogramm (1 pg) 10-6 gramm.
2A goérog a - elotag ellentétes jelentést fejez ki.
3A gorog hyper sz6 jelentése: azon tul.



122. abra
Az alkaloidak
termeszeti forrasai

Erdekes tudni
A kinin alkalo-
ida volt az elso
hatekony
malaria elleni
gyogyszer.

A Kininfa ker-
geben talalha-
to.

loida arrél a ndévenyrél kapta a nevet, amely-
ben megtalalhaté.

Az alkaloiddk molekuldi szen-, hidrogen- es
nitrogenatomokbdl tevddnek 6ssze, egyesek
koézuluk oxigent is tartalmaznak. Mindegyik
alkaloida, mint az aminok is, bazikus tulajdon-
saggal rendelkezik (az ,alkaloida” jelentese a
»lughoz hasonld”). Ennek megfeleléen savakkal
reagalva megfeleld sokat kepeznek.

A koffein (kAveszemekben es tealevelben talal-
hato) es a teobromin (kakadbabban, csokolade-
ban, tealevelben) alkaloidak kis mennyisegben
kedvezdoen hatnak az ember szervezetere. Egy
csesze kéve vagy eros tea utan a faradtsdgunk
megszunik, szellemi es fizikai aktivitasunk
novekszik.

A nikotin (a dohénybanl talalhatd) eros
mereg, halalos adagja 40 mg. Az idegrendszerre hat es
szakiti a verereket.

A nikotin fuggdseget okoz, ezert a dohanyzas leg-
tobbszor karos szenvedellye valik.

A dohéanyzas karos hatasai. Az emberek nagy
resze dohéanyzik, pedig tudjak, hogy a dohanyfustben
kuloénoésen karos anyagok vannak, mint peldaul a niko-
tin es a szen(ll)-monoxid (fojtégaz). A tiddbe kertlve a
szen-monoxid blokkolja a hemoglobin oxigenszallitasat
a szervezet sejtjeihez. Ezenkivlul a cigaretta egese
soran, kulénbodzo reakcidok eredmenyekent tébb mint
3600 kulénbozo vegyllet keletkezik, kézéttik nagyon
karosak is. A cigarettafust rakkelto anyagokat is tar-
talmaz (rosszindulati daganatok kepzédeset idezi eld).
Uyen a katrany, amely a cigarettafusttel a tludodbe
kerulve ott felhalmozédik. A statisztikai adatok alap-
jan a dohanyosok koreben a tudoérak kialakulasa
10-szer gyakoribb, mint a nemdohanyzéknal.

A cigarettafust nemcsak a dohanyosoknak art,
hanem a koérnyezetiikben levoknek is, akik szinten
kenytelenek belelegezni azt. Az ilyen embereket ,pasz-
sziv dohanyosoknak” nevezik. A dohanyzas kulonos-
kepp a fiatalok es a ndk szervezetere karos.

A nikotin a kébitoszerekhez tartozik.

1A valdsagban a néveny a nikotin soit tartalmazza, amelyekkel ecet-,
citrom- es almasavval alkot.
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Erdekes tudni
Leteznek olyan
kébitoszerek,
amelyeknek mar
egy- vagy
ketszeri fogyasz-
tasa fuggoseget
okoz.
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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 megis 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.

KOVETKEZTETESEK

A fizioldgiailag aktiv anyagok olyan vegydtle-
tek, amelyek aktivan hatnak az elo szerveze-
tekben lezajloé bioldgiai es biokemiai folyama-
tokra. Nemelyikik megtaldlhatdé a névenyek-
ben, allati szervezetekben, de laboratorium-
ban is eloallitanak méar tébbet kézuluk.

A fiziolbgiailag aktiv anyagokhoz tartoznak
a vitaminok, az alkaloidéak, az antibiotikumok,
a hormonok.

A vitaminok szerves vegyiiletek, amelyek Kis
mennyisegekben, de elengedhetetlentl szikse-
gesek a szervezetnek a fontos bioldgiai folya-
matok megvaldsitasahoz. A vitaminokat viz- es
zsiroldhatd vitaminokra osztjuk.

