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Kedves kilencedikesek!

A 8. osztalyban a kémiaérakon sok 4j és érdekes tudnival6t szerez-
tetek a kémiai elemekrdl és kiilonb6z6 anyagokrol. Ismertté valt sza-
motokra az a tény, hogy az anyagok adagjait a kémidban az anyag
részecskéinek — atom, molekula, ion — szama alapjan hatarozzak
meg. A tankonyvet olvasva és elvégezve a kisérleteket, megismerked-
tetek a legfontosabb szervetlen vegyiiletek — oxidok, bazisok, savak,
s6k — tulajdonsagaival és elGallitasuk modszereivel.

Most mar tudjatok, hogyan fedezték fel a kémiai elemek periodu-
sos torvényét, amely a kémia alapvet6 torvénye, mely megfogalmazza
az atommagok toltése és az elemek, valamint az altaluk alkotott egy-
szerld és Osszetett anyagok tulajdonsagai kozotti osszefiiggést.

Minden anyag létezése annak eredménye, hogy az atomok, mole-
kulak, ionok kapcsolédni tudnak egymashoz. A részecskék ilyen kol-
csonhatasat kémiai kotésnek nevezziik. Ismerve az anyagok felépité-
sét, kovetkeztetni lehet a tulajdonsagaikra.

A 9. osztalyban folytatédik ismerkedésetek a kémia alapjaival.
Ismereteket szereztek azokrol a folyamatokrél, amelyek kiillonb6z6
anyagok vizes oldataiban mennek végbe, a kémiai reakciok tipusairél
és lefolyasuk sajatossagairol, valamint a fontosabb szerves vegyiiletek-
rél, tobbek kozott azokrol, amelyek megtalalhatéak a novények, alla-
tok, emberek szervezetében. Biztosak vagyunk abban, hogy az Gjabb
kémiai kisérletek kognitiv megismerést és élményt fognak nydjtani
szamotokra.

Hogyan hasznaljuk a tankoényvet

A tankonyvvel val6 munka akkor lesz hatasos, ha ismerjik és meg-
értjiilk annak felépitését.

Minden téma elején ramutatunk arra, milyen jelent6sége van sza-
motokra az adott tananyag ismeretének, a végén pedig a téma Gssze-
foglalasa van. Az a szovegrész, mely balrél szines vonallal van kiemel-
ve, azok szamara készilt, akik szeretnék béviteni és elmélyiteni kémiai
ismereteiket. A kiegészité informaciok és érdekes tények a lapszélen
vannak feltiintetve. A fontosabb meghatarozasok szinnel vannak
kiemelve, az 14j fogalmak, fontos allitasok és logikailag hangstlyos
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szavak — d6lt bettikkel (kurzivval). A laboratériumi kisérletekhez és
gyakorlati munkakhoz tartoz6 szévegrész szines hattérrel van nyom-
tatva.

Minden téma utan kiillonbozé tipusa feladatok, gyakorlatok és pél-
dak vannak, melyek rendszerint nehézségi fokozatuknak megfelel
sorrendben kovetik egymast.

A tankonyv végén talalhaté az egyes feladatok és gyakorlatok meg-
oldasanak eredménye, fontosabb fogalmak kis-szétara, valamint a
targymutat6. Az ut6bbi segit megtaldlni a tankényvnek azt az oldalat,
ahol az adott fogalom, szakkifejezés, anyag, jelenség stb. emlitve van.
Ezen kiviil a kémia irant fokozottan érdekl6dé tanulék szamara meg-
felel6 irodalomjegyzék és internetes oldalak nevei vannak feltiintetve.

A tankonyvvel val6 elmélyiilt munka segit nektek alaposabban
megérteni az anyag Osszetétele, szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggéseket, el6re jelezni és megmagyarazni a vegyi atalakulaso-
kat.

A kémiai kisérletekhez valo felkésziilés

Ahogy korabban, gy ebben az osztalyban is kiillénb6z6 kisérlete-
ket fogtok végezni a kémiaérakon, valamint hazi kisérleteket — a szii-
leitek engedélyével otthon.

Emlékeztetiink benneteket arra, hogy a gyakorlati munkahoz elé-
zetesen és alaposan fel kell késziilni. A gyakorlati munka valtozatat, a
feladatokat és a kisérleteket, amelyeket el kell végeznetek, a tanarotok
jeloli ki.

A kémiai kisérletek soran nagyon fontos a cselekvések sorrendjét
és a megfigyeléseket feljegyezni. Mindig torekedjetek megtalalni a
magyarazatot arra, amit a kisérlet folyaman tapasztaltatok, és levon-
ni a megfelel6 kovetkeztetéseket. Természetesen a kémiai kisérletek
végzésekor a 9. osztalyban is be kell tartani a munka- és balesetvédel-
mi szabalyokat.

A kémia lenyligozé tudomany. Ti mar meggyézédtetek arrél, hogy
tanulni e tudoméanyt azért sziikséges, hogy megértsiik, hogyan van fel-
épitve a korulottunk 1évé vilag, milyen torvények szerint fejlédik,
hogyan tudjuk alkalmazni a kiillonb6z6 anyagokat, hogy ne okozzunk
kart magunknak, nem téve tonkre a természetet, hanem megvédve és
gyarapitva annak végtelen gazdagsagat.

Sok sikert kivanunk nektek a tanulashoz.

A szerzék



® fejezet
A viz. Oldatok

Az oldat kifejezés hallatan bizonyara egy atlatszo
folyadékot — szintelent vagy szineset — képzeltek
el, és ekozben eszetekbe jut a viz, amely sok oldat
Osszetevdje.

Miért oldja a viz egyik vagy masik anyagot? Van-
e Osszefiiggés az anyagok oldhatésaga és felépitése
kozott? Mi torténik oldédas soran? Ezekre vagy
mas kérdésekre a valaszt megtudhatjatok, ha fi-
gyelmesen olvassatok e tankonyv elsé fejezetének
témait. Megtudjatok azt is, milyen részecskék van-
nak jelen a bazisok, savak, sok oldataiban, megérti-
tek a feloldott anyagok kozott lejatszodé kémiai kol-
csonhatas lényegét.

Anyagok keveréke. Az oldat

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni a keverékek kiilonb6z6é tipusainak isme-
retét;

> kideriteni, mit neveziink kolloid oldatoknak.

Keverékek. Leveg6, tengerviz, kbolaj, granit,
tej, fémotvozet, fogpaszta — mi benniik a k6z6s?
Ezek kilonb6z6 anyagok keverékei.



Tudjatok, hogy az anyagkeverékek lehetnek egy-
nemi (homogén) és nem egynemt (heterogén) keve-
rékek.

A heterogén keverékekben szabad szemmel vagy
mikroszkdp segitségével lathatok a kiillonbozé anya-
gok szemcséi, cseppjei, gazbuborékok. Ha egy pohar-
ba szénsavas udit6t ontiink, vagy a vizbe ontott
folyékony mosoészert gyors mozdulatokkal keverjik
el, hab keletkezik. A hab — géz és folyadék heterogén
keveréke. A hészigetelésnél alkalmazott polisztirol-
lap is hab; alapja egy szilard anyag, melyben gézbu-
borékok talalhatéak. A tej, a majonéz, a hidratalé
krémek — ezek mind heterogén keverékek, melyek
Osszetevéi folyadékok (viz és folyékony zsirok),
melyek egymasban nem oldédnak. Ezeket a keveré-
keket emulzioknak nevezzik. Ha a folyadékot
nagyon apré szemu szilard anyaggal keverjik Ossze,
amely nem oldédik benne, szuszpenziét kapunk.
Szuszpenzi6 keletkezik, ha a vizben krétat, lisztet,
agyagot keveriink, de néhany orvossag esetében is.

» Szerintetek milyen elénye van a habbetonnak,
mint épitkezési anyagnak a hagyomanyos beton-
nal szemben?

Oldatok. A homogén keverékekben egyenletesen
vannak elosztva az anyag legkisebb részecskéi — az
atomok, molekulak, ionok.

Az anyagok homogén keverékét oldatnak nevezziik.

Nemcsak folyékony halmazéllapotd lehet az
oldat, létezhet szilard- és gazhalmazallapotban is
(1. dbra).

Az oldat egyik Gsszetevdjét olddszernek, a méasik
komponensét — oldott anyagnak nevezziik. Oldé-
szernek azt az anyagot tekintjiik, amely az oldattal
megegyez6 halmazallapotban talalhaté.

» Hatarozzatok meg, mi az oldészer és mi az oldott
anyag a kovetkez6 homogén keverékekben:
a) cukor vizes oldata; b) jédtinktara; c) klérhid-
rogén-sav.



1. abra

Oldatok (homogén
keverékek):

a) FeCl; vizes
oldata;

b) levegd

a poharban;

¢) réz-aluminium
otvozet

Ha az oldat mindegyik komponense azonos hal-
mazéallapott, akkor oldészernek azt az anyagot
tekintjiik, amely a legnagyobb mennyiségben van
jelen. Vizet tartalmazé oldatok esetében — hagyo-
many szerint — a vizet tekintjiik oldészernek.

A viz sok anyagot old, emiatt a legjobb oldészer.

Megkulonboztetiink koncentrdlt (témény) és hig
oldatokat. A hig oldatokban az old6szer mennyisége
joval meghaladja az oldott anyag mennyiségét, a
tomény oldatokban ennek az ellenkezdje figyelhet6
meg.

Az oldat tulajdonsagai eltérnek komponensei
tulajdonsagaitél. Péld4aul a konyhasé vizes oldata
0°C-nal kissé alacsonyabb hémérsékleten fagy be,
forrni viszont 100°C felett kezd, és a vizzel, vala-
mint a natrium-klorid kristalyaival ellentétben jol
vezeti az elektromos aramot.

Kolloid oldatok. A keményit6 és a natrium-klo-
rid vizes oldatai ranézésre semmiben sem kiilonboz-
nek egymastol — szintelenek és atlatszoak.

Ha viszont mindkét oldaton fénysugarat bocsa-
tunk keresztiil, a fény ,,utjat” csak a keményitéol-
datban kovethetjik nyomon (2. dbra). A fényt az
oldott keményité6 nagy molekulai szétszorjak; a
molekulak mindegyike ezernyi egymassal dsszekap-
csol6d6 atombol alll. Hasonl6 jelenség figyelhetd
meg a Nap sugarainak a kodon (3. dbra) vagy porral
telitett levegén valé athatolasakor. Az els6 esetben a

1 A keményitérél a 32. témaban lesz sz4.



Erdekes
tudnivalé

A vizmolekulak
mérete 0,25 nm

2, dbra 3. dbra
A fénysugarak athaladasa Napsugarak az erdében
a keményitéoldaton

fényt az apré vizcseppek, masodik esetben a por-
szemcsék verik vissza.

Azokat az oldatokat, amelyekben az oldott anyag
nagyméretli részecskéi, nagy mennyiségli atomok
vagy molekuldk halmaza van jelen, kolloid oldatok-
nak nevezziik; azokat, melyekben az oldott anyag
legkisebb részecskéi (kiilonallé6 atomok, molekulak,
ionok) vannak jelen — valédi oldatoknak nevezzik.

A kolloid oldatok oldott részecskéinek mérete
1-t61 10 nm-ig terjed (Inm =10"m), a valédi olda-
tokban a részecskék mérete nem haladja meg az
1 nm-t.

A kolloid oldatok elég stabilak, az oldott anyag
részecskéi hosszabb ideig nem tilepednek le. Ennek
az egyik oka az egyforma toltési részecskék jelenlé-
te a felilletikon (a részecskék taszitjak egymast,
ami megakadalyozza az ,6sszetapadasukat”). A
részecskék leiilepedését a kolloid oldat melegitésé-
vel vagy valamilyen sé (példaul natrium-klorid)
hozzaadasaval idézhetjik elé.

A természetben a kolloid oldatok nagyon elter-
jedtek. Ilyen oldat a vér, a vérplazma, a sejtkozti
folyadék, a n6vényi nedvek stb.

A heterogén keverékeket és a kolloid oldatokat a
tudoméany diszperz rendszereknek nevezi.

Az oldatok jelentésége. Kiilonb6zé anyagok,
feloldédva a folyok, tengerek és 6ceanok vizeiben, a
bolygén vandorolva kiilonb6z6 kémiai reakciokban
vesznek részt, minek eredményeképpen asvanyi
anyagok, a talajok komponensei jonnek létre. A
szervezet szamara nélkiillozhetetlen anyagokat a



novények gyokereik és leveleik segitségével oldatok
formajaban veszik fel; az emberek és allatok — tap-
lalék forméajaban.

Az él6 szervezetekben a kémiai reakcidok csak
vizes oldatokban mennek végbe (tilnyomoérészt kol-
loid oldatokban). Az emésztés folyamatédban a nyal,
a gyomorsav és az epe vesz részt. A szervezetbdl az
élettevékenység salakanyagai, olykor toxikus anya-
gok is, vizelettel, izzadtsaggal tavoznak.

Az ivoviziink tulajdonképpen nagyon hig oldat.
Elenyész6 mennyiségii kiilonb6z6 oldott anyagok!
talalhatok benne, amelyek a viznek alig érezhet6 izt
kolesonoznek. Némely anyag és ion jelenlétének
koszonhetéen a természetben talalhato vizek gyo-
gyit6é hatassal és a szervezet séhaztartas egyensilya
helyreallitasanak lehet6ségével rendelkezhetnek.

Az é16 szervezetek 1égzéséhez oxigénre van szik-
ség, ami a leveg6 egyik alkotéanyaga. A levegé a
gazok természetes homogén keveréke. Ha csak tisz-
ta oxigént lélegeznénk be, szervezetiinkben az oxi-
déciés folyamatok nagyon intenziven mennének
végbe, amit a szervezet nem birna Kki.

Viz és oldatok nélkiil nem mitikédhetnek a koha-
szati és a vegyi gyarak, a konnyU- és élelmiszeripa-
ri izemek, a szolgaltatoé vallalatok és az orvosi
intézmények.

OSSZEFOGLALAS

Az anyagkeverékek (elegyek) lehetnek ho-
mogének és heterogének. A homogén keveré-
kekben az anyagok atomjai, molekulai vagy
ionjai egyenletesen oszlanak el.

A kolloid oldatok a valédi oldatoktél abban
kiilonbo6znek, hogy az oldott anyag nagyon
nagy molekulakbél, vagy molekulak halma-
zaibdl all.

1 Csak tiszta (desztillalt) vizet nem szabad innunk, mivel szervezetiink nem
kapja meg megfelel6 mennyiségben a nélkiill6zhetetlen kémiai elemeket, mi
tébb, ki fognak ,,mosédni” beléle a sziikséges anyagok.



A viz a természetben kiilonb6z6 anyagokat
old fel és hordja szét a bolygé6 felszinén. A
szervezetben a biolégiai folyamatok vizes
oldatok segitségével torténnek. Az oldatokat
széleskoriden alkalmazzak a kiilonb6zé tech-
nolégiai folyamatokban, az orvosi ellatasban
és az emberi tevékenységek mas teriiletein.

Mi a kulénbség az oldatok és a heterogén keverékek kozott?
Allithatjuk-e, hogy a szamdéca és a ribiszke leve oldat és tébb oldott
anyagot tartalmaz? A valaszotokat érvekkel tamasszatok ala.
Milyen részecskék talalhatdk a konyhaso vizes oldataban?

A 100 g alkoholt és 10 g vizet tartalmazé oldatot az egyik tanulo
koncentraltnak (tdmeénynek), a masik meg hignak nevezte. Melyik
folyadékot tekintették oldoszernek?

Két jeldletlen Uvegpoharban viz és konyhasdéoldat talalhato.
Kisérlet segitségével hogyan kilonbdztethetjilk meg ezeket az
oldatokat mas anyagok és oldatok felhasznalasa nélkl.

Milyen oldatokat neveziink kolloid oldatoknak? Miben kilénbéznek
a valédi oldatoktol?

Mit bizonyit a fény utjanak ,lathatatlansaga” a glukéz-oldat, illetve a
natrium-hidroxid oldatan valé athaladasakor?

Hozzatok fel példakat az oldatok felhasznalasara a mindennapi
életben.