Az alkaloiddk nitrogentartalmi szerves
vegyuletek, amelyek erds hatést fejtenek ki az
emberek es allatok szervezetere. Teaban, kave-
ban, kakadban es dohanyban taldlhatok.
Nemely alkaloida kabitbszer hatast anyag. Az
ember kéonnyen raszokik fogyasztaséara, ezzel
komoly kart okozva szervezetenek.
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Milyen jelentosége van szervezetiinkre nézve a vitaminoknak?
Nevezzétek meg a vizben és zsirban old6dé legfontosabb vitaminokat.
Internetes vagy més forrdsok felhasznéldsaval készitsetek rovid
beszamoldt azokrél a vitaminokrdl, amelyekrol nem volt sz6 a téma-
ban.

Milyen anyagokat neveziink alkaloiddknak? Miben nyilvanul meg az
alkaloidak hatasa a szervezetre?

Mit gondoltok, miért hatékony moédszer az alkaloidak savakkal torténé
kinyerése a novényekbol?

Miért veszélyes a szervezetre a dohanyzas és a kabitészerek fogyasz-
tdsa?

Hatarozzatok meg a C-vitaminban az elemek tomegaranyat.
Szamitsatok ki a B2vitamin relativ molekulatomegét, ha molekulaja
négy nitrogénatomot tartalmaz és tomegrésze a vitaminban 14,9%.

A kémia és az emberiség
[ tejiodése

E téma anyaga segit nektek:

> megismerni az (j anyagok jelentoségét a korszeri
életvitelben;

> megismerni a korszerli kémiai technolégia fejlodésé-
nek iranyzatait;

> megérteni, miért no a kémiai tudomany és kémiai
ismeretek szerepe.

Uj anyagok. A kémikusok sok Uj vegyiiletet alli-
tanak elo. Meghatarozzak azok osszetételét, felépi-
tését, megvizsgaljak tulajdonsagaikat. Ugyanakkor
nem érik be ennyivel. Gyakorlati felhasznaiasukra
is tesznek javaslatot.

No a gyoégyszerkészitmények szama is. Az (j
készitmények olyan anyagokat tartalmaznak, ame-
lyek a forgalomban levoknél nagyobb gyégyhatassal
rendelkeznek, erositik egészségunket. A korszerl
gyogyszereknek koszonhetéen sikerult lektzdeni
egyes, régebben gyoégyithatatlan betegségeket.
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A mezogazdasagnak nagy valasztékban allnak ren-
delkezésére a névényi betegségek és kartevok elleni
noévényvédo vegyszerek. Ezeket az anyagokat azok is
hasznaljak, akik haztaji kertekben termesztenek zold-
séget és gyumolcsot.

Nehéz felbecsulni a kozmetikai szerek szamat. A
krémek, gélek, arcvizek, amelyek pozitiv hatast gyako-
rolnak a bdrre, hajra, gyégyité s megujité hatasuk van,
sok laboratériumban el6allitott anyagot tartalmaznak.

Az épitkezéseknél is Uj anyagokat hasznalnak: szép és
idoallo festékeket, lakkokat, cementet helyettesit6é anya-
gokat sth. Az utdbbi idében a haztartdsban hasznalt
hatékony vegyi anyagok - mosoéporok, ragasztok, tisztitd
és fertotlénito folyadékok és pasztak skalaja is bovilt.

Uj polimerek és muanyagok. Napjainkban az
emberek nehezen tudnanak meglenni polimerek és
muanyagok nélkil. Ezek az anyagok jelen vannak a
munkahelyen, az oktatasban, a mindennapokban,
pihenéskor (4. séma). A XX. szazad a mesterségesen
elééllitott anyagok kora, amelyek gyorsan teijednek
mindennapi életiinkben.

4. séma
A polimerek és muanyagok felhasznalasa

A korszeru épitkezésben gyakran hasznalnak
kilénb6zé muanyag bevonatokat, csempéket,
fémplasztik ablakokat és ajtokat, polimer tomitoket és
szigeteloket. Ez lehetdséget nyujt csokkenteni a fafel-
hasznalast, ezaltal megdvni erdeinket. A kaucsukbdl, a
legelterjedtebb polimerbdl gumiabroncsot gyartanak.
A kozlekedési eszkozdkben egyre tobb fémalkatrészt



Erdekes tudni

A gyémantporral
duasitott
muanyagok jé
csiszoléanyagok.

és - szerkezetet cserélnek le manyagra. Mdanyagbal
gyartjak a korszerd butorokat, hasznélati cikkeket és
héztartasi technikat. Ennek kdszénhetoen ezek a ter-
mékek szép formajlak, kénnyuek és tartésak, haszna-
latuk kényelmes. Mindnyajan hasznélunk szintetikus
anyagbol készilt irékészletet, mappakat, kulénbozo
féliakat, tasakokat.

Az utdbbi tiz évben a polimerek bevezetésével jelento-
sen megvaltoztak és tokéletesedtek a sportfelszerelések.

A szintetikus textilidk tartésabbak és erdsebbek a
természeteseknél. A mu- és természetes anyagok kdzos
felhasznalaséaval egyre tobb ruhéazati cikket és labbelit
allitanak elo.

Az Uj anyagokat a gyogyaszat teruletén is hasznal-
jak. A kémiailag ellendll6, er6s és a szervezettel jol
Osszeegyeztethetd anyagokat a fogaszatban, az ortopé-
diaban és sebészeti beavatkozasok alkalmaval, protézi-
sek készitésére hasznaljak.

Az Urhajozasi technika szigord koévetelményeket
tdmaszt az (j anyagokkal szemben. Fontos a magas hoé-
és vakuumallésag, valamint a kilonbdz6é sugarzasok-
kal szembeni ellendllésag. Az Urkutatas sikereit az
emberiség részben a kémia vivmanyainak készénheti.

Uj kémiai technol6dgiak. Ukrajna fejlett iparral
rendelkez6 orszag. Toébb gyar allit elo mutragyat, poli-
mereket és mUanyagokat, cementet, Uveget és kbolaj-
termékeket. Minden technolégiai folyamat kémiai
reakcidokon alapszik. A tudomanyos kutatas eredmé-
nyeinek figyelembevételével dolgozzak ki és vezetik be
azokat a technoldgiakat, amelyek komplex mdédon
hasznéljak fel a természeti nyersanyagokat, optimali-
zaljak az ipari és haztartasi melléktermékek feldolgo-
zasanak és Ujrahasznositasanak modszereit.

A kémiai technoldgidkkal elvalaszthatatlanul 6ssze-
fuggnek a kémyezetvédelmi moédszerek rendszerei. A
kémikusok részvételével realizalédnak a hatékony viz-
tisztitdsi modszerek, valamint az ipari vallalatok és a
kozlekedés &ltal kibocsatott gazok megtisztitdsa a
karos anyagoktol.

Nemzedékiink tanuja lett egy Uj tudomanyterulet
kialakuldsanak - a nanotechnoldgianak, melynek
kutatasi targyat olyan részecskék képezik, amelyek
mérete nanométerekben (1 nm = |(T9m) mérheto.
Ezek a részecskék tulajdonsagaikban 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
Lelrejtve”, 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.

KOVETKEZTETtSEK

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.

Miert reszesftik gyakran elonyben a muanyagokat a termeszetes anya-
gokkal szemben?

Nevezzetek meg nehany mestersegesen eloallitott anyagot, amelybol
ruhanemut gyartanak.

A kemia tananyagnak mely resze keltette fel leginkabb erdeklodesete-
ket az iskolaban?

Milyen kemiai ismeretekre volt szuksegetek az eletben?