4 )

@ ml hideg vizet. Keverjétek meg az elegyet. /

OTTHONI KISERLET
Kolloid oldatok készitése

1. Keményité kolloid oldatanak készitése!.
Szoérjatok egy poharba 'z teaskanal keményitét és ontsetek hozza

1 Kolloid oldat készithets buza- vagy rizslisztbél, bors6érleménybdl is.
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[Egy edénybe Ontsetek mintegy 200 ml vizet és f6zzétek fel forrz)
sig. Alland6 keverés kdzben dvatosan 6ntsétek bele a keményité
hideg vizes keverékét. Kolloid oldat keletkezik. Ahogy ujra felforr a
keverék, hagyjatok abba a melegitést és a kapott oldatot hiitsétek le.
Iranyitsatok a zseblampa fényét a kapott oldatra. Mit tapasztaltok?
Deritsétek ki, vajon kicsapddik-e a keményit6 a kolloid oldatbdl, ha
tdomény konyhasoé-oldatot 6ntlink hozza. Ehhez egy teaskanal sot fel-
oldunk 50 ml vizben és ezt az oldatot beledntjik a keményitd kolloid
oldataba. Milyen valtozasok térténnek 5—15 perc id6tartam alatt?

2. Gydmoélcskocsonya vagy zselé készitése

Egy poharban keverjetek dssze 1 ev6kanal keményitét és 200 ml
hideg vizet.

Egy nagyobb edénybe Ontsetek 2 liter vizet, forraljatok fel, adjatok
hozza gyimdlcsét és izlés szerint cukrot. Mintegy 15 perc mulva a
forro keverékhez! allando keverés mellett dntsétek hozza a kemé-
nyité hideg vizes keverékét. A keletkezett kocsonyat f6zzétek még
3—5 percig.

A gyumolcszselét hasonldan készitik, csak tdbb keményitét adnak
hozza. A f6zés befejeztével a zselét formakba dntik és azokban hagy-
jak kihdlni.

N\ J

A vizmolekula szerkezete.
A hidrogénkotés fogalma

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a vizmolekula felépitését;
> megérteni a hidrogénkotés lényegét.

A molekula felépitése. Mindnydjan tudjatok,
hogy a viz kémiai képlete Hy0O. A viz molekularis fel-
épitésii anyag.

1 A folyadékot elézetesen le lehet sziirni a gytimolestél.
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H 1si;

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

tom egyszeres kovalens kotéssel kapcsolodik egy
oxigénatomhoz.

» Milyen kotést neveziink kovalens kotésnek? Az
atom elektronszerkezetének mely sajatossaga
»engedi meg”, hogy ilyen kotést alakitson ki mas
atommal?

Forditsunk figyelmet a hidrogén- és az oxigénato-
mok felépitésére (az elektronképletek 6sszeallitasat
a 8. osztalyban tanultatok).

2p
2s (14 [1Y[T][ 7]
ls

A vizmolekulaban jelenlevé kotések mindegyike a
hidrogénatom s-elektronjanak és az oxigénatom egy
p-elektronjanak kolecsonhatasabdl szarmazik. Az
oxigénatom két p-elektronja, amely részt vesz e
kotések kialakitdsdban, parositatlan és kiilonb6zé
atompalyakon helyezkedik el. Mivel a p-orbitalok
egymasra merélegesen helyezkednek el, a vizmole-
kula felépitése V-alakiil. Viszont az oxigénatom és a
két hidrogénatom kozott kialakult kotések kozotti
hajlasszog nem 90°, hanem 104,5°

1s— O 1s%25°2p%;

O
H O HO\H
H 104,5°

A 4. abran a vizmolekula két modellje lathato.
A gomb-palcika modellben a palcikak a kovalens
kotést jelzik az oxigénatom és a hidrogénatomok

1 Ez a vizmolekula felépitésének egyszertisitett magyarazata.
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4. abra

A vizmolekula
modelljei:

a) gdmb-palcika
modell

b) kalotta-modell

J

kozott; a kalotta-modell a vizmolekulat alkoté ato-
mok méretviszonyait lattatja.

A fehér gobmbok a hidrogén-atomok, a pirosak —
az oxigén-atomok.

Mivel az oxigén elektronegativabb a hidrogénnél,
ezért a kozos elektronparok az oxigénatom felé
vannak eltolédva: az O —H ko6tés polaris. Az oxigén-
atomon részleges negativ toltés, a két hidrogénato-
mon pedig részleges pozitiv toltés jon létre:

20—
7’0‘\
o+ O+
H H 0<8<1@G=0,17
Tehat a vizmolekula az oxigénatom oldalarél
negativ, az ellenkez6 oldalrél, vagyis a hidrogénato-
mok oldalardl pozitiv toltést. Az ilyen molekulat
polarisnak nevezziik: dip6lus!, mivel két ellentétes
toltést polusa van. A dipélus molekulat egyezmé-
nyesen olyan ellipszissel abrazoljuk, melynek ellen-
tétes oldalain ,,+” és ,,—” jel van a t6ltés nagysaga-
nak megjelolése nélkiil.

-+

A vizmolekula polaritasa alapvet6en meghataroz-
za ennek az anyagnak a tulajdonsagait.
Hidrogénkotés. A viz dip6lus-molekuléi vonzzak
6+
egymast, éspedig az egyik molekula H hidrogénatomja

26—
kolesonhatasba 1ép a szomszédos molekula O oxigé-

natomjaval. Ezen kiviil a pozitiv téltést hidrogéna-
tomhoz egy masik vizmolekula nem-ko6té elektron-
parral rendelkezé oxigénatomja is koélesonha-tasba
1ép.

1 A kifejezés a gorog di(s) — kettd, kétszer el6taghol és a polosz — pélus

(sark) szo6bdl ered.
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A hidrogénatomok részvételével 1étrejové molekulak
kozotti elektrosztatikus kolecsonhatast hidrogénkotés-
nek nevezziik.

A hidrogénkotés elfogadott jel6lése harom pont:
H - - - 0. Ez a kiotés lényegesen gyengébb, mint a
kovalens kotés. Kialakulasanak feltétele: a moleku-
laban kell, hogy legyen hidrogénatom, ami egy nagy
elektronegativitast atomhoz (fluor-, oxigén- vagy
nitrogénatomhoz) kapcsolodik.

Hidrogénkotés talalhat6é a vizben, szervetlen
savakban, etilalkoholban (26.8), glicerinben (27.§),
ecetsavban (28.8), fehérjékben, valamint ezen ve-
gytiletek vizes oldataiban. Minden masodik hidro-
génkotés felszakad, ek6zben azonban Gjabb kotések
alakulnak Kki.

Minden egyes vizmolekula négy masik vizmole-
kulaval kapcsol6dik hidrogénkotés segitségével
(5. abra). Ez magyarazza a hépelyhek jellegzetes
alakjat (6. abra).

¢
o @&
a

5. abra 6. abra
Hidrogénkotések Hépehely
a viz molekulai kdzott

OSSZEFOGLALAS

A viz molekulaja O—H kovalens polaris
kotéseket tartalmazé, V-alakd dipélus-mole-
kula. A hidrogénatomokon részleges pozitiv

14
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—
So =

14.
15.

toltés, az oxigénatomon részleges negativ tol-
tés 6sszpontosul.

A vizmolekulak vonzzak egymast, mégpe-
dig az egyik molekulaban 1év6 hidrogénatom,
valamint a szomszédos molekulaban 1évé oxi-
génatom kozott létrejové elektrosztatikus
kolesonhatas révén. Az ilyen koleséonhatast
hidrogénkotésnek nevezziik. Hidrogénkotés
talalhat6 a savakban is, valamint egyes szer-
ves vegyiiletekben.

Magyarazzatok meg, miért V-alaku a vizmolekula.

Mi a kuloénbség a molekulak gémb-palcika és kalotta-modellje
kozott?

Mi a hidrogénkdtés? Minek a kdvetkeztében alakulhat ki a részecs-
kék kozott?

Szamitsatok ki a hidrogénatomok és az oxigénatomok szamat 1 mg
vizben.

A deutérium a hidrogén természetes nuklidja. Atommagja egy pro-
tonbdl és egy neutronbdl all. Hatarozzatok meg a deutérium témeg-
rész-aranyat a nehézvizben — D,0.

Hatarozzatok meg a vizmolekula tdmegét grammokban.

Milyen vegyllet molekuldjanak van a vizmolekuldhoz hasonlé
elektronszerkezete?

”

Oldatok eloallitasa

E téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, hogy mi térténik az oldatok keletkezé-
sekor;

» megmagyarazni a kilénb6zé anyagok oldédasanal
megfigyelheté héeffektusokat.

Az oldatok keletkezése 0sszetett folyamat: a fizi-
kai jelenségek mellett gyakran kémiai valtozasok is
megfigyelhet6k. Megvizsgaljuk, hogyan megy végbe
az ionos anyagok oldédéasa a vizben.

15
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Miutan egy ionos anyag kristalyat a vizbe helyez-
tiik, a kristaly feliiletén levé ionok koré rendezéd-
nek a vizmolekulak ellentétes p6lusukkal (7. dbra).
A dipdlus vizmolekuldk kolesonhatasba 1épnek az
ionokkal. Ha a koéles6nhatas ereje meghaladja a
kristaly kationjai és anionjai kozotti vonzéerét, az
ionok fokozatosan kiszakadnak a kristalyracsbol és
a vizbe mennek at. A kristaly feloldodik. A keletke-
zett oldatban az oldott anyag ionjai talalhatéak,
amelyek vizmolekulakkal vannak korbevéve. Az
ilyen részecskéket hidratalt ionoknak! nevezziik.

+
L 2 a
Cl-) Na* CI- Na* — y
\ " 4 : = —
Nat cI-|Naf cI- | * Sy + +
\ = - Na*_ Cls
Cl-'Naf Cl-)Na*— + A + < N T
Na* CI- INat cI-} t ~ ol of
_ A
g (F hidratalt hidratalt
= od natrium-ion klor-ion
+ — —dipdlus vizmolekulak
7. abra » Abrazoljatok a filzetben a hidratalt barium-kati-
lonkristaly ont és hidroxid-aniont.

oldédasa vizben

A kristalyhidratok létezésének feltétele a hidra-
talt ionok keletkezése (4.§).

A molekularis anyagok vizben val6 old6dasa
kilonbozéképpen mehet végbe. Példaul, mig az oxi-
gén-, az alkohol- és a cukormolekuldakkal a vizben
nem torténik valtozas, addig a hidrogén-klorid és a
kénsav molekulai ionokra esnek szét (7.§). A szén-
dioxid vizben val6 old6dasat pedig kémiai reakcid
kiséri — szénsav keletkezik. Ténylegesen a szén(IV)-
oxidnak csak elenyészé része reagil a vizzel.

1 A natrium-klorid vizben valé oldédasat a kovetkezé sémaval illusztralhat-

juk: NaCl + (m + n

16
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8. abra

A szines

MnOy -ionok
diffuzidja a
kalium-permanganat
vizben valé
oldédasakor

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

1. Aviz és az anyagok részecskéinek kolcsonhata-
sa.

2. Az anyag részecskéinek (molekulaknak, ionok-
nak) eltavolodasa egymastél a vizmolekulak hatasa-
ra.

3. Az anyag és a viz diffazidja, vagyis az egyik
anyag részecskéinek behatoldasa a masik anyag
részecskéi kozé (8. abra).

A gazok vizben val6 oldédasakor a masodik sza-
kasz hianyzik.

Annak érdekében, hogy a szilard anyag gyorsab-
ban oldddjon, el6zdleg felapritjdk, megnovelve ezzel
az anyag érintkezési feliiletét az olddszer részecské-
ivel. Ezen kiviil az anyag hatékonyabb oldasat else-
githetik keveréssel és egyes esetekben hevitéssel is.

Az oldodast kiséré héeffektusok. Az oldatok
keletkezését héfejlédés vagy héelnyelés kiséri.

Az oldodast kiséré héeffektust a kovetkezbkép-
pen magyarazhatjuk. Az anyag részecskéinek és a
vizmolekuldknak a kolcsonhatasa (az oldédas elsé
szakasza) hékivalassal jaré folyamat. Az anyag
molekulainak eltavolodasa vagy ionokra valé szét-
esése (az oldédas masodik szakasza) energiat igé-
nyel, vagyis a folyamat héelnyel6déssel jar. Abban

17



9. dbra

Hig kénsavoldat
helyes
elkészitési
modja

18

az esetben, ha az oldddas elsé szakaszaban tobb hé
fejlédik, mint amennyi a méasodik szakaszban elnye-
16dik, akkor az oldat felmelegedését észleljuk.
Ellenkezé esetben az oldat lehtl.

Ha vizzel alkoholt vagy kénsavat keveriink 6ssze,
akkor az oldat melegedését figyelhetjiik meg (a kén-
savval erésebb melegedést észleliink). A melegedés
oka azzal magyarazhato, hogy ezen anyagok oldasa-
nak masodik szakaszdban kevés hé nyelédik el,
mert az alkohol és a kénsav molekulai kozotti kol-
csonhatés viszonylag gyenge.

Hig kénsavoldat elballitasa koncentralt kén-
savoldatbol megfelelé szabaly szerint térténik.
A vizhez a koncentralt savat lassan, kevergetés
koézben, kis adagokban ontik (9. abra), mikoz-
ben el6zéleg az oldat elkészitésére szant
edényt hideg vizbe helyezik, ezzel biztositva a
keletkezett oldat hiitését. Ha ellenkezéleg
jarunk el, és a vizet 6ntjiik a koncentralt kén-
savoldathoz, a keletkezett oldat forrasig heviil-

het, és a szétfréccsend cseppjei bériinkén

erbs égési sebet okozhatnak.

Vannak esetek, amikor az oldatok keletkezésénél
nem észleliink héeffektust (példaul a konyhasé viz-
ben val6 oldé4sa esetében). Igazsag szerint itt is fejl6-
dik hé, de jelentéktelen.



16.
17.

18.

19.

20.

OSSZEFOGLALAS

Az oldat keletkezése — egy Osszetett fizikai
és kémiai jelenség. Az oldodas tobbszakaszos
folyamat, mely soran végbemegy az anyag és
a vizmolekulak koélcsonhatasa, az anyag
részecskéinek (molekulak, ionok) eltavoloda-
sa egymastol és behatolasa az oldoszer mole-
kulai kozé.

Az oldott anyag kristalyracsanak szétesé-
sénél hé nyelédik el, az ionok hidratacidjat
hékivalas kiséri.

Ismertessétek az anyagok oldasanal végbemend jelenségeket.
Magyarazzatok meg, mi a kulénbség a cukornak a vizben, illetve
cinknek a sosavban valo oldédasa kozott.
Az anyag oldédasakor milyen esetben megy végbe:

a) hofejlédes

b) héelnyelés?
Hogyan lehet meggyorsitani a szilard anyagok oldédasat a csepp-
folyos oldoszerben?
Véleményetek szerint miért csdkken a hBmérséklet a natrium-nitrat
vizben val6 oldédasanal, és miért torténik felmelegedés a natrium-
hidroxid oldédasanal?

4 Kristalyhidratok

E téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, milyen vegylileteket neveziink kristaly-
hidratoknak;

> kristalyhidratokkal, illetve azok oldataival kapcsolatos
feladatokat megoldani.

A viz nem csak feloldani tudja az anyagokat,
hanem kolcsénhatasba is léphet veliik. A viz és
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10. abra
CuS0O, és viz
kolcsonhatasa

egyes sOk kolcsonhatasa soran olyan vegytletek
(szintén sok) keletkeznek, amelyek a megfeleld kati-
onokon és anionokon kiviil vizmolekulat is tartal-
maznak.

Ez kisérlettel is bizonyithat6. Ha a fehér réz(II)-
szulfat porhoz kis adagokban vizet 6ntiink, akkor a
szilard anyag kék szintivé valik (10. abra), majd egy
id6 utan feloldédik. Ha a kapott oldatot 6vatosan
melegitjiik, a viz elparolgasa utan kék szini krista-
lyok maradnak az edény falan.