A feladatok es a peldak megoldasai

1 fejezet. A viz. Az oldatok

7. N(H) = 6,7 <1012 9. m(vizmolekula H20) = 3 «10'23g.

15. V(H2 = 1244 1 16. Igen. 20. m(Ba(OH)2 = 3,42 9. 21. m(H20) :
m(AI(NO33 = 0,76 : 1« 3 :4.22. m(Na2C03+10H20) = 14,3 g.

23. ZnS04«7H2. 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) mM(KNO3 = 72 9. 44. m(Nal) = 29 ¢g. 51. 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 « 102 N(SOf) = 1 +102 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, CaC03stb.) szinten eros
elektrolitok. 81. c. 83. a(HA) = 0,35. 84. a(HNO2 = 0,33.

85. iV(HCN) = 499. 87. N{H+) = 6 «101288. w(H+ = 110 10vagy
1-10'8%. 91. b, c. 94. d) H2 + 2NaOH = Naxs + 2H20;

e) Na2S03+ 2HC1 = 2NaCl + S02t + H2D (mas valaszok is lehetse-
gesek). 95. a) Fe3+ + 30H’ - Fe(OH)3i; b) H++ F~ = HF.

96. Lejatszodo reakciok: b es d. 97. b) Na2Si0O3es HC1; K2Si03es
H2504 (mas valaszok is lehetsegesek). 98. ¢) Ba(OH)2 + FeS04 =

= BaS04 + Fe(OH)2 (mas valaszok is lehetsegesek).

99. a) Ba(N03)2+ H2S04= BaS04 + 2HNO3 c) K203+ FeS04=
= K2S04 4 FeCOgi (mas valaszok is lehetsegesek).

2. fejezet. Kemiai reakciok

111. m(so) = 236,8 g, 112~/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) 3HZS + 2HNO3= 3Si + 2NOt + 4H2. 129. a) 2FeCI3 +
H2S = 2FeCl2+ Si + 2HC1. 131. c) N(e~) = 1,07 « 1023 137. AHx =
+27 kJ. 138. V(N20) = 8,96 1 139. m(S) = 84J g.

148. A kemiai egyenletek egyike - CO + HXD = C02+ H2
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3. fejezet. A legfontosabb szerves vegyuletek

A szénhidrogének

176. Hasznaljatok az alkanok altalanos képletét.

178. c) A reakciotermékek egyike - CHTCL 181. cp[CHSE = 27,1%;
pCHI) = 72,9%. 190. V(CH4 = V(C¢1¢ = 0,224 1, V(CH4 = 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 = 21, V(02 = 151
209. V(02 = V(H2 = 20 mi. 210. V(H2S) : V(lev.) = 2 : 15,

ha az oxigén tdmegrészét a levegdben 20%-nak vesszuk.

211.C2H2 212. C4H 10 213. CH6.

Az oxigéntartalmu vegylletek

219. Hozzéatok 6sszefiiggésbe az alkoholban Iévé kémiai kdtés tipusaval.
221. a) CH30H; b) C3HMH (a megoldashoz hasznaljatok az adott tipusu
alkoholok altalanos képletét). 222. i6>(CH30OH) = 41%;

w(C2H50H) = 59%. 223. C2ZH50H + 302= 2C02 + 3HX;

AH = -137,1 kJ. 230. u;(glicerin) = 39%. 235. CH3COOH.

236. a) HCOOH; b) C2H5COOH. 237. w(HCOOH) = 37,1%;
iu(CH3COOH) = 48,4%. 244. (CH3COO)2Mg.

245. m(old. KOH) = 17,5 g.

246. m(ec.essz.) = 45 g; ra(viz) = 355 g. 247. i;;(HCOOH) = 65,7%;
icKCH3COOH) = 34,3%. 256. ra(glicerin) = 1,02 kg.

257. Vola) ™ 4,18 m3

258. 2C3H5C17H3CO0)3 + 15702= 108CO2+ 110H20;

AH = -71 200 kJ. 264. y(C02 = 224 1

265. m(glukéz) = 83,1 g. 273. lu(szachar6z) = 14%.

274. VCalkohol) = 35,5 1 278. m(burgonya) = 1036 kg.

279. m(keményito) = 6,75 t.

A nitrogéntartalmu vegyuletek

283. Hozzatok o6sszefliggésbe a vegyulet elektrolitikus disszociacios
képességével, vegyétek figyelembe a folyamat sajatosséagait, a vegyulet
részecskéinek lehetéségét egyesiuilni a H +ionokkal. 287. V(lev.) = 2,25 1
288. iij(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. Hasonlitsatok 6ssze az alkaloidak, a keményi-
to és a celluldz viselkedését a savakkal szemben. 316. m(C) : m(H) :
m(O) = 9:1 :12.317. Mr(B2-vit.) = 376.
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Szakkifejezesek szotara

addicios reakcio - az egyesiilesi reakcio megnevezese a szerves
kemiaban

aldehid-csoport - a -cf@i -atomcsoport

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 - NH2atomcsoport

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 reakci6 - hoelnyelessel jaré reakcio

eros elektrolit - elektrolit, amely az oldatban teljesen vagy majdnem
teljesen ionjaira esik szet (disszocial)

eszterek - karbonsav szdrmazekok, melyeknek molekulaiban a kar-
boxil-csoport hidrogenatomjat szenhidrogen maradek helyettesiti

eszterifikdcios reakciéo - alkohol es sav kozott lejatszédo reakcio,
amelynek eredmenyekent eszter es viz kepzodik

exoterrriikus reakcit - hofejlodessel jar6 reakcio

feherjek - aminosavakbdl felepuld vegylletek (polipeptidek), ame-
lyek az eld szervezetekben kuldnleges bioldgiai funkciokat téltenek be

fizioldgiailag aktiv anyagok - szerves vegyuletek, amelyek aktivan
hatnak az elo szervezetben vegbemendé biolégiai folyamatokra

fotoszintezis - a névenyekben fenyenergia felhasznalaséaval tértend
szerves anyagok szintezise szervetlen anyagokbdl (szen-dioxidbdl, viz-
bol, oldott s6kbdol)

funkcids csoport - olyan atomcsoport, amely meghatarozza a szerves
vegyulet kemiai tulajdonséagait

gyenge elektrolit - elektrolit, amely az oldatban csak reszben disszo-
cial ionjaira

hab - folyadek es gaz heterogen elegye

helyettesitesi reakcio (a szervetlen kemiaban) - egyszeri es dsszetett
anyag kozotti reakcid, aminek kovetkezteben egy uj egyszeri es egy (j
Osszetett anyag keletkezik

hidratéacids reakci6 - a reakcit sorén a vegyulet vizet addicional

hidratalt ion - vizmolekuladkkal korulvett ion

hidrogenezesi reakcid - a reakcid soran a szerves vegyulet hidrogent
addicionél

hidrogenkdétes - a hidrogenatom kézremukddesevel kialakulé mole-
kuldk kozotti kélcsdnhatas

hidrolizis - az anyag cserebomlasi reakcidja vizzel

hidroxil-csoport - OH-atomcsoport

hig oldat - olyan oldat, amelyben az olddszer mennyisege nagysag-
rendekkel meghaladja az oldott anyag menn”seget

homolog kiilénbseg - a-CH 2atomcsoport

homoldgok - vegylletek, amelyek egy meghatarozott homoldgsor-
hoz tartoznak

homoldgsor - hasonld felepitest szerves vegyuletek sora, melyek egy
vagy tébb -CH 2atomcsoporttal kiilénbéznek egyméastol

ion-molekula egyenlet - olyan egyenlet, amelyben az anyagok mole-
kula- es ion-kepletei egyarant jelen vannak

izomerek - vegyuletek, amelyek molekulai egyforma 0sszetetelliek,
de kul6nbdz6 szerkezetiuek

izomeria - az izomerek letezesenek jelensege

karbonsavak - szenhidrogenek szarmazekai, amelyeknek molekula-
iban egy vagy tébb karboxil-csoport talalhato
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0
OH

kolloid oldat - olyan oldat, amelyben az oldott anyagrészecskék
mérete Inm-tdl 100 nm-ig terjed
. katalizator - olyan anyag, amely megndveli a reakciok sebességét, 6
maga is részt vesz a reakcidban, de a reakci6 utan valtozatlanul vissza-
marad

karboxil-csoport - a ~ ' -atomcsoport

keto-csoport - a ~C=0 -atomcsoport

klérozasi reakci6 - a szerves anyag (szénhidrogén) és klor kézott
lejatsz6do reakcid.