A kisérletben a réz(Il)-szulfat Gj anyagga alakul.
Kémiai képlete: CuSO, - 5H50 (olvasd: kuprum-es-6-
négy szer 6t ha-kett6-6). A vegylilet trivialis neve:
rézgalic!; kémiai megnevezése: réz(Il)-szulfat pen-
tahidrat. Az ilyen anyagok megnevezésében a ,hid-
rat” széhoz el6tagként hozzaadjak a szamok gérog
megnevezését: mono- (1), di- (2), tri- (3), tetra- (4),
penta- (5), hexa- (6), hepta- (7), okta- (8), nona- (9)2,
deka- (10) és igy tovabb. A kémiai képletben a pont
azt jelenti, hogy a rézgalic a réz(I)-szulfat és a viz
vegyiilete, és nem ezen anyagok keveréke, vagy a
réz(II)-szulfat vizes oldata. A vegyiiletben minden
Cu?* és SO% ionparra 5 molekula viz jut.

1 A mezdgazdasagban ezt a vegyiiletet a novényi kartevék és betegségek
elleni védekezésre hasznaljak.
2 Ez az el6tag a szam latin megevezésébdl szarmazik.
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A rézgélic keletkezésének reakcidja:
CUSO4 + 5H20 = CuSO4 N 5H20
réz(II)- réz(I1)-szulfat

szulfat pentahidrat
(vizmentes s0)

Azokat a kristalyos anyagokat, amelyek molekulainak
osszetételében viz talalhato, kristalyhidratoknak ne-
vezzik.
Sok kristalyhidratot ismertunk. Ilyen a gipsz —
CaSO, - 2H,0 (11. abra), a vasgalic — FeSO, - TH,0,
Kristalyhidrat a kesertis6 — MgSO, - TH,0, a kristalyszéda —
CuSO,-5H,0  Na,COj - 10H,0.

» Adjatok meg ezeknek a kristalyhidratoknak a
kémiai nevét.

11. abra
A gipsz
természetes
kristalyai
Azt a vizet, amely a kristalyhidratok molekulaiba
zarédik, kristalyviznek nevezziik.
Gyakori, hogy a kristalyhidratok és azok megfele-
16 vizmentes vegytiletei kiillonb6z6 szintiek (12. dbra).
CuSO,
CUSO4 ° 5H20
12. abra CoCl, » 6H,0
Egyes
kristalyhidratok
és vizmentes soi —
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Melegitéskor a kristalyhidratokbol kivalik a viz:
CuSO0, - 5H,0 = CuS0, + 5H,01.

Feladatok megoldasa. Sok vegyiparban eléalli-
tott, laboratériumban hasznalt s6 kristalyhidrat.
Eppen ezért a kémiai szertarban talalhat6 vegyiile-
tek kozott nem talalhaté vizmentes barium-klorid,
magnézium-szulfat, aluminium-nitrat és még sok
mas vizben old6dé s6. A tarolé edények cimkéin
fel vannak tintetve a képleteik: BaCl, - 2H,0,
MgSO, - THy0, AI(NOg)5 - 9H,0.

Kristalyhidratokbél készitenek oldatokat, ame-
lyek sziitkségesek a kémiai kisérletekhez. El6zetesen
elvégzik a szamitasokat, amely soran kiszamitjak a
kristalyhidrat tomegét vagy anyagmennyiségét,
amely megfelel a sziikséges vizmentes s6 tomegé-
nek, illetve anyagmennyiségének.

1. FELADAT. Hatarozzuk meg a viz tomegrész-aranyat a rézgalicban.

Adva van:
CuS0, - 5H,0
w(H,0) — ?

22

MEGOLDAS
1. médszer

1. Kiszamitjuk a rézgalic moléris tomegét:
=160 + 518 = 160 + 90 = 250 (g/mol).
2. Meghatarozzuk a kristalyhidratban a viz tomeg-
rész-aranyat aranypar felallitasaval:
250g (1mol kristalyhidrat tomege) — 1 (vagy 100 %)
90 g (5 mol viz tomege) —x;

90 '01 — 0,36, vagy 36 %.

2. médszer
Kiszamitjuk a rézgalic molaris tomegét (lasd az
1. médszer 1. pontjat), meghatarozzuk a kristalyhid-
ratban a viz tomegrész-aranyat képlet segitségével:



m(H,0) _  5M(H0) _
m(CuSO, - 5H,0) M(CuSO, - 5H,0)
90

= 250 = 0,36, vagy 36 %.

FELELET: w(H,0) = 0,36, vagy 36 %.

2. FELADAT. Milyen tomegi kristalyvizet és vizmentes sét tartalmaz
25 g rézgalic?

Adva van:

m(CuSO0, -
-5H,0) = 25 g

m(CuS0,) — ?

MEGOLDAS
1. médszer

1. Kiszamitjuk a rézgalic molaris tomegét (lasd az 1.
feladat), meghatarozzuk a kristalyviz tomegét:
250 g CuSO, - 56H,0 tartalmaz 90 g H,0,
25 g CuSO, - 5H,0 tartalmaz x g Hy0;

x=mH,0) =9g.
2. Kiszamitjuk a vizmentes s6 tomegét:

m(CuS0,) = m(CuS0, - 5H,0) - m(H,0) =
=25-9 =16 (g).

2. médszer
1. Kiszamitjuk a kristalyhidrat anyagmennyiségét:
_ m(CuSO, - 5H,0) 25
~ M(CuSO, - 5H,0) 250
2. Meghatéarozzuk a kristalyviz anyagmennyiségét
0,1 mol kristalyhidratban:
n(HyO) = 5 - n(CuSO, - 5H,0) =
=5-0,1 = 0,5 (mol).

= 0,1 (mol).

3. Kiszamitjuk a kristalyviz tomegét:
m(H,0) = n(Hy,0) - M(H,0) = 0,518 = 9 (g).
4. Meghatarozzuk a vizmentes s6 tomegét:
m(CuS0,) = m(CuSO, - 5H,0) - m(H,0) =
=25-9 =16 (g).
FELELET: m(H,0) =9 g; m(CuSO,) = 16 g.



3. FELADAT. Milyen tomegii rézgalic CuSO, - 5H,0 és viz sziikséges
200 g oldat készitéséhez, melyben a réz(ll)-szulfat tomeg-
rész-aranya 5 %?

Adva van:
m(oldat) = 200 g
w(CuSOy) =5 %

MEGOLDAS

1. Meghatarozzuk a réz(Il)-szulfat tomegét, ami
200 g 5 % oldat elkészitéséhez sziikséges:

m(CuSOy -
m(H,0) —?

?

m(CuS0O,) = w(CuS0O,) - m(oldat) =
=0,05-200g=10g.
2. Meghatarozzuk a rézgalic tomegét, melyben
10 g CuSO, talalhaté:
M(CuSO,) = 160 g/mol;
M(CuSO, - 5H,0) = 250 g/mol,
250 g CuSO, - 5H,0 tartalmaz 160 g CuSOy,,

x g CuSO, - 5H,0 — 10 g CuSOy;
2 -1
x = m(CuS0, - 5H,0) = 250g-10g _ 15,6 g.
160 g

3. Kiszamoljuk a viz tomegét:
m(viz) = m(oldat) — m(CuSO, - 5H,0) =
=200g-156g = 1844 g.
FELELET: m(CuSO, - 5H,0) = 15,6 g;

m(H,0) = 184,4 g.

OSSZEFOGLALAS

Azokat a kristalyos anyagokat, amelyek
molekulainak 6sszetételében viz talalhato,
kristalyhidratoknak nevezziik. Melegités ha-
tasara vizmentes anyag keletkezik.

Mielétt oldatot készitenének a kristalyhid-
ratbol, elézetesen kiszamitjak a kristalyhid-
rat tomegét, amely megfelel a vizmentes sé
tomegének.

22. Mit neveziink kristalyhidratnak? Mondjatok ra példakat.
23. Irjatok fel annak a kristalyhidratnak a képletét, amely egy Be*-iont,
két Cl-iont és négy molekula vizet tartalmaz a molekulajaban.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Végezzétek el a CuCl, - 2H,0 kristalyhidratra vonatkoz6 szamita-
sokat és toltsétek ki a tablazatot:

M(CuCl,) | 2M(H,0) [M(CuCl, - 2H,0)] w(CuCl,) | w(H,0)

Milyen tdmegl barium-hidroxidot tartalmaz 6,3 g barium-hidroxid
kristalyhidrat? Vegyétek figyelembe, hogy a kristalyhidrat 6sszeté-
telében 8 molekula viz talalhato.

A kristalyos szdda (Na,CO5 - 10H,0) melegitéskor kalcinalt szoda-
ra és vizre bomlik el. Az utébbi vizgéz formajaban valik ki. Milyen
tdomegl kristalyos szdéda bomlott el, ha a reakcié eredményeként a
szilard anyag tdémege 9 g-mal csdkkent?

16 g tdmegd Li,SO, - H,O képletl kristalyhidratot 9,4 g vizben
oldottak fel. Hatarozzatok meg a Li,SO, tOmegrész-aranyat a
kapott oldatban.

Hogyan készithetiink 5 g rézgalicbdl oldatot, melyben a réz(ll)-szul-
fat tomegrész-aranya 8 %?

Milyen tdmegl vizben kell feloldani 14,6 g MgBr, - 6H,0 képleti
vegylletet, hogy a vizmentes s6 tomegrész-aranya 10%-os
legyen?

Milyen témegl Cu(NOs), - 3H,0 képletl vegytuletet kell feloldani
1 liter vizben, hogy a vizmentes s6 tdomegrész aranya 20%-o0s
legyen.

Szamitsatok ki a Fey(SO,); - 9H,0 képletl kristalyhidrat tomegeét,
amely szikséges 5,35 g vas(lll)-hidroxid eléallitasahoz?

5 Az anyagok oldhatésaga

E téma tananyaga segit nektek:

> megeérteni, miben rejlik az anyagok oldhatésaga;

> megvilagitani, milyen tényezoktdl fligg az anyag viz-
ben valé oldhatésaga.

Oldhatésag. Barmely anyag fizikai tulajdonsa-
gainak jellemzésénél meghatarozzak, hogy old6dik-
e az anyag vizben, alkoholban, vagy mas oldészerek-
ben.

Az anyagnak azt a tulajdonsagat, hogy mas anyaggal
képes oldatot 1étrehozni, oldhatosagnak nevezziik.
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13. abra

A kélium-
bromat (KBrO3)
telitett oldata

(a so kristalyai
felett)

A kénsav és a salétromsav, az etilalkohol, az ace-
ton barmilyen aranyban elegyedik a vizzel oldatot
képezve. Ezek az anyagok a vizben korlatlanul
oldédnak. Ugyanakkor tobb mas anyag olddédasa
korlatozott.

Azt az oldatot, amely adott koriilmények kozott
tobb anyagot mar nem képes feloldani, zelitett oldai-
nak nevezziikk (13. abra); azt az oldatot, amelyben
még lehetséges egy meghatarozott mennyiségt
anyag feloldasa — telitetlennek.

A legtobb anyag oldhatésigat kifejezhetjik
mennyiségileg. Ehhez az anyagnak azt a maximalis
tomegét jelolik meg, amely 100 g old6szerben oldé-
dik adott hémérsékleten!. Az anyag oldhatésaganak
jelolésére a S bettit haszniljuk (a latin solvere —
oldani sz6bol).

Tobb anyag vizben valé oldhatésagardl a tan-
konyv I1. el6zékén taldlhaté tablazatbol informélod-
hattok.

Vizben teljesen oldhatatlan anyagok nem
léteznek. Ha eziist edénybe vizet ontiink, id6-
vel elenyészé mennyiségii fém fog kioldédni.
A keletkezb6 ,,eziist-viz” baktériumélé tulajdon-
sdggal rendelkezik, és ellentétben a természe-
tes vizzel, korlatlan ideig eltarthato.

1 A gazok esetében természetesen a maximalis térfogatot jelolik meg, amely
100 g vagy 11 old6szerben oldédik adott hémérsékleten vagy nyoméason.
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Az anyagok vizben val6 oldédasanak képessége az
anyagok szerkezetétdl fugg, vagyis az ket felépitd
részecskék tipusatdl, valamint a kiilsé feltételektdl:
hémérséklettsl és nyomastol.

Az anyagok oldhatosaga és felépitése kozot-
ti osszefiiggés. A legtobb ionos felépitést anyag jol
oldddik a vizben. Ilyen tulajdonsidgokkal rendelkez-
nek azok az anyagok, amelyek a vizhez hasonléan
polaris molekulakbdl épiilnek fel, mint példaul a
halogének hidrogénvegytletei — HF, HCl, HBr, HI.
Az apoléris felépitésti anyagok, mint példaul a nitro-
géngaz (Ny), az oxigéngaz (O,) vagy a metan (CH,)
rosszul vagy egyaltalan nem oldédik a vizben. Az
alkimia korabdl megmaradt megfogalmazas szerint:
hasonlé a hasonléban oldodik. Ez a szabaly ma is
érvényes, de vannak kivételek.

Az anyagok oldhatésaganak fiiggése a
hoémérséklettol. A hdmérséklet hatasa az anyagok
oldhat6sagara leginkabb az anyagok halmazallapo-
taval van Osszefliggésben. Amikor egy tivegpoharba
hideg vizet ontiink és meleg helyen tartjuk, bizo-
nyos id6 elteltével a pohar falan a vizben feloldott
levegének apré buborékai jelennek meg (14. abra).
Meleg vizben a giazok oldhatésaga kisebb, a ,,tobblet
levegé” ily médon eltavozik.

A gazok oldhatésaga a vizben a hémérséklet emelke-
désével csokken.

14. abra

A vizben oldott
levegd
buborékainak
megjelenése
melegités hatasara
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Szilard anyagok oldhatésaganak fiiggése a
hémérséklettsl rendszerint épp ellenkezéleg torté-
nik.

A legtobb szilard anyag oldhatosaga a hémérséklet eme-
lésével novekszik.

15. abra
Néhany

s6 vizben vald
oldhatésaganak
gbrbéje

28

Natrium-hidroxid, magnézium-nitrat, citromsav
és még sok mas vegyiilet jobban oldédik meleg viz-
ben, mint hidegben. Igy példaul 1 liter 20°C-os viz-
ben mintegy 2 kg cukor oldédik fel, 80°C hémérsék-
leten viszont 3,6 kg oldddik fel.

Bizonyos vegyiiletek, nevezetesen a kalcium-hid-
roxid (Ca(OH),), kalcium-szulfat (CaSO,), litium-
szulfat (Li,SO,) oldhatésaga csokken a hdmérséklet
emelésével.

Az anyagok hémérsékletfiiggését gyakran grafi-
kusan abrazoljak az oldhatésdgi gorbe segitségével
(15. ébra). A grafikon vizszintes tengelyén a hémér-
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sékletet jelolik, a fiiggélegesen meg az oldhatésagot,
vagyis az anyagnak azt a maximalis tomegét, amely
az adott hémérsékleten 100 g vizben feloldédik.
A gorbén levé pontok a telitett oldatok dsszetételének
felelnek meg, a gorbe alatti teriilet pedig a telitetlen
oldatok Gsszetételének.

A 15. dbran lathaté grafikon szerint 100 g vizben
90°C hémérsékleten 300 g natrium-jodid, illetve
120 g litium-klorid oldédik fel.

P A 15. dbra segitségével hatarozzatok meg a kali-
um-nitrat oldhatésagat 60°C hémérsékleten.

A gazok oldhatésaganak fiiggése a nyomas-
tol. Ha kinyitunk egy szénsavas italt, a szén-dioxid
gaz, amely eddig nyomads alatt az italban volt, gyor-
san elkezd kiaramlani, a folyadék felhabzik. A gaz
kiaramlasanak oka a nyomaéas csokkenése az iiveg-
ben, minek kovetkeztében a gaz oldhatésaga csok-
kent.

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

16. abra

A nyomas hatasa
a gaz vizben vald
oldhatdsagara

A legtobb gaz oldhatésaga a nyomassal egyenesen
aranyos; az 6sszefliggés grafikus dbrazolasa — egye-
nes vonal. Ahanyszor emeljik a nyoméas értékét,
olyan mértékben fog névekedni a gaz oldhatésaga a
vizben (16. abra).