koncentralt oldat - olyan oldat, amelyben adott feltételek mellett
tébb anyagot nem tudunk feloldani

kristalyhidrat - kristalyos anyag, amelynek osszetételében egy vagy
tébb vizmolekula talalhaté

kristalyviz - az a viz, amely a kristalyhidrat osszetételében talalhaté

magas szénatomszamu karbonsavak - karbonsavak, amelyek mole-
kuldiban 10 vagy annal tébb szénatom talalhato

megfordithaté reakci6 - reakcié, amely mindkét irdnyba lejatszédik

monomer - a polimerizacids reakcio kiindulo anyaga

nemelektrolitok - olyan vegyuletek, amelyek vizes oldatai, olvadékai
nem vezetik az elektromos aramot

nukleinsauak - makromolekularis természetes vegytletek, amelyek
taroljak és reprodukaljak a szervezetben a genetikai informaciot, vala-
mint részt vesznek a fehérjék szintézisében

nukleotid - a nukleinsavak 0sszetevoje, amely ortofoszforsav
(H3PO4), monoszacharid és nitrogéntartalmu vegyuletek maradékai-
nak ésszekapcsolddasa révén jon létre

oldat - az anyagok homogén elegye

oldhatésag - az anyagnak az a képessége, hogy mas anyaggal képes
oldatot képezni

oldészer - az a komponens, amelyik legnagyobb mennyiségben van
jelen, ha az oldat mindegyik komponense egyazon halmazallapotban
van

oldott anyag tébmegrésze - az oldott anyag tdmege és az oldat aranya

oxidacio - elektronok leadasa részecske (anyag) altal

oxid4cios fok - az a szam, amely megmutatja, hogy a molekula kiala-
kulasa soran a benne levé adott atom hany elektront vett fel vagy
adott le

oxidacios-redukcids(redox) reakcio - olyan reakcié, amely az elemek
oxidaciés fokanak megvéaltozaséaval jar

oxidaloszer - részecske (anyag), amely elektronokat vesz fel

peptid - egy- vagy tébbféle aminosav 6sszekapcsoldédasaval keletke-
z0 termék
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peptid-csoport - a -C -N - -atomcsoport

O H

polimer - olyan vegyulet, amelynek molekuldi nagy mennyisegt
azonos atomcsoportbdl epulnek fei

polimerizacidés reakcid - nagy szd&mU azonos molekula egyesulesi
reakcidja, mikdzben a tébbszords kotesek felbomlanak

redukélészer - reszecske (anyag), amely leadja elektronjait

redukcid - elektronok felvetelele reszecskek (anyag) altal

sauak - elektrolitok, amelyek disszociacidjakor a vizes oldatban H +-
kationok jelennek meg.

szenhidratok - Cn(H20)m é&ltaldnos keplettel rendelkez6 szerves
vegylletek.

szenhidrogen maradek - a szerves vegyllet (szenhidrogen) moleku-
lajanak resze, amely szen- es hidrogenatomokbdl all

szenhidrogenek - a szennek hidrogennel alkotott vegyuletei

szerves anyag - szenvegyuletek (nehény kivetelevel)

szerves kemia - a kemidnak az a terulete, ahoi a kutatas targyéat
a szer\res vegyuletek es azok atalakulasa kepezi

szuszpenzid - folyadek es kolloidmeretu szilard reszecskek 0sszeré-
zott elegye

telitetlen oldat - olyan oldat, amelyben meg meghatarozott mennyi-
segl anyagot fei lehet oldani

telitetlen szenhidrogenek - olyan szenhidrogenek, amelyek moleku-
laiban a szenatomok egymashoz egyszeres koteseken kivul tébbszdros
(kettds, hdrmas) kotesekkel is kapcsolédnak

telitett oldat - olyan oldat, amelyben az adott feltetelek mellett mar
tébb anyagot nem lehet feloldani

telitett szenhidrogenek - olyan szenhidrogenek, amelyekben a szena-
tomok egyszeres kovalens kotessel kapcsolédnak egyméashoz.

termokemiai egyenlet - olyan kemiai egyenlet, amelyben a hévélto-
zas szamerteke is fei van tlntetve

valddi oldat - oldat, amelyben a reszecskek (atomok, molekulék,
ionok) merete nem haladja meg az 1 nm-t

vitaminok - szerves anyagok, amelyek kis mennyisegben szuksege-
sek a szervezetnek a bioldgiai folyamatok megvaldsitdsahoz

zsirok - a glicerin es magas szenatomszamu karbonsavak eszterei
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Alkanok (metanhomolégok) 113
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118
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tulajdonsagaik 118, 119

Alkoholok 144
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Aminok 188

Aminosavak 192
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Acetétok 160
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B
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Belso energia
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C-vitamin 210

D
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feherjeke 200

Dextrin 182

Dipdlus 8

E
Elektrolit 41
eros 52
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Elektrolitikus disszociacio fok 51
Elektron kiegyenlites 80
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organogen 100
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Etanol 145
felhasznalas 148
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tulajdonsagok 145,146
Etan 114
Etilen (eten) 122
eloallitas 126
tulajdonsagok 124

E
Eszterek (0sszetett oterek) 161

F

Feherjek 197
molekula felepitese 198
tulajdonsagok 200, 201

Fizioldgiailag aktiv
anyagok 209

Fotoszintezis 171

Foéldgaz 104

Frukt6éz 175

Funkci6s csoport 143
aldehid-csoport 172
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amino-csoport 188
hidroxil-csoport 143
karboxil-csoport 143, 154
keto-csoport 175

G

Gentechnoldgia 207
Glicerin (glicerol) 150
felhasznéalas 153
tulajdonsagok 150, 151
Glicin (lasd amino-ecetsav)
Glukodz 172
felhasznéalas 173
tulajdonsagok 172

H

Hab 18
Hidréat-ion 20
Hidrogenkotes 8
Hidrolizis

sok 62

zsirok 167
Higroszkopikussaguk 151
Homolog kiilénbseg 113
Homolog sor 113
Homolégok 113
Hoeffektus 84

i
lon-molekularis
egyenlet 56
Izomerek 117
Izomeria 117

K

Karbonsavak 154
csoportositasuk 155,156
disszociacio 159
ecetsav (etdnsav) 158
eldallitasuk 161
elteljedestk a termeszetben 155
felhasznalasuk 161
hangyasav 156
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féle periddusos rendszere (révid forma)

>ortok
b |a \ b a VIl b a VI b

(H) He 2

Hélium  4,0026

. 0 8 F 9Ne 10

10067 oOxigén 15,999 Fluor 18,998 Neon 20,180
12s22p3 [He]2s22p4 [He]2s22p5 [He]2s22p6
10974  Kén 3206 Klor 35,453 Argon 39,948
[Nel3s23p4 [Ne]3s23p5 [Ne]3s23p®
dium 51,996 Krém 54,938 Mangan 55,845 Ygj 58,933 Kobalt 58.69 Nikkel
[Ar]3d*4s3 [Ar]3ds4s2 [Ari3d64s2 [Ar]3d74s2 [Ar]3d*4s2

4922 gzelén 78,96 Brém 79,904 Kripton 83,80

[Ar]3d104s24p4 [Ar]3d104s24p5 [Ar]3d104524p6

Nb 42 MO43 TC4 RIS R4 Hd

bium 9594 Molibdén [98] Technécium 101,07 Ruténium 102,905 R6dium 106,4 Palladium