A szilard és a folyékony anyagok oldhatésagara a
nyomas nem hat.

29



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
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Az anyagoknak azt a tulajdonsagat, hogy
mas anyagokkal képesek oldatokat alkotni,
oldhatésagnak nevezziik.

A legtobb anyag oldhatésaga a vizben kor-
latozott. Az oldhatésag azt fejezi ki, hogy az
adott hémérsékleten (gazok esetében még
adott nyomason is) 100 g viz az adott mingsé-
gl anyagbol hany grammot képes maximali-
san feloldani. Azt az oldatot, amely adott
hémérsékleten t6bb anyagot mar nem képes
feloldani, telitett oldatnak nevezziik.

A legtobb szilard anyag vizben valé oldha-
tésaga a hémérséklet emelésével novekszik, a
nyomastoél viszont fiiggetlen. A gazok vizben
val6é oldhatésaga a hémérséklet csokkenésé-
vel és a nyomas emelésével né6.

Mit neveziink az anyag oldhatésaganak? Milyen tényez&kidl fligg
az anyagok vizben valé oldhatésaga?

A s6 fokozatos vizbe adagolasat kdvetden heterogén elegy keletke-
zett. Mi az a folyadék, ami a soékristalyok felett talalhaté? Hogyan
alakithatjuk a keveréket homogénné, vagyis oldatta?

Tegyetek javaslatot olyan kisérletre, melynek segitségével megku-
I6nboztethetjlk a natrium-klorid telitett és telitetlen oldatat.
Figyelembe véve az anyag felépitését, prébaljatok meghatarozni a
kén, a grafit, a kalium-nitrat, a hélium, a hidrogén-bromid vizben
valo oldhatésaganak képességeét.

Hatarozzatok meg a kalium-karbonat oldhatésagat 70 C hémér-
sékleten a vegyllet oldhatésagi gorbéjének segitségével (15. abra).
20 C hémérsékleten 10 ml vizben feloldunk 20 g ezist(l)-nitratot
(AgNO3). Milyen oldatot kapunk: hig, tdmény, telitett vagy telitetlen
oldatot? A felelet megoldasahoz hasznaljatok a vegytlet oldhatosa-
gi gorbéjét (15. abra).

Normal kérilmények kozott 100 g vizben 2,8 mg nitrogéngaz oldo-
dik. Milyen maximalis térfogatu gazt lehet feloldani 1 liter vizben az
adott feltételek mellett?



/” ERDEKLODOK SZAMARA )
A viz — a sok legjobb oldoszere

Ha a konyhaso tomény vizes oldatahoz fokozatosan, allando keve-
rés mellett alkoholt adagolunk, akkor egy révid idé mulva a natrium-
klorid apré kristalyainak megjelenését vehetjuk észre, amelyek lelle-
pednek az edény aljara. Ennek a sénak kisebb az oldhatésaga a viz-
alkohol keverékben, mint a tiszta vizben; mi tébb, 100 g tiszta alkohol-
ban 25°C hémérsékleten mindéssze 0,065 g natrium-klorid oldédik.

Hasonlé jelenség figyelheté meg tébb mas kloridnal, nitratnal illet-
ve szulfatnal. Majd minden sé, amely jél oldodik a vizben, nagyon
gyengén oldédik az alkoholban, a benzinben és a petréeumban
pedig gyakorlatilag nem oldédnak. A kevés kivétel kdzott van a
higany(ll)-klorid (HgCl,). Ennek a sénak az alkoholban val6 oldhato-
saga tObbszorésen magasabb, mint a vizben val6 oldhatésaga

@yanolyan hémeérséklet mellett. /
[ TANORAN KiVULI KISERLET \

Rézgalic kristalyok novesztése'

Allitsatok elé telitett rézgalic-oldatot. Ehhez szérjatok egy lveg-
edénybe mintegy 20 g (teaskanalnyi) anyagot, és kis adagokban foly-
tonos kevergetés mellett adagoljatok hozza forré vizet a kristalyok
teljes feloldédasaig. Sziikség esetén a forrd oldatot szlrjétek meg.
Takarjatok le az edényt papirlappal, és hagyjatok az oldatot szobahdé-
mérsékletre lehllni.

A kovetkez8 nap az edény aljan megfigyelhetitek a rézgalic krista-
lyokat, felettik pedig a telitett oldatot. Manyag csipesszel emeljetek
ki egy szabalyos alaku, hibatlan kristalyt és helyezzétek egy papirlap-
ra. Ontsétek le a megmaradt kristalyokrol a telitett oldatot egy masik
edénybe és dOvatosan helyezzétek bele az el6zdleg kivett kristalyt.
A kristalyt felfiggeszthetjlik egy vékony cérna segitségével (17. abra).
Az edényt ne takarjatok le és hagyjatok néhany napig alini.

A viz fokozatosan elparolog, a telitett oldatbdl, az edény aljan
pedig uj kristalyok képzddnek, az edénybe helyezett kristély pedig
egyre novekedni fog. Az aproé kristalyokat tavolitsuk el, és a kivalasz-
tott kristalyt id6k6zonként mas-mas oldalara forditsuk meg az egyen-
@es ndévekedés érdekében (ezt néhany napon keresztil ismételjuw

1 Kristalyokat noveszthetiink még kozonséges timsé (KAL(SO4)y°12H50)
felhasznalasaval is.
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ennek kovetkeztében egy szép, néhany centiméter nagysagu kris-
talyt kaphatunk.
Idénként Ontsetek az edénybe Ujabb adag hideg telitett oldatot.
Ha az apro kristalyokat nem tavolitjuk el az edénybdl, dsszendtt
kristalyok csoportja keletkezik (18. abra).

17. abra 18. abra

Rézgalic kristalyok Sokristalyok csoportjai
ndvesztése a vegyulet

telitett oldatabdl

Elektrolitok
és nemelektrolitok

E téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, hogy az oldatok és egyes anyagok olva-
dékai miért vezetik az elektromos aramot;

> megkulonbdztetni az elektrolitokat és a nemelektro-
litokat;

» megtanulni, hogyan lehet kimutatni az oldatban levé
ionokat.

Koztudott, hogy a fémek vezetik az elektromos
aramot. Ez a tulajdonsaguk a fémekben olyan, az
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19. abra

Az anyagok,
oldataik és
olvadékai
elektromos
aramot vezetd
képességének
vizsgalatara
szolgal6 eszkdz

20. abra
Vizes oldatok
elektromos
aramot vezet6
képességének
kimutatasa

atomhoz lazan kotott vegyértékelektronokkal
magyarazhatd, melyek szabadon valtoztatjak helyii-
ket az anyagban. Ha 6sszekotiink egy fémdroétot vagy
lemezt egy elemel (akkumulatorral), akkor ezek az
elektronok az elem pozitiv pélusa felé kezdenek el
mozogni. Az anyagban elektromos aram keletkezik.

A s6k, bazisok, bazisképz6 és amfoter oxidok mas
tipusa elektromosan toltott részecskét tartalmaz-
nak — ionokat. Kisérlet segitségével kideritjiik,
képesek-e az ionos felépitésti anyagok vezetni az
elektromos aramot.

Osszeszereljitk a kisérlethez szitkséges eszkozt,
amely egy kémiai poharbdl, két elektrodaboéll, izzo-
b6l és elembdl all (19. 4bra).

Az elektrédéakat szilard anyagokba, olvadékaikba
és vizes oldataikba fogjuk helyezni. Kimutatjuk,
hogy az izz6 csak akkor ég, ha az elektrédak folya-
dékban — ionos szerkezetli anyagok olvadékaban
vagy oldatdban vannak (20. abra).

HCI NaOH NaCl Hy0O

1 Elektr6dként szolgalhat valamilyen rud vagy lemez, amely elektromos
aramot vezeté anyagh6l késziil — fémbdl vagy grafitbol.
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A kisérlet eredményének magyarazata.

A szilard anyagban az ionok erésen kapcsolédnak
egymashoz, nem mozognak, ezért az anyag nem
vezeti az aramot. A folyadékban (olvadékban, olda-
tokban) az ionok kaotikus mozgast végeznek
(21. ébra). Ha a folyadékba folytonos aramforrassal
Osszekotott elektrédakat helyeziink, a mozgas ira-
nyitotta valik. A pozitiv t6ltési ionok (kationok) a
negativ toltéssel rendelkezé elektrédahoz (katod-
hoz) iranyulnak, a negativ t6ltéstiek (anionok) pedig
a pozitiv t6ltést elektréddhoz (anédhoz) (22. dbra).

katod (<) andd (+)
'\+ _T
N —
+ + A & —+ B,
o -
b= / &
T —+ <& — +
= = + i n &
I's >
/ &/ «—+
21. abra 22, abra
Az ionok kaotikus Az ionoknak az elektrodak
mozgasa az ionos felé iranyulé mozgasa az
anyagok olvadékaiban ionos anyagok olvadékaiban
vagy oldataiban vagy vizes oldataiban

Az elektromos aramot nem csak ionos anyagok
olvadékai és vizes oldatai vezetik, hanem egyes
molekularis felépitésti anyag vizes oldatai, mint pél-
déul a savak.

Ennek oka abban keresendd, hogy ha a savakat
vizben oldjuk, molekuldiknak egy része ionokra
bomlik. Ezt a folyamatot a kovetkez6 témaban vizs-
galjuk.

A vegyiileteket, amelyeknek vizes oldataik és olvadékaik
vezetik az elektromos aramot, elektrolitoknak! nevezziik.

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

1 A kifejezés a gordg lytos (az, ami felbomlik) sz6bol ered.
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Michael Faraday
(1791—1867)

Kivalo angol fizikus és kémikus, a londoni Kiralyi
Tarsasag (Angol Tudomanyos Akadémia) tagja,
tiszteletbeli tagja a Szentpétervari Tudomanyos
Akadémianak. Feltarta azokat a térvényeket,
amelyek megallapitiak az elektromossag meny-
nyisége és az elektromos aram hatasara fel-
bomlott vagy keletkezett anyagok tbmege kbzot-
ti 6sszefliggést (1833—1834). Tokéletesitette a
gazok cseppfolydsitasat, elballitotta a klort, a
kénhidrogént, az ammoniat, a szén(IV)-oxidot, a
nitrogén(IV)-oxidot cseppfolyds halmazallapot-
ban. Els6k kézétt volt a katalizatorok jelenlété-
ben lejatszo6do reakciok vizsgalataban. Alapvetd
kutatasokat végzett az elektromossag, a magne-
sesség terén és tébb talalmanya volt a fizikaban.
Felséfoku végzettsége nem volt.

Elektrolitok
(vizes
oldatokban):
sok, bazisok,
savak

Elektrolitok
(olvadékban):
sok, bazisok,
ionos oxidok

lektrolitoknak nevezziik. Ide tartozik sok molekula-
ris felépitésti anyag, valamint atomos felépitést
anyag is.

A XIX. szazad elején Michael Faraday angol tudés
munkajaval jelent6sen hozzdjarult a vizes oldatok
elektromos aramvezeté-képességének kutatasahoz.

Az ionok iranyitott mozgasat egyszert kisérlettel
mutathatjuk be. Uvegre vagy mianyaglapra helye-
ziink egy szlirépapirlapot, amit szintelen elektrolit
oldattal (példaul natrium-klorid oldat) megnedvesit-
juk. Ezutan a lap kozepére néhany csepp séoldatot
cseppentiink, amelyek szines kationokat (réz(II)-
szulfat — CuSO,, nikkel(II)-szulfat — NiSO,,
vas(III)-klorid — FeCl;) vagy anionokat (kalium-per-
manganat — KMnO,, kédlium-dikromat — K,Cr,0,)
tartalmaznak. A szlir6papir mindkét szélére egy-egy
elektrédat helyeziink és 6sszekotjiik azok vezetékeit
a szérazelemmel (akkumulatorral) (23. dbra). A szi-
nes folt elmozdul az elektrédak egyike felé.

P Melyik elektr6ddhoz — a negativ vagy a pozitiv
toltéssel rendelkez6h6z — mozdulnak a Cu®*,
Ni**, Fe**kationok illetve a MnOj, Cr,0O5 anio-
nok?
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23. abra

Kisérlet annak
kimutatasara,
hogy az oldatban
levd szines ionok
az elektrodak felé
mozognak

39.

40.
41.
42.
43.

44.

45.

46.
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Azokat a vegyiileteket, amelyek vizes olda-
tai és olvadékai vezetik az elektromos ara-
mot, elektrolitoknak nevezziik. Az elektro-
litokhoz tartozik minden ionos vegyiilet — a
bazisok, sok, bazisképzé és amfoter oxidok,
valamint a molekularis felépitésii anyagok
egy része — a savak (csak vizes oldatuk veze-
ti az elektromos aramot). A tobbi anyag a
nemelektrolitok csoportjaba tartozik.

Milyen anyagok vezetik az elektromos aramot szilard allapotban?
Nevezzétek meg azokat a részecskéket, amelyek meghatarozzak
ezeknek az anyagoknak az elektromos vezetéképességét.
Milyen anyagokat nevezink elektrolitoknak? Hozzatok fel néhany
példat.
Magyarazzatok meg, miért vezeti az elektromos aramot a natrium-
klorid vizes oldata.
A csapviz a desztillalt vizzel ellentétben vezeti az aramot. Mivel
magyarazhato ez?
Melyik viz elektromos vezet8képessége magasabb — a tengervizé
vagy a folyovizé? Miért?
Nevezzétek meg azoknak a vegyuleteknek a csoportjait, amelyek-
hez az elektrolitok tartoznak: a) csak vizes oldatokban; b) vizes
oldatokban és folyékony (megolvadt) allapotban.
A felsorolt anyagok kozll nevezzétek meg azokat, amelyek folyé-
kony (megolvadt) allapotban vezetik az elektromos aramot: barium-
oxid, kén, hidrogén-klorid, magnézium-klorid, kalium-hidroxid,
ken(VI)-oxid. Indokoljatok meg a valasztasotokat.
Szamitsatok ki az ionok 6sszmennyiségét:
a) 20 g litium-oxidban; ¢) 20,4 g aluminium-oxidban;
b) 11,7 g natrium-kloridban; d) 41,0 g kalcium-nitratban.



Elektrolitos disszociacio

E téma tananyaga segit nektek:

> megtanulni, milyen folyamatot neveziink elektrolitos
disszociacionak;

> megérteni, hogyan keletkeznek a savak oldataiban
az ionok;

> tisztazni az indikatorok szinvaltozasanak okat a
savak és a bazisok vizes oldataiban;

> megismerni a savak tobb lépésben lejatszodo disszo-

Az oldatok vagy olvadékok elektromos vezetéké-
pessége az ionok jelenlétének koszonhetd.

Az anyagok ionokra valé szétesését oldodas kézben vagy
olvadékaikban, elektrolitos disszociacionak nevezziik'.

Az elektrolitos disszociacié elméletét Svante
August Arrhenius svéd tudés alkotta meg 1887-ben.

Azt mar tudjatok, hogy azokat az anyagokat,
amelyek vizes oldataikban vagy olvadékaikban
ionokra esnek szét, elektrolitoknak nevezzik. Koz-
tik vannak ionos és molekularis felépitésti anyagok
egyarant.

Az ionos felépitésli anyagok elektrolitos
dasanak folyamatarél a 3.§-ban volt mar sz6. A viz
molekulai és az oldandé anyag kristalyanak feliile-
tén levé ionok kozott fellépé elektrosztatikus kol-
csonhatés eredményeként az ionok a kristaly feliile-
térél fokozatosan az oldatba mennek at (7. abra).
A kristaly végil szétesik, az anyag feloldodik.
Tovabbra is k6lcsonhatasba maradva a viz moleku-
laival, az elektrolit kationjai és anionjai oldatot
alkotnak.

1 A kifejezés a latin dissociatio — szétvalasztas sz6bol ered.
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Svante August Arrhenius
(1859—1927)

Kiemelked6 svéd tudos, a Svéd Kiralyi Tudoma-
nyos Akadémia akadémikusa, a Szentpétervari
és az Orosz Tudomanyos Akadémia és mas
orszagok akadémiainak tiszteletbeli tagja. A fizi-
kai kémia egyik megalapitdja. Nagyban hozzaja-
rult az oldatok és a kémiai reakciok kutataséhoz.
Az elektrolitos disszociacio-elmélet megalkotoja
(1887), amiért 1903-ban neki itélték a kémiai
Nobel-dijat. Megalkotvan az ,aktiv molekulak”
fogalmat (1889), megmagyarazta a reakciok se-
bességének fliggését a hémérséklettdl. Ennek
az 0sszefliggésnek a matematikai kifejezését
Arrhenius egyenletének nevezték el. Sok tudo-
manyos munkaja szliletett kémiabdl, biologiabdl,
geoldégiabdl és fizikabol.

Az elektrolitos disszociaci6ét, éppagy, mint a
kémiai reakciot, kémiai egyenlet segitségével abra-
zolhatjuk. Felirjuk a natrium-klorid és az alumini-
um-szulfat vizes oldataban végbemend elektrolitos

------

NaCl
Aly(S0y)5

(A vizmolekulakat, melyekkel kélcsonhatasban van-
nak az ionok, az egyenletekben nem tiintetik fel.)

A s6k vizes oldatai a vizmolekulakon kiviil a sét
felépit6 ionokat tartalmazzak.

Na* + CI;
2AI** + 3S07.

A sok olyan elektrolitok, melyek olvadékaikban vagy
vizes oldataikban fém-kationokra és savmaradék-anio-
nokra disszocialnak.

A bazisok vizes oldataiban fémes elemek kation-
jai és hidroxid-ionok (OH") talalhatéak. A kalium-
hidroxid és a barium-hidroxid elektrolitos disszocia-
cigjanak egyenletei a kovetkezéképpen irhatok fel:

KOH = K* + OH;
Ba(OH), = Ba®" + 20H".
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A bazisok olyan elektrolitok, melyek olvadékaikban vagy
vizes oldataikban egyféle anionokra — hidroxid-ionokra
(OH)) disszocialnak.

Erdekes
tudnivalé

A hidrogénatom
toltése a HCI
molekulaban +0,2,
a klératomé -0,2

A hidroxid-ionok jelenléte a bazisok vizes oldata-
iban meghatarozza e vegyiiletek k6zos kémiai tulaj-
donsagait. A lagok egyforman hatnak egyes indika-
torokra: a fenolftaleint malnaszintre festik, a metil-
oranzsot sargara, a lakmuszt kékre, az univerzalis
indikatort pedig kékeszoldre. Tehat a ltg vizes olda-
taban csak az OH™ ionokat lehet kimutatni indiké&-
tor segitségével, magat az anyagot nem.

A vizben nem old6dé bazisok nem hatnak az indi-
katorra.

A kémiaban gyakran hasznaljak a ,bazikus
kozeg” (bazisos kozeg) kifejezést. A kifejezés arra
utal, hogy az oldatban hidroxid-ionok vannak jelen.

Molekularis felépitésii anyagok elektrolitos
tokban — a savakban — nincsenek ionok. Csak
akkor keletkeznek, ha az anyagot vizben oldjuk fel.

Vizsgaljuk meg, hogyan megy végbe ez a folyamat
a sésav, a hidrogén-klorid (HCl) vizes oldatdban. A
HCI molekuldban polaris kovalens kotés talalhato.
A kozos elektronpar a magasabb elektronegativita-
su klératom felé tolédik el (H :Cl). A klératomon
részleges negativ toltés (6—), a hidrogénatomon
részleges pozitiv toltés talalhat6. Vagyis a hidrogén-

6+ 6—
klorid molekula — dip6lus molekula: H-CI.

A hidrogén-klorid oldédasa soran a HCl és a Hy,O
molekulak ellentétes toltésii részeikkel vonzédnak
egymashoz. Ennek eredményeként tobb HCI mole-
kuldban a kovalens koétések felbomlanak, csakhogy
a molekuldk nem atomokra, hanem ionokra esnek
szét (24. abra). A kozos elektronpar, amely a kléra-
tomhoz volt eltolédva, a HCI molekula szétesése
soran a klératom ,tulajdondba” megy at és a klor-
atom Cl-ionné alakul at.

A hidrogénatom elveszitve egyetlen elektronjat,
H*-ionn4 valik. A keletkezett ionokat vizmolekuldk
veszik koril, vagyis hidratal6dnak.
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24. abra
lonok
keletkezése
a HCl vizes
oldataban

+ = = +

+ + + 4
= &+ -‘H'{ Cls = + - H* Cls
+ + + +
- i = + ~
+ — — aviz dip6lus-molekuldja

Egyes H* és Cl-ionok a kozoéttitk fellépé elek-
trosztatikus kolcsonhatdas eredményeként ismét
molekulakka alakulnak vissza. Ezért a hidrogén-
klorid vizes oldataban lejatsz6dé elektrolitos disszo-
ciaci6 egyenlete a kovetkez6képpen irhaté le:

HCI2H'+Cl.

Az oda-vissza nyil egyidejlileg lejatsz6do két
folyamatrél tantskodik: egyenesrél (balrél-jobbra)
és forditottrol (jobbrél-balra). Mindkét folyamat az
oldat allandé koncentraciéja és hémérséklete mel-
lett egyforma sebességgel megy végbe. Ezért a mole-
kulak és az ionok mennyisége az id6 mulasaval nem
valtozik.

A sésavban és mas savak vizes oldataiban a viz-
molekulékon kiviil hidrogén-kationok (H"), savma-
radékok anionjai és savmolekuldk talalhatok.

A savak olyan elektrolitok, melyek disszociacioja soran a
vizes oldatokban egyféle kationok keletkeznek — hidro-
gén-ionok (H").

40

A H'-ionok jelenléte a vizes oldatokban meghata-
rozza a savak kozos kémiai tulajdonsagait, példaul
egyforméan hatnak az indikatorokra. A savak vizes
oldataiban csak a H™-ionokat lehet kimutatni indi-
kator segitségével, magat az adott savat — nem.
A ,savas kozeg” kifejezés azt jelenti, hogy az oldat
H*-kationt tartalmaz.

Vizben nem oldédé savak nem hatnak az indika-
torokra.

A tobb értéki savak disszociacidja fokozatosan,
tobb lépésben megy végbe. Vizsgaljuk meg ezt a



folyamatot a haromértékli ortofoszforsav (HzPO,)
példajan. Ennek a savnak a molekuldja harom hid-
rogénatomot tartalmaz. Elészor a molekuléarél egy
hidrogénatom fog levalni és atalakulni H'-ionna:

H;PO, = H' + HyPOy (1. 1épés);

ezt kovetéen a HyPO, ionrdl valik le a masodik:
H,PO; = H'+ HPOJ (2. 1épés);

és végiil a harmadik a HPOj ionrél:
HPO; 2 H' + PO} (3. 1épés).

Figyeljétek meg: az ion toltése a masodik (vagy har-
madik) egyenlet bal oldalan megegyezik az egyenle-
tek jobb oldalan levé ionok toltésének 6sszegével.

Minden 1épésnél a molekuldknak vagy ionoknak
csak egy része disszocial. Az ortofoszforsav vizes
oldata a vizmolekuldkon kiviill H;PO, molekulakat,
hidrogén-kationokat és kiillonb6z6 mennyiségben
még harom féle tipust aniont tartalmaz.

» Hany lépésben megy végbe a kénsav disszociacié-
janak folyamata? Irjatok fel a megfelel egyenle-
teket.

A tobbértékid lagok és a sék a savakkal ellentét-
ben nem disszocidlnak tébb 1épésben [Ba(OH), &
BaOH" + OH; BaOH* 2 Ba®* + OH], hanem egy
lépésben, teljesen.

Ba(OH), = Ba®>" + 20H".

A vegytilet ionjai az oldatba mennek at.

OSSZEFOGLALAS

Az anyagok ionokra valé bomlasat olvadé-
kaikban vagy vizes oldataikban — elektroli-
tos disszociacionak nevezziik. Az ionos felépi-
tésti anyagok (bazisok, s6k) oldédasa abban
nyilvanul meg, hogy az anyag ionjai az oldat-
ba mennek at. A molekularis szerkezetid

.....
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eredményeként megy végbe, hogy a moleku-
lak ionokra esnek szét.

A sok fémes elemek kationjaira és savmara-
dék-anionra disszocialnak, a bazisok hidro-
xid-ionok, a savak pedig hidrogén-kationok
képzdidésével.

Nem mindegyik sav molekulaja esik szét
ionokra oldataikban. A tébbértékid savak
elektrolitos disszociacioja tobb lépésben
valosul meg.

Az indikatorok kimutatjak az oldatokban
levé OH és H*-ionokat, de nem mutatjak ki a
konkrét bazist vagy savat.

Definialjatok a sokat, a savakat, a bazisokat, mint elektrolitokat.
Lehetnek-e egyszer( anyagok elektrolitok? A feleletet indokoljatok
meg.
Allitsatok 6ssze a sé képletét és irjatok fel az elektrolitos disszoci-
acio egyenletét, ha az oldat a kdvetkez6 ionokat tartalmazza:

a) K' és CO3%; b) Mg* és CI".

c) Fe* és NO3;
irjatok fel a kdvetkezé képlettel rendelkezé vegyiiletek vizes oldata-
ban végbemend elektrolitos disszociaciénak egyenleteit: LiOH,
HNO3, CuSQ,, H,S, K;PO,. Melyik vegyulet disszocial tébb 1épés-
ben?
Meglatasotok szerint a kalcium-klorid miért disszocial teljesen egy
lépésben (CaCl, = Ca*" + 2CI") és nem fokozatosan, két Iépésben?
Szamitsatok ki a kationok és anionok mennyiségét abban az oldat-
ban, amely:

a) 2,4 g litium-hidroxidot tartalmaz;

b) 2,9 g kalium-szulfatot tartalmaz.
Milyen a hidroxid-ionok tdmegrész-aranya abban az oldatban, ame-
lyet 4 g natrium-hidroxid 36 g vizben val6 oldasanal kaptunk (szo-
ban).
560 ml hidrogén-klorid gazt (n.k.k.) 100 ml vizben oldottak.
Feltételezve, hogy a vegydilet teljesen disszocial, hatarozzatok meg
az ionok tdmegrész-aranyat az oldatban.
800 g vizben 1 mol natrium-szulfatot és 2 mol natrium-hidroxidot
oldottak fel. Szamitsatok ki mindegyik ion tdmegrész-aranyat az
oldatban.



56. 1 | forrasviz 60 mg Ca®"- és 36 mg Mg*"-ionokat tartalmaz.
Hasonlitsatok 6ssze az ionok mennyiségét (probaljatok széban
elvégzett szamitasokkal) és valasszatok ki a helyes valaszt:

a) a Ca*-és a Mg*-ion mennyisége egyforma;
b) a Ca**-ion mennyisége toébb mint a Mg*-ioné;
c) a Mg*-ion mennyisége tébb mint a Ca**-ioné.

Az elektrolitos
disszociacié foka.
Gyenge és erds elektrolitok

E téma anyaga segit nektek:

> tisztazni az elektrolitos disszociacié fokanak fogal-
mat;

> jellemezni az elektrolitokat disszociacios fokuk sze-
rint.

Az elektrolitos disszociacié foka. Vizes olda-
tokban az ionvegytletek teljes mértékben disszoci-
részleges. Az utébbi esetben a disszociacié szamsze-
ri jellemzésére egy értéket vezettek be, melyet az
elektrolitos disszociacié fokanak neveznek. (Az egy-
szerliség kedvéért a meghatarozas elsé szavat a
tovabbiakban mell6zziik.)

A disszociacio foka — a disszocialt molekulak mennyisé-
gének aranya az osszes kiindulasi molekulak mennyi-
ségéhez viszonyitva.

A disszociacio fokat a gorog abécé o (alfa) betujé-
vel jelolik. Ertékét egynél kisebb pozitiv tizedes
torttel vagy széazalékban adjak meg.

_ N(dissz.) _ N(dissz.)

N(osszes.) ’ N(osszes.)

A feltiintetett képletekben N(dissz.) az ionokra
szétesett molekulak mennyisége; N(6sszes) pedig az
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FELADAT.

Adva van:

elektrolit molekuldinak szama a disszociaci6 kezde-
téig.
A disszociaci6 fokanak értékhatarai:
0 < a <1,
vagy 0% < a < 100 %.

A fenti képletekben a disszocialt molekulak
mennyiségét a keletkezett kationok vagy anionok
mennyiségére cserélhetjik. Figyelembe véve példa-
ul, hogy a salétromsav minden molekulajanak disz-
szocidciGjakor egy H' és egy NOjion keletkezik

HNO, = H* + NO;,
kapjuk:
N(dissz) _ NMH') _ NNO3
N(osszes.)  N(HNO;)  N(HNO,)

A disszociaci6 fokot kifejezhetjik a disszocialt
molekuldk anyagmennyiségének (szamlaloban) és
az Osszes kiindulasi molekuldk anyagmennyiségé-

nek (nevezében) hanyadosaval is:
n(dissz.)

a=m ( 100 %)

a(HNO,) =

» Bizonyitsatok be a képlet helyességeét.

A HA képletii sav oldataban minden H* és A~ ionparra a
vegyllet négy molekulaja esik. Szamitsatok ki a sav disz-
szociacios fokat.

MEGOLDAS

N(H") = NA) = 1| Az jonpar (H* és A") egy savmolekulabsl kelet-

N(HA) =4

kezett:

oa(HA) —?

HA=H"+ A"
Tehat a disszociaciéig 4 + 1 = 5 molekula HA

volt. Kiszamitjuk a sav disszocidcios fokat:

_ N(issz) _ 1
o(HA) = N(6sszes.) b

vagy 0,2 - 100 % = 20 %.

=02,

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



Gyenge és erds elektrolitok. Abban az eset-
ben, ha a disszociaciés fok értéke példaul 0,01 vagy
0,001 (1 % vagy 0,1 %), akkor a vegytlet elenyészé
mértékben esik szét ionjaira az oldatban. Ezt a
vegylletet gyenge elekirolitnak nevezziik. Viszont
ha az a értéke az egyhez vagy a 100%-hoz kozelit
(példaul, 90 % vagy 99 %), akkor a vegyiilet majd-
nem teljesen disszocidl. Ilyenkor a vegyiiletet erds
elektrolitnak nevezziik.

Mar tudjatok, hogy az ionos anyagok, mint a bazi-
sok tobbsége és a sok, az oldatokban csak megfeleld
ionok formajaban vannak jelen. Rajuk nézve o = 1
(100 %), és ezek az erés elektrolitokhoz tartoznak.

Ami a savakat illeti (molekularis vegyiletek),
egyesek koziiliik oldataikban majdnem teljesen ion-
jaikra esnek szét, de vannak koztiik olyanok is, ame-
lyek csak kis mértékben. Az elébbieket erds savak-
nak, az utébbiakat pedig gyenge savaknak nevez-
ziik. Vannak kozepes erdsségii savak is.

Minden tipusbdl bemutatjuk a legfontosabb sava-
kat; képleteik a disszociaciés fokuk csokkenésének
megfeleléen kovetik egymast (lasd a konyv II.
el6zékén is.

HNO;~HCl~H,S0, >H,S0; > H;PO, >HF >H,CO; >H,S > H,Si04

erds savak kozepes erdsségl savak gyenge savak

A 8. osztalyban azokat a savakat neveztik erds
savaknak, amelyek tobb anyaggal aktivan reagal-
nak. Most mar tudjatok, hogy ezeknek a savaknak
az oldataiban talalhat6 a legnagyobb mennyiségben
a hidrogén-kation. Tehat, a savak kémiai aktivitasa
fugg az oldatukban talalhaté6 H' ionok mennyiségé-
tol.