[Kr]4ds5s3 [Kr]4d55s2 [Kr]4d75s3 [Krl4ds5s1 [Kr}4d105s°

21,76  “Telltr 127,60 Jod 126,904 Xénon 131,29

[Kr]4d105s25p4 [Kr]4d105525ps [Kr]4d105525p6
Ta74 w > Re/l 0577 Ir 8 Pt
rantdl 183,84 Y'olfram 186,207  Rénium 190,2 Ozmium 192,22 Iridium 195,09 Platina
»S2 [Xe]4f145d46s2 [Xe]4af145d56s2 [Xe]4fl45d66s2 [Xe]4f145d76s2 [Xe]4f145d96s2
)8,980 Poldnium  [209] Asztacium [210] Radon [222]
26p3 [Xe]4f145d 106526 p 4 [Xe]4f145d 106526 p 5 [Xe]4f145d 106526 p 6
nium [266] Seaborgium [264] Bohrium [267] Hassium [268] Meitnerium Darmstadtium
s2 [RNn]5f146d47s? [Rn]5f146d57s2 [Rn]5f146d67s2 [Rn]5f146d77s2 [271] [Rn]5f146d97s1
S 603 E207 EO 4

h% HE
Gdes The6 Dy 67 HO B8 Eres Tm 70 Yb 712 Lu

Sdl 158,925 4f%bd° 162,50 4/ 164,93  4f" 167,26 4i12 168,93 4i13 173,04 4fK4 174,97 5d3

nium Terbium piszprozium Holmium Erbium Tdlium  Itterbium  Lutécium
Cmor Bkos Cfoo Esioo Fmior Md 102 No 103 Lr
«H [247] ' 5F [251] G5f6d° [252] ofl [257] 5f2 1258) 5t13  [259] 5f14  [262]  6d*

ium Berkélium Kalifornium Einsteinium  Fermium Mendélévium Nobélium Laurencium

Az/-elemeknél az elektronképletek csupan valtozo részei vannak feltintetve.



Bazisok, savak, amfoter hidroxidok es sol

“\Kationok
H+ Li+ Na+ K+ Ag+ Mg2+ Ca>+ Ba2+
AnionoK\»
OH- 0 0 o - k k\ O
F o) K 0 o) o k k
cr o) o) o) o) n o) 0 0
Br~ o) o 0 0 n 0 0+ 0
r o) o) 0 o) n o) O- o
SZ- o) o) o) O. n # # 0
sof 0 0 0 0 n o) K K
SO o o) o) 0 k 0 k n
NO§ o) o) o) o) 0 o) o) 0
POf 0 H 0 0 n k n |
cof 0 o. O 0 k k n n

Egyezmenyes jeldlesek:

,0” - 0lddédd anyag (oldhatdsdga meghaladja az 1g anyagot 100

K’ - kevesse oldddd anyag (oldhattsaga 1g-tdl 0,001 g-ig terje<

,.n” - gyakorlatilag nem oldddd anyag (oldhatésaga nem eri el a (
- az anyag nem letezik;

JH#7 - az anyag letezik, de a vizzel reagal (oldhatésagat nem lehet

A femek
U K Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Cr Zn

a femek ker

A savak osztalyo

HCI04* HNO3- HI - HBr= HCI - H2504 > H2C

eros savak



oldhatdsaga a vizben (20-25°C homersekleten)

Zn2+ Mn2+ Pb2+ Cu2+ Hg2+ Ni2+ Fe2+ Fe3+ AI3+- Cr3+

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 # #H #
0 K kK = # K K - - -
0 0] k 0 0 0 0] 0] 0]
0 0] 0] 0 0 0 0] 0]
n k n # #H n n n n n
n n n # — k n — — —

vizben);

100 g vizben);

,001 g-ot 100 g vizben);

meghatéarozni).

aktivitasi sora

Fe Cd Ni Sn Pb (H2 Bi Cu Ag Hg Pt Au

iai aktivitasa novekszik

:asa ergsseguk szerint

3>H3PO4>HF >HN02>H20p3>H2S >H2Si03

cOzepes erdssegll savak nge savak