Az el6z6 paragrafusban megjegyeztilk, hogy a
tobbértékli savak tobb lépésben disszocialnak.
Mindegyik 1épését megfelelé disszociacios fokkal

jellemezhetjiik:

H,SO, 2 H' + HSO; 04 — a disszociéci6 els
foka;

HSO; 2 H' + SO; o, — a disszociaci6 elsé
foka.
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A sav disszociacidja az elsé 1épésben teljesebb
mértékl, mint a masodikban: o; > 0,. Ennek két
oka van:

o A H"-ionnak kénnyebb elszakadnia a semleges
H,SO, molekulatdl (elsé 1épés), mint az ellenkezd
toltéssel rendelkezé HSO, iontdl (mésodik 1épés);

o A kétszeres negativ toltéssel rendelkezé SO;
ion erdsebben kapcsolodik a H* kationhoz (ez
csokkenti a masodik 1épésben lejatsz6do disszo-
ciaci6 mértékét), mint az egyszeres negativ
toltéssel rendelkez6 HSO, ionhoz.

OSSZEFOGLALAS

A disszociacié foka — a disszocialt moleku-
lak mennyiségének aranya az 6sszes kiindu-
lasi molekulak mennyiségéhez viszonyitva.
A disszociacio foka szazalékban is kifejezhetd.

Ha az elektrolit jelentéktelen mértékben
esik szét ionjaira, gyenge elektrolitnak, ha
pedig teljes mértékben vagy majdnem telje-
sen, akkor erds elektrolitnak nevezzik.
A savak kozott az elektrolitok minden tipusa
megtalalhaté; a s6k és a lagok, ha ionos fel-
épitéstiek, az erds elektrolitokhoz tartoznak.

Mit neveziink az elektrolitos disszociacié fokanak? Ertékének meg-
feleléen az elektrolitokat milyen csoportokra osztjak?
A megadott sz6 vagy szavak segitségével egészitsétek ki a kovet-
kez6 mondatot: ,Azok az anyagok, amelyek ionokbdl éplilnek fel, ...
Elektrolitok sajatossagait mutatjak.”

a) er6s; C) ugy er6s, mint gyenge.

b) gyenge;
A megadott sz6 vagy kifejezések segitségével egészitsétek ki a
kovetkezd mondatot: ,Azok az oldatok, amelyek vizes oldatokban
erds elektrolitok sajatossagait mutatjak, ... éplilnek fel.”

a) ionokbdl; c) ionokbdl és néha molekulakbdl;

b) molekulakbdl; d) molekulakbdl és néha ionokbal.



60.

61.

62.

63.

irjatok fel kiildnbdzé matematikai kifejezéseket a sésav disszocia-
cio fokanak meghatarozasara.
Erds vagy gyenge elektrolitnak szamit a HA képletl sav, ha isme-
retes, hogy vizes oldataban

a) minden 20 molekuldja kdzul 17 nem esett szét ionokra;

b) ha minden HA molekulara 6 ion jut.
A kénsav vizes oldatdban milyen részecskékbdl van a legtobb, ill. a
legkevesebb: H,SO, molekulabol, SO5, HSOj, H" ionbdl? A felele-
tet indokoljatok meg.
Melyik képlet felel meg a kénsav vizes oldataban térténd disszoci-
acié masodik fokanak meghatarozdsara? A feleletet indokoljatok
meg:

_ N(SOY) . __NH)
2 02 S0y ) 2 = RS0y
&) o, = NSOR) .
? 7 N(H,SO,)’

9 A viz mint elektrolit.
Hidrogénion-kitevé (pH)

E téma tananyaga segit nektek:

> értelmezni a hidrogénion-kitevé (pH) fogalmat;
> meghatarozni az oldatok hozzavetéleges pH-értékét
univerzalis indikator segitségével.

A viz mint elektrolit. A kisérletek eredményei
arrél tantiskodnak, hogy a tiszta viz (mint példaul a
desztillalt viz, amiben nincsenek oldott elektrolitok)
elenyészé elektromos vezet6képességgel rendelke-
zik. Ez azzal magyarazhat6, hogy a vizben nagyon
kis mennyiségben vannak jelen H* és OH ionok.
Ezek az ionok a HyO molekulaiban taldlhaté polaris
kovalens kotések egyikének felbomlasa kovetkezté-
ben keletkeznek (2.§). Vagyis a viz — elektrolit.
A kovetkez6 egyenletnek megfeleléen disszocial:

H,0 = H' + OH.
a7



a(H,0)~ 1,810

pH(H,0) =7
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A viz nagyon gyenge elektrolit. 25 C hémérsékle-
ten csak minden 555 milliomodik molekula esik szét

.....

felelGen:
1
~ 555 000 000
vagy 1,8 - 107 %.
Kiszamitjuk a hidrogén-kationok anyagmennyi-
ségét 1 liter tiszta vizben. Ehhez el6szér meghata-

rozzuk a vizmolekuldak anyagmennyiségét 1 1 (va-
gyis 1000 g) vizben:
m(H,0) _ 1000 g
M(H,0) 18 g/mol
Ezutan meghatarozzuk a hidrogén-kationok
anyagmennyiségét, az elektrolitos disszociacié foka-
nak kiszamitasandl tanult képletet (8.8) alkal-
mazva:

a(Hy,0) = ~1,8-107

n(Hy,0) = = 55,6 mol.

n(H")
(H,0)

n(H) =1,8"-107 55,6 mol = 1,00 - 10~ mol.

a(H,0) = = n(H") = a(H,0) - n(H,0);

Vagyis 1 1 viz 1027 mol H" iont tartalmaz.
Masképpen fogalmazva, a hidrogén-kationok mola-
ritdsa (anyagmennyiség-koncentrdcioja) a vizben
mellett egy OH™ keletkezik, igy a hidroxidionok kon-
centréacidja is azonos: 107 mol/l.

A molaritast (anyagmennyiség-koncentraciot) a
latin ¢ bettvel jelolik.

A hidrogénion-kitevé. Ha a hidrogén-kationok
anyagmennyiség-koncentracijat a kovetkezé kép-
lettel irjuk fel:

c(H") = 10™ mol/l,

akkor az m — a hidrogénion-kitevd. Ezt a mennyisé-
get nevezzilk pH-nak (ejtsd pé-ha).

Mivel a tiszta vizben a ¢(H") = 107 mol/l , igy a
viz pH értéke 7. A vizet és minden olyan oldatot,
melynek pH értéke ennek megfeleld, kémiailag sem-
legeseknek nevezzik.



25. abra
Univerzalis
indikatorpapir
pH-skalaval

A savak oldataiban tébb hidrogén-kation ta-
lalhat6, mint a vizben, vagyis ¢c(H") > 10 mol/L
A hidrogén-kationok anyagmennyiség-koncentra-
cigja lehet, példaul: 10°% 10™; 10™ mol/l, ennek
megfelel6en a pH érték sorban: 6, 4, 1.

A lagok oldata kevesebb hidrogén-kationt, de
tobb hidroxid-iont tartalmaz, mint a viz. Itt a
hidrogén-kationok anyagmennyiség-koncentracifja
lehet, példaul: 10° 107" 107** mol/l, ennek
megfelel6en a pH érték sorban: 8, 10, 13.

Tehat a savak oldataiban a pH < 7, a liugok
oldataiban a pH > 7. Az ilyen oldatok jellemzésére a
»,savas kozeg” (savas kémhatés), illetve a ,,ltgos
kozeg” (bazisos kémhatas) kifejezéseket hasznaljuk.

A pH-érték kisérleti meghatarozasa. A 7. és
8. osztalyokban a savak vagy a lagok jelenlétét
indikatorok — lakmusz, fenolftalein, metiloranzs
vagy univerzalis indikatorpapir — segitségével
hataroztatok meg. Az els6 harom indikatortol
eltéréen az univerzalis indikatorpapir lehetéséget
ad az oldat pH értékének hozzavetéleges megal-
lapitasara (25. abra).

» Milyen szinli az univerzalis indikatorpapir a tisz-
ta vizben? Milyen szinti lehet savas, illetve lagos
kémhatést oldatokban?
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1. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Hidrogén- és hidroxid-ionok
kimutatasa az oldatokban.

A viz, a lugos és a savas oldatok
hozzavetdleges pH-értékének
meghatarozasa univerzalis
indikatorpapir segitségével

Kémcsé6tartéban levé kémesovekben a kovetkez6 anyagok
allnak rendelkezésetekre: viz (desztillalt vagy vezetékes),
sosav-oldat, natrium-hidroxid oldat, ecetsav oldata és haztar-
tasi szappan oldata.

A munka elvégzéséhez univerzélis indikatorpapirt, pH-
skalat, ivegpalcikat, vizzel toltott oblité edényt, szlirépapirt
kaptok.

Minden egyes folyadék pH-értékének meghatarozasahoz
meritsétek az tivegpalcikat az oldatba és cseppentsetek beldle
az univerzalis indikatorpapirra. Hasonlitsatok 6ssze az indi-
katorpapiron kialakult szint a pH-skala szineivel és irjatok be
a kapott eredményt.

Miel6tt a masik vegylilet pH-értékét vizsgalnatok, 6blitsé-
tek le az iivegpalcat vizzel és toroljétek meg szlirépapirral.

A kisérlet eredményeit irjatok be a tablazatba:

A vegyiilet pH-érték

Viz
Natrium-hidroxid oldat

Kémiai laboratériumokban a pH-érték meghatéa-
rozésara specialis méréeszkozt — pH-mérét hasz-
nalnak (26. 4bra). Ezek az eszk6zok 0,01 pontossag-
gal tudjak megallapitani a pH-értéket.

» Milyen kozeget — savas, lagos vagy semleges —
jelez a pH-érték az eszkoz kijelzGjén (26. abra)?
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26. abra
pH-mérd

»

2

r

A hidrogénion-kitevé értéke a legtobb természet-
ben talalhat6 oldatokban 7, vagy kozelit a héthez
(1. tablazat).

1. tabldzat

Egyes folyadékok hidrogénion-kitevé kozépértéke

Folyadék pH Folyadék pH
Gyomorsav 1,4 |Vizelet 6,4
Citromsav 2,1 |Nyal 7,1
Antonivka alma leve 2,5 | Kénnycsepp 7,3
Paradicsomlé 41 |Vér 7,4
Friss tej 6,5 | Nyirok-folyadék 7,4

Egyes testnedveink pH-értékének jelentds eltéré-
se az optimalis értéktdl salyos kévetkezményekkel
jarhat egészségiinkre, vagy éppen betegséget jelez.
Azoknak, akiknek magas a gyomor savtartalma,
alacsony H*-ion tartalmu vizet (vagyis magas pH-
értékiit) ajanlanak fogyasztani, alacsony gyomor-
savtartalom esetén pedig ,,savanytbb” vizet (alacso-
nyabb pH-értékkel) irnak el6. A kozmetikai szerek
pH-értéke tobbnyire 5,5, mivel ez felel meg bériink
enyhén savas értékének.

Az ipari véllalatoknal feliigyelnek egynéhany
élelmiszertermék és kozmetikai cikkek pH-értéké-
re. Igy példaul, ha a friss tej pH-értéke alacsonyabb,
mint az el6irt szabvany, akkor nem keriil a kereske-
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64.
65.

66.

67.
68.
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delmi hal6zatba, hanem savanyu tejterméket allita-
nak el6 beldle.

A mezdégazdasagban a talaj savassaga az egyik
fontos tényezd, ami a termést befolyasolja. Igy pél-
daul a burgonya jobban terem gyengén savas talajon
(pH = 5), a cékla pedig a semleges talajt kedveli
(pH = 7).

OSSZEFOGLALAS

A viz nagyon gyenge elektrolit. A vizmole-
kulak elenyészé része disszocial hidrogén- és
hidroxid-ionok keletkezésével. Tiszta vizben
mindkét ion anyagmennyiség-koncentracioja
107 mol/l.

A H'-ion mennyisége a vizben vagy a vizes
oldatban hidrogénion-kitevével (pH) jelle-
mezheté. A tiszta viz pH-értéke 7, a savas
oldatoké — 7-nél kevesebb, a lugos oldatok
esetében — 7-nél tébb.

A pH-érték hozzavetdleges meghatarozasat
univerzalis indikatorpapirral végzik.

A természetben talalhaté oldatok és a bio-
logiai folyadékok kiilonbo6zo6 pH-értékkel ren-
delkeznek.

Mennyi H*- és OH -ion talalhaté egy csepp vizben, melynek térfo-
gata 0,1 ml?

Hatarozzatok meg a H*- és az OH™-ionok tdmegrész-aranyat a viz-
ben.

Mi a Hidrogénion-kitev4?

Keressétek meg a megfelel6séget a vegyllet, a jellemzés és a pH
erték kozott:

1. Natrium-klorid vizes A. A H'-ionok mennyisége a)pH>7

oldata tébb, mint az OH™-ionoké
2. Széndioxid vizes B. AH'-ionok az OH™-ionok b)pH <7
oldata mennyisége azonos



69.

70.

71.

72.

3. Mészviz C. Az OH™ionok c)pH=7
mennyisége tobb,
mint a H'-ionoké
4. Ecet
Melyik oldatban magasabb a hidrogén-kationok koncentracidja:
ahol a pH = 6, vagy ahol a pH = 8? Hanyszor t6bb?
Milyen elénnyel rendelkezik az univerzalis indikatorpapir a lak-
musz, illetve a metiloranzs el6tt a vizes oldatok kémhatasanak
meghatarozasanal?
Miért 5,6 a pH-értéke annak az esdviznek, amit tavol a lakotertle-
tektdl és ipari létesitményektdl gyljtottek, és miért nem 7,0?
6 g natrium-hidroxidot tartalmaz¢ oldatot 6sszekevertek 6,3 g salét-
romsavat tartalmazé oldattal. A keletkezett oldat pH-értéke:
a) nagyobb, mint 7; b) kevesebb, mint 7; c) 7-tel egyenld
Hatarozzatok meg a helyes valaszt..

10 lon-molekula egyenletek

E téma tananyaga segit nektek:

> megeérteni az elektrolitok oldatai k6zott lejatszodo
kémiai reakciok lényegét;

> tisztazni, milyen reakciokat neveziink ion-molekula
egyenleteknek;

» ion-molekula egyenletek 6sszeallitasaban.

Ion-molekula egyenletek. Az elektrolitok — bazi-
sok, savak és s6k — részvételével lejatsz6do reakcié-
egyenletek, amelyeket a 8. osztalyban allitottatok
0ssze, nem érzékeltetik a kémiai atalakulasok 1é-
nyegét, mivel benniik az anyagok molekulaképletei,
nem pedig ionképletei vannak feltiintetve.

Valéjaban mi torténik az elektrolitok kolesonha-
tasakor az oldatokban? Megvalaszolhatjuk ezt a
kérdést, ha megvizsgaljuk a magnézium-klorid
(MgCl,) és natrium-hidroxid (NaOH) oldatai k6zott
lejatsz6do reakeiot:

MgCl, + 2NaOH = Mg(OH),d + 2NaCl.



A kiindul6 s6 oldata magnézium-kationokat és
klér-anionokat tartalmaz:

MgCl, = Mg** + 2CI,

A lag oldata pedig natrium-kationokat és hidro-
xid-anionokat:

NaOH = Na* + OH".

A reakci6 alatt a Mg®*- és OH -ionok 6sszekapcso-
l6dva rosszul o0ldéd6 bazis (Mg(OH),) csapadékat
alkotjak, mig a Na*- és a Cl-ionok az oldatban ma-
radnak.

Megvaltoztatjuk a fent leirt kémiai reakcié
egyenletét, figyelembe véve a reagalé anyagok és a
termékek allapotat (disszocialt vagy disszocialat-
lan).

A két reaktans molekulaképlete helyett az oldat-
ban levé ionjai képletét irjuk fel megfelel6 egytittha-
tokkal (figyelembe véve a magnézium sdjdban levé
2-es indexet és a bazis el6tt levé 2-es egyutthatot):

Mg®* + 2CI" + 2Na* + 20H = ...

Az egyenlet jobb oldaldn meghagyjuk a Mg(OH),
molekulaképletet, a natrium-klorid esetben viszont
ionjai képletét irjuk fel a 2-es egylitthaté figyelem-
bevételével:

Mg®* + 2CI" + 2Na* + 20H™ = Mg(OH),d + 2Na* + 2CI".

Az 14j egyenlet mindkét oldalan egyforma ionok
vannak — Na* és CI’, éspedig mindegyikbél egyenld
mennyiségben. Kizarva 6ket az egyenletbdl, ion-
molekula egyenletet! kapunk:

Mg** + 20H™ = Mg(OH),!.

Az ion-molekula egyenletek (ionegyenletek) olyan egyen-
letek, amelyek egyarant tartalmazzak az anyagok mole-
kula- és ionképleteit.

1 Olykor a révidebb ,ionegyenlet” kifejezést hasznaljak, a tovabbiakban mi
is ezt fogjuk alkalmazni.
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Molekulaegyenlet Az ionegyenlet megmutatja, mi térténik
HI + KOH = KI + H,0 a kémiai atalakulas alatt, milyen részecs-
kék vannak kolesonhatasban az oldatban
lonegyenlet és mil).fenek keletkeznek.

Az ilyen egyenletek Osszeallitasanal
H"+ OH™=H,0 mindegyik anyagot olyan formaban tinte-
tik fel (disszocialt vagy disszocialatlan), amely tul-
stulyban van, vagy egyetlen lehetséges médon talal-
haté a reakci6keverékben.
Az ionegyenlet Gsszeéllitasanal a kovetkezd sor-
rendet kovetjiik:

1. Felirjuk az ,altalanos” kémiai egyenletet (mole-
kulaegyenletnek! is nevezik).

2. Az oldhat6sagi tablazat segitségével meghataroz-
zuk a reakcié reaktansai és termékei koziil azo-
kat, amelyek vizben oldédnak, illetve nem old6d-
nak.

3. Kivalasztjuk a reakci6é reaktansai és termékei
koziil, melyek az erds, illetve a gyenge elektroli-
tok vagy nemelektrolitok.

4. A molekulaegyenletben az erds old6dé elektroli-
tok képleteit a megfelel6 ionok képleteire cserél-
jik, figyelembe véve az indexeket és az egytttha-
tokat. ElGszor a kationokat, majd az anionokat
irjuk fel.

5. A kapott egyenlet mindkét oldalarél elhagyjuk a
megegyez6 mennyiségben levé egyforma ionokat
(ha vannak ilyenek).

6. Ha az egyiitthatok egymasnak tobbszorosei, a
megfelelé szammal osztjuk.

» Allitsatok 6ssze a barium-nitrat és a natrium-
karbonat kozott lejatszodo reakeié ionegyenletét.

Most pedig vizsgaljuk meg, hogyan végzik el a for-
ditott feladatot. Ionegyenletbdl kiindulva 6sszeal-
litunk egy molekulaegyenletet:

H* + OH" = H,0.

1 Az ilyen megnevezés feltételes, mivel lag és somolekulak nem léteznek,
ezek ionvegyiiletek.
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Az egyenlet bal oldalan csak az ionok vannak fel-
tuntetve. Tehat a kolcsonhaté vegyiiletek, ezek sze-
rint, erés és vizben old6dé elektrolitok.

Az oldatban a H*-ionok az erés sav (péld4aul a
HCl 2 H* + Cl), az OH  -ionok pedig a lugok
(példaul NaOH 2 Na" + OH") disszociaciéjakor
keletkeznek. A s6savat és natrium-hidroxidot reak-
tansként valasztva, az ionegyenlet bal oldaldhoz
hozzairjuk a Cl"- és Na*-ionokat:

H* + CI' + Na* + OH = H,0 + ...

A H™ és OH -ionok osszekapcsoléddsa eredmé-
nyeként gyenge elektrolit, vizmolekuldk képzddnek,
a Na® és Cl” -ionok az oldatban maradnak. Az utéb-
bi ionokat hozzairjuk az egyenlet jobb oldalahoz:

H* + CI' + Na" + OH = H,0 + Na* + CI..

Az ionokat 6sszekapcsolva a megfelel6 vegyiilet
képletévé, megkapjuk a molekulaegyenletet:

HCl + NaOH = NaCl + H,0.

Tehat, hogy adott ionegyenlet segitségével
molekulaegyenletet allitsunk 6ssze, minden iont a
megfelel6 erds és vizben 0ldédé elektrolit képleté-
re kell cserélniink, majd hozzairnunk mas reak-
tansok (vagy termékek) vizben oldhaté erés elekt-
rolitjait.

Erthet6, hogy a H* + OH™ = H,0 ionegyenletnek
tobb molekulaegyenlet felel meg, mert mas-maés
lagok és erds savak hasznalhaték fel reaktansként.
Koztuk vannak, példaul, a kovetkezdk:

Ba(OH)2 + 2HN03 = Ba(NO3)2 + 2H20

Meg kell jegyezniink, hogy a Ba(OH), és a H,SO,
reaktansok nem felelnek meg a feladat feltételeinek.
Igaz, hogy a barium-hidroxid és a kénsav erés és viz-
ben o0ld6dé elektrolitok, ugyanakkor kélcsonhata-
sukkor oldhatatlan s6, BaSO, keletkezik, képleté-
nek az ionegyenlet jobb oldaldn kellene lennie.



73.
74.

75.

76.

> Allitsatok 6ssze molekulaegyenletet, amely a
kovetkezd ionegyenletnek felel meg:

2Ag* + CO% = Ag,CO,l.

Tonegyenlet felirasanél az erés kétértékli kén-
savat (HySO,) ionként: H* és SOJ -irjuk fel, a koze-
pes erésségi savakat — molekulaként, vagyis disz-
szocidlatlan formaban.

OSSZEFOGLALAS

Az elektrolitok kozott lejatszodo reakceiok
lényegét az ion-molekula egyenlet (ionegyen-
let) segitségével érthetjiik meg: az egyenlet
az anyagok és ionok képleteit tartalmazza.

Az ionegyenletek felirasanal csak az erés
vizben oldhato elektrolitok irhaték fel disz-
szocialt formaban.

Miben kulénbozik az ionegyenlet a molekulaegyenlettél?
Allitsatok fel a reakciok ionegyenleteit, amelyek a kdvetkezé mole-
kulaegyenleteknek felelnek meg:

a) Mn(NO;), + Ba(OH), = Mn(OH),{ + Ba(NO,),;

b) Na,S + H,SO, = Na,SO, + H,S1;

c) 2KOH + CO, = K,CO3 + H,0;

d) Ni(OH), + 2HCI = NiCl, + 2H,0.
Ajanljatok olyan molekulaegyenleteket, melyek a kdvetkez8 ion-
egyenleteknek felelnek meg:

a)Ag" + CI" = AgCH; d) H,S + 20H™ = S* + 2H,0;

b) 3Pb? + 2P0 = Pb3(PO,),d; e) SO + 2H" = SO, + H,0;

c) Cu® + 20H™ = Cu(OH),d;  f) Zn(OH), + 2H" = Zn* + 2H,0.
Allitsatok fel a reakciok ionegyenleteit, melyek a kdvetkezd elektro-
litok vizes oldatai k6zo6tt jatszédnak le:

a) vas(ll)-nitrat és barium-hidroxid;

b) natrium-fluorid és sésav;

c) litium-hidroxid és kénsav;

d) krom(lll)-szulfat és kalium-ortofoszfat.
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77. Allitsatok fel a lug- és sdoldatok kdzétt lejatszodo reakciok moleku-
la- és ionegyenleteit, melyek eredményeként a kdvetkezd anyagok

keletkeznek:

a) vizben nem oldddoé bazis és oldhaté so;
b) lug és vizben nem oldédé so;
) vizben nem old6do bazis és nem oldodé sé.
78. Egészitsétek ki az ionegyenleteket és allitsatok fel a megfelel6
molekulaegyenleteket:
a) HsPO, + ... - POy + H,0;
b) Cr(OH); + ... = Cr*" + H,0.

11

Az elektrolitok kozott
végbemené cserebomlasi
reakciok az oldatokban

Erdekes
tudnivaloé

Egyes sok képesek
egymassal reagalni
olvadékaikban is.
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E téma tananyaga segit nektek:

> béviteni az ismereteiteket az elektrolitok kozott vég-
bemend cserebomlasi reakciokrol;

> el6relatni a cserebomlasi reakciok lejatszodasanak
lehet&ségét.

Az el6bbi paragrafusban megvizsgalt folyamatok
cserebomlési reakciék voltak.

Nem minden cserebomlasi reakcié megy végbe.
A 8. osztalyban megtanultatok, hogy az ilyen tipusa
reakciok akkor mennek végbe, ha termékiik kevésbé
oldhat6 vagy oldhatatlan (csapadék forméajaban
valik ki), gaz vagy gyenge sav. Most hozzatessziik,
hogy az ilyen tipusi reakciok akkor is végbemennek,
ha a termékiik gyenge elektrolit, tobbek kozott viz.

Tehat, hogy megvilagitsuk a cserebomlasi reakci-
ok lejatszodasanak lehet6ségeit, ismerniink kell az
elektrolit oldhatésagat és erdsségét. Megemlitjiik,
ségiik szerinti osztalyozasaroél a konyv II. el6zékén
tajékozodhattok. Elengedhetetlen tudni azt is, hogy
a fluorsav (HF), a klérhidrogén-sav (HCl), a jédhid-
rogén-sav (HI), a kénhidrogén (H,S), a salétromsav
(HNOj3) — illékony savak, a szénsav (HyCOj3) és
a kénessav (HySO3) — bomlékonyak, a kovasav
(H,Si03) — vizben nem oldédé sav.



2. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Csapadék kivalasaval végbemend
cserebomlasi reakcio

Kémecsébe 6ntsetek 1—2 ml vas(I1I)-klorid oldatot és adja-
tok hozza ugyanilyen térfogati natrium-hidroxid oldatot.
Mit figyeltek meg?

Allitsatok ossze a reakci6 molekula- és ionegyenletét.

3. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

gazkivalassal végbemené cserebomlasi
reakcio

Kémecesébe ontsetek 1—2 ml natrium-karbonat oldatot és
kis adagokban adjatok hozza hig salétromsavat. Mi torténik a
kémcsében?

Allitsatok 6ssze a reakci6 molekula- és ionegyenletét.

4. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Viz képzédésével végbemend
cserebomlasi reakcio

Kémcsébe ontsetek 1 ml natrium-hidroxid oldatot, adjatok
hozza 1 csepp fenolftalein oldatot és pipetta segitségével kis
mennyiségben hig salétromsavat adagoljatok hozza, amig az
indikator szine el nem tlinik. A kémesé tartalmat id6ko6zon-
ként tivegpalcikaval kevergessétek meg, vagy razzatok Gssze.

Megfigyeléseiteket magyarazzatok meg.

Allitsatok ossze a reakci6 molekula- és ionegyenletét.

Forditsatok figyelmet a kisérletek utan osszealli-
tott ionegyenletekre. Mindegyik azt mutatja, hogy a
cserebomldsi reakcié sordn az ionok mennyisége az
oldatban csékken.

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor csere-
bomlasi reakcio az elektrolitok k6z6tt nem megy
végbe. Példaul, ha 6sszedntjiik a natrium-
hidroxid (lug) és a kalium-klorid (s6) oldatat,
semmilyen valtozast nem észleliink.
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Az oldat szintelen marad; sem csapadék nem
keletkezik, sem gdz nem vilik ki. Osszedllitva az
ionegyenletet kimutathaté, hogy az egyenlet bal
és jobb oldalan egyforma részecskék talalhatok:

NaOH + KCI = KOH + NaCl;
Na'+ OH + K' + CI = K* + OH + Na* + CI.
A keletkezett oldat ugyanolyan ionokat tartal-
maz, mint amilyenek a natrium-hidroxid és a kali-

um-klorid oldataiban voltak. Vagyis ezek az
anyagok nem léptek kélcsénhatasba egymassal.

A fent leirt tananyag azokkal a cserebomlasi
reakcidokkal foglalkozott, amelyeknek mindkét
reaktansa oldédik és erds elektrolit. Abban az eset-
ben viszont, ha a kiindulé s6 oldhatatlan, vagy a
kiindulé sav gyenge, akkor a kovetkeztetést a reak-
ci6 lejatszédasanak lehetéségérdl, megfelel6 kémiai
kisérlet elvégzése utan vonjak le.

OSSZEFOGLALAS

A cserebomlasi reakcié az elektrolitok
kozott akkor megy végbe, ha a leendé reak-
ciotermékek kozott vizben nem old6dé vagy
kevésbé old6do vegyiilet, gaz vagy gyenge
elektrolit van.

A cserebomlasi reakciok soran az ionok
mennyisége az oldatban cséokken.

Milyen esetekben megy végbe a cserebomlasi reakcio?
Fejezzétek be a molekulaegyenleteket, kiegészitve a reakciotermé-
kek képleteivel, és allitsatok fel az ionegyenleteket:

a) Ni(NO3), + KOH — ... ; ¢) MnCO; + H,SO, — ... .

b) ZnCl, + Na,S — ... ;
Egészitsétek ki a kovetkezé reakciésémakat, és allitsatok fel a
reakcidé molekula- és ionegyenleteit:

a) Ba(NO3), + ... > HNO3 + ... ;

b) K;CO5 + ... 5 K;SO, + ...

c) Na[Al(OH),] + ... —» ... + AICI; + H,0.



82. Végbemennek-e a kémiai reakciok a kdvetkezd képletli anyagok
vizes oldatai kdzott:
a) Ba(NO;), és H,S; c) HCI és KNOg;
b) LiOH és HBr; d) K,CO, és Ba(OH),?
A feleleteteket tamasszatok ala érvekkel. irjatok fel a végbemené
reakciok molekula- és ionegyenleteit..
83. Milyen ionok nem tudnak egyidejlleg jelen lenni a vizes

oldatokban:
a) SOy i CI; d) Na" i Ba®";
b) Ca*" i POS; e) Pb* i NO3;
c) AP* i OH; f) Cu® i S*?

84. Valasszatok ki azokat a vegyuleteket, amelyekkel vizes oldatokban
reagal a vas(ll)-szulfat:
a) sosav; d) barium-nitrat;
b) kalium-hidroxid,; e) szénsav.
¢) natrium-szulfid;
85. Vdlasszatok ki azt a két elektrolit-part, amelyek az alabbi anyagok
keletkezésével reagalnak egymassal az oldatban:
a) aluminium-hidroxid; b) kovasav.
Figyeljetek arra, hogy a szilikatok kdzo6tt csak a natrium- és kaliumsok
oldhatdk vizben. irjatok fel a reakciék molekula- és ionegyenleteit.

\

ERDEKLODOK SZAMARA
A sok hidrolizise

Abban az esetben, ha a kalcinalt szédahoz (natrium-karbonat —
Na,CO;) egy csepp fenolftalein-oldatot adunk, malnaszinivé valto-
zik. Ez az oldatban jelenlevé OH™ ionokrél tanuskodik. Miutéan a
sbéban ilyen ionok nincsenek, levonjuk a kdvetkeztetést: a natrium-
karbonat kdlcsdnhatasba Iép a vizzel, és ennek a reakcidonak az
egyik terméke a natrium-hidroxid:

NachS + H20 =NaOH + ... .

Feltételezhetjlk, hogy a masik termék a szénsav. Tudjatok, hogy
ez a sav bomlékony, és széndioxid keletkezésével felbomlik.
Ugyanakkor gaz kiaramlasa az oldatbol nem figyelheté meg. Tehat a
reakcié masik terméke valamilyen mas anyag.

A két reagdld anyag és a keletkezett natrium-hidroxid képletében
levd atomok szamanak egyszer(i 6sszevetésével rajovink arra, hogy
Qbézis mellett NaHCO; — savanyu so6' keletkezett: /

1 Savanyu s6 akkor keletkezik, amikor a savban a hidrogénatomok nem tel-
jes mértékben cserélédnek fel fémes elemek atomjaira (pontosabban ionjaira).
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4 Na,CO; + H,0 = NaOH + NaHCO,. )

Ismeretes, hogy a vizzel csak nagyon kevés szoda reagal. Ezzel
egy id6ben a forditott reakcio is lejatszodik a NaOH és a NaHCO;
kozott (a terméke — Na,COj és viz). Ezt figyelembe véve a reakcio-
ban oda-vissza nyilat teszink:

Na,CO; + H,O & NaOH + NaHCOs;.

A megvizsgalt reakcié — cserebomlasi reakcié. lgaz, hogy a
vegyulet ,alkotd részecskéi” kozotti csere nem teljes: a natriumionok-
nak csak a fele cserélédik le hidrogénatomra.

A s6 és viz kbzbtt végbemend cserebomlasi reakciét hidrolizisnek?
nevezzik.

Megallapitottak, hogy a vizzel gyenge bazisok vagy gyenge savak
altal alkotott sék lépnek kélcsdnhatasba (a széda gyenge szénsavbol
képzédik). A séoldat kémhatdsat a hidroliziskor keletkezett erds
elektrolit hatarozza meg (ebben az esetben a natrium-hidroxid),
amelybdl a s6 képzédott. Példaul a K,S, Na,SiO; séoldatok bazikus,
a ZnCl,, CuSO, — savas kémhatasuak.

Most mar meg tudjatok magyarazni, miért van a # jel az oldhat6-
sagi tablazatban egyes sokhoz tartozé négyzetekben. E s6k mind-
egyike gyenge bazis és gyenge sav altal alkotott sé, ezért teljes mér-
tékben végbemegy a hidrolizis.

\ A|283 + 6H20 = 2A|(OH)3~L + 3H28T /

1. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Vizes oldatokban végbemené ioncsere
reakciok elektrolitok kozott

A kovetkez6 anyagok oldatai allnak rendelkezésetekre:
magnézium-klorid, kalium-karbonat, natrium-hidroxid és hig
kénsav.

Felhasznalva az oldhatésagi tablazatot és a savak erdsségi
sorrendjét (lasd a tankonyv II. el6zékén), deritsétek ki,vajon
végbemennek-e a reakciok az oldatokban (és ha igen, melyek):

1 A kifejezés a gordg hydor — viz és lysis — szétesés szavakbdl szdrmazik.
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a) két s6 kozott;
b) s6 és bazis kozott;
c) soO és sav kozott.

Végezzétek el a kisérleteket, valamint a bazis és a sav
kozotti reakeiot is. A feltiintetett tablazat négyzeteibe irjatok
be a reaktansok és a reakcioban keletkezett termékek egyiké-
nek képletét, amely lehet6vé teszi a reakcio lejatszodasat.
A termékek képletei utan tegyetek | jelet (ha a reakcié soran
a vegyiilet csapadék forméajaban valik ki), T jelet (ha gaz for-
majaban), és gy.e. roviditést (ha az anyag gyenge elektrolit).

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

(1. 56)

(2. 50)

(bE;Z.iS)

irjétok fel a reakciok molekula- és ionegyenleteit.
Magyarazzatok meg, miért nem megy végbe a cserebomla-
si reakcio a kiosztott anyagok némelyike kozott.

?

86. A kisérlet soran nem végbemend reakciot milyen mas feltételek
mellett valdsitanatok meg? Soroljatok fel ezeket a feltételeket, irja-
tok fel a kémiai reakciok egyenleteit és nevezzétek meg a termékek
neveit.

87. Milyen eredményei lettek volna a gyakorlati munkanak, ha natrium-
hidroxid helyett barium-hidroxid allt volna rendelkezésetekre?
Toltsétek be a megfelel6 tablazatot és allitsatok 6ssze a molekula-
és ionegyenleteket.



12

lonok mindségi
kimutatasa

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, milyen reakciokat nevezink kvalitativ
reakcioknak;

> kimutatni némely aniont kvalitativ reakciok segitsé-
geével;

> elemezni az ionok minGségi kimutatdsanak lehe-
t6ségét.

Gyakran sziikség van arra, hogy meghatarozzuk,
tartalmaz-e az oldat bizonyos kationt vagy aniont.
Ha a H* és az OH kimutatasara indikatorokat
hasznéalnak, gy a tébbi ionnal olyan kémiai valto-
zésokat hozunk létre, amelyeket jellegzetes valtoza-
sok kisérnek (jellemzé csapadék kivalasa, bizonyos
tulajdonsaggal rendelkezé gaz képzdédése, szin meg-
jelenése vagy valtozasa). Az ilyen reakcidkat kvali-
tativ (mindségi) reakcidknak nevezziik.

Végezziink el olyan reakcidokat, melyek segitségé-
vel oldataikban kimutathaté némely savmaradék
ionja.

5. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Klorid-ion kimutatasa az oldatban

Kémcsébe ontsetek 1—2 ml natrium-klorid oldatot és adja-
tok hozza 2—3 csepp eziist(I)-nitrat oldatot. A reakciéban az
eziist(I)-klorid fehér, tarészerti csapadékanak kivalasat figyel-

hetitek meg.

Irjatok fel a mindségi reakeié molekula- és ionegyenletét.
A csapadékos oldathoz ontsetek 1—2 ml salétromsav-olda-
tot. Vajon feloldodik-e az eziist(I)-klorid ebben a savban?
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6. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Bromid-ion kimutatasa az oldatban

Kémcsébe ontsetek 1—2 ml kalium-bromid oldatot és adja-
tok hozza 2—3 csepp ezilist(I)-nitrat oldatot. A reakcidban az
ezust(I)-bromid sargas, tarészerd csapadékanak kivalasat
figyelhetitek meg. Vizsgaljatok meg, oldédik-e a keletkezett
csapadék salétromsav-oldatban.

Irjatok fel a minéségi reakcié molekula- és ionegyenletét.

7. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Jodid-ion kimutatasa az oldatban

Kémcsébe ontsetek 1—2 ml kalium-jodid oldatot és adjatok
hozza 2—3 csepp eziist(I)-nitrat oldatot. A reakciéban az
ezust(I)-jodid sarga, tardszerd csapadékanak kivalasat figyel-
hetitek meg. Vizsgaljatok meg, oldédik-e a keletkezett csapa-
dék salétromsav-oldatban.

irjétok fel a mindségi reakcié molekula- és ionegyenletét.

8. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Szulfat-ion kimutatasa az oldatban

Kémecsbbe ontsetek 1—2 ml natrium-szulfat oldatot vagy
hig kénsavat és adjatok hozza néhany csepp barium-klorid
oldatot. A reakci6ban a barium-szulfat fehér, finomkristalyos
csapadékanak kivalasat figyelhetitek meg. Vizsgaljatok meg,
oldédik-e a keletkezett csapadék salétromsav-oldatban.

irjétok fel a mindségi reakcié molekula- és ionegyenletét.

9. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Ortofoszfat-ion kimutatasa az oldatban

Kémcsbbe ontsetek 1—2 ml natrium-ortofoszfat oldatot és
adjatok hozza 2—3 csepp eziist(I)-nitrat oldatot. A reakciéban
az eziist(I)-ortofoszfat sarga csapadékanak kivalasat figyelhe-
titek meg.
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Vizsgaljatok meg, oldédik-e a keletkezett csapadék salét-
romsav-oldatban.
Irjatok fel a minéségi reakcié molekula- és ionegyenletét.

10. SZ. LABORATORIUMI KIiSERLET

Karbonat-ion kimutatasa az oldatban

Kémcsébe ontsetek 1—2 ml natrium-karbonéatot tartalma-
z6 oldatot és adjatok hozza néhany csepp barium-klorid olda-
tot. A reakciéban a barium-karbonat fehér csapadéka valik ki.
A kémcsében talalhaté csapadékos oldathoz 6ntsetek 1-2 ml
salétromsav-oldatot. Mit figyelhettek meg? Van-e a keletke-
zett gaznak szaga?

Tartsatok a kémcs6 szgjdhoz, amelyben végbemegy a reak-
ci6, vizzel nedvesitett univerzalis indikatorpapirt. Hogyan
valtozik az indikdtorpapir szine? Mit bizonyit ez?

Irjatok fel a lejatszodo reakciok molekula- és ionegyenlete-
it.

Karbonat-ionok kimutathatdok sav hozzaadasaval
is. A folyamat soran széndioxid gaz valik ki, amely-
nek nincs szaga. Ha ezt a keletkezett gazt belevezet-
juk meszes vizet tartalmazé kémcsébe, ott a kalci-
um-karbonét fehér csapadéka alakul ki.

Néhdany anion kimutatasdra eziist(l)-nitrat
helyett 6lom(ll)-nitrat is alkalmazhaté. Az
olom(ll)-klorid, -bromid, -szulfat, -ortofoszfat
és —karbonat fehér csapadék, a -jodid — sdrga
(27. abra). Ha nagyon hig oldatokat vizsgalunk,
akkor megtoérténhet, hogy némelyik cserebom-
lasi reakci6 nem megy végbe, mivel a PbClI,, a
PbBr,, a Pbl, és a PbSO, gyengén old6do sok.

Mivel az oldatban a klorid-ionok kimutathaték
eziist(I)-nitrat oldattal, igy az eziist-kation kimutat-
hat6 sésav vagy natrium-klorid oldat segitségével.



27. abra
Olom(l1)-bromid (a)
és olom(ll)-jodid (b)
csapadéekanak
kivalasa.

Gyakran lehetetlen bizonyos ionok kimutatasa
mindségi reakciok segitségével, ha a vizsgalt oldat-
ban maés ionok is jelen vannak. Igy példaul, klorid-
ionok jelenlétét AgNO;-t tartalmazé oldat segitségé-
vel nem tudjuk kimutatni, ha az oldatban jelen van-
nak bromid-, jodid-, szulfat-, karbonat, illetve orto-
foszfat-ionok; Mindezek az ionok az Ag*-ionnal rea-
galva megfelel6 csapadékot alkotnak.

A kvalitativ (minéségi) reakciékat nem csak az
oldatban talalhat6 ionok kimutatésara alkalmaz-
zak, hanem vegyiiletek vagy azok oldatainak felis-
merésére is. Ilyen reakciok segitségével mutathatok
ki mérgez6 kationok vagy anionok ipari szennyvi-
zekben. A nitrat-ionok minéségi reakcidja lehetévé
teszi a z6ldségek (a tulzott mitragyahasznélat
kovetkeztében kialakulhaté) nitrat-tartalmanak
ellenérzését.

OSSZEFOGLALO

Bizonyos ionok k6zott lejatsz6do reakceio-
kat, amelyeket jellegzetes valtozasok kisér-
nek (csapadék kivalasa, gaz képzodése, szin
megjelenése vagy valtozasa) — kvalitativ
(mindségi) reakcioknak nevezziik. Ezeket a
reakciokat oldatokban talalhaté ionok kimu-
tatasara, vegyiiletek meghatarozasara hasz-
naljak.
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88. Milyen reakciokat nevezunk min6éségi reakcioknak?

89. Az 5—10. szamu laboratériumi kisérletek soran milyen tipusu reak-
ciok mentek végbe?

90. Hogyan lehet megkulilénboztetni egymastol az ezust(l)-jodid és az
ezust(l)-ortofoszfat sarga csapadékait?

91. Hogyan lehet megkilonbdztetni egymastdl a barium-szulfat és a
barium-karbonat fehér csapadékait?

92. Ki lehet-e mutatni a klorid-, bromid-, jodid-, ortofoszfat-ionokat az
oldatban bariumso oldatanak segitségével? A feleletet indokoljatok
meg.

93. Ki lehet-e mutatni a szulfat-iont és a karbonat-iont az oldatban
ezust(l)-nitrat oldatanak segitségével? A feleletet indokoljatok meg.

2. SZ. GYAKORLATI MUNKA
Kisérleti feladatok megoldasa

A munka elvégzéséhez bizonyos anyagokat és oldatokat
kaptok. Rendelkezésetekre all: natrium-hidroxid oldat, kén-
sav-oldat, valamint tivegpalcika és vizzel t6ltott oblit6-edény.
A harmadik feladat elvégzésére még egy potllagos reagenst
kell kérni a tanartol.

I. VALTOZAT

1. feladat. Szilard anyagok meghatarozasa.

Harom tetszélegesen megszamozott kémesében kalium-
nitrat, natrium-karbonat és kalcium-karbonat fehér pora
talalhaté. Hatarozzatok meg mindegyik kémesé tartalmat.

2. feladat. Vegyiiletek oldatainak meghatarozasa.

Harom tetszélegesen megszamozott kémces6ben natrium-
klorid, magnézium-klorid és cink-szulfat szintelen oldata
talalhat6. Hatarozzatok meg mindegyik kémesé tartalmat.

3. feladat. Tonok kimutatasa az oldatban.

A kiadott oldatban két s6 — natrium-karbonat és natrium-
ortofoszfat — van feloldva. Bizonyitsatok be a CO? ésa POi_
anionok jelenlétét az oldatban.
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Il. VALTOZAT

1. feladat. Szilard anyagok meghatarozasa.

Harom tetszélegesen megszamozott kémcsében natrium-
nitrat, magnézium-karbonat és barium-szulfat fehér pora
talalhat6. Hatarozzatok meg mindegyik kémecsé tartalmat.

2. feladat. Vegyiiletek oldatainak meghatarozasa.

Harom tetszdlegesen megszamozott kémesében kalium-
nitrat, barium-klorid és aluminium-szulfat szintelen oldata
talalhat6. Hatarozzatok meg mindegyik kémecsé tartalmat.

3. feladat. Ionok kimutatasa az oldatban.

A kiadott oldatban két s6 — kalium-karbonat és kalium-
jodid — van feloldva. Bizonyitsatok be a COS_ és I anionok
jelenlétét az oldatban.

Minden feladatnal a kisérlet folyamatat, a megfigyeléseket
és a kovetkeztetéseket jegyezzétek le a munkafiizetbe.

Irjatok le a megfelel6 reakci6egyenleteket molekula- és ion-
egyenlet formaban.

94. Hig kénsav helyett sosavat kaptok. Elvégezhet6-e a feladat ebben
az esetben:
a) az |. valtozatban;
b) a Il. valtozatban?
Indokoljatok meg a feleletet.
95. Meghatarozhatdk-e hevités segitségével a vegylletek mindkét val-
tozat 1. feladataban? Ha igen, mondjatok el, hogyan végzitek el a
feladatokat. Irjatok le a megfelel6 reakciok egyenleteit.



® fejezet

Kémiai reakcidok

Ebben a fejezetben altalanos tudnivalékat talal-
tok a szamotokra mar ismert kémiai reakciék tipu-
sair6l. Olyan reakciékrdl is lesz szd, amelyekrdl
eddig még nem tanultatok. Felhivjuk a figyelmete-
ket ezek jellemzéire és lefolyasuk sajatossagaira. Az
ajanlott gyakorlatok elvégzése segitségével uj
tapasztalatokra tesztek szert a kémiai egyenletek
felallitasaban.

A kémiai reakcidk
csoportositasa

70

E téma tananyaga segit nektek:

> megvilagitani, milyen jellemzdék alapjan csoporto-
sitjuk a kémiai reakciokat;

> béviteni a kémiai reakciokkal kapcsolatos ismere-
teket;

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

> ismereteket szerezni a megfordithato és egyiranyu
reakciokrol.

A kémiai reakciok osztalyozasat meghata-
rozoé sajatossagok. Az egyes anyagok atalakulasa
mas anyagokka a természetben alland6an lejatszo-
do6 folyamat: nélkiile az é16 szervezetek fejlédése
nem lehetséges. Kémiai folyamatok kutatasaval, 4j



anyagok eldallitasaval foglalkoznak a kutaté labora-
tériumokban. Sokféle reakciét valésitanak meg a
mérnokok és technolégusok a gyarakban, a tanulék
és az egyetemi hallgatok a gyakorlati munkak
soran.

A kémiai reakciok végbemehetnek lassan és egy
pillanat alatt, természetes koriilmények kozott vagy
hevités hatasara, katalizator jelenlétében vagy anél-
kiil. A reakcidkat kiilonbozé kiilsé hatasok kisérhe-
tik: csapadék vagy gaz kivalasa, szinvaltozas, hoki-
valés stb.

A kémiai reakcikat — nagy szamuk miatt —
kiilonb6z6 csoportokba soroltak. Ehhez a kémiai
reakciok meghatarozott sajatossagait vették alapul.
Ezek koziil a legfontosabbak a kévetkezdk:
¢ a reakcidban részt vevé anyagok szama;
¢ a reakci6 lefolyasanak lehetséges tutjai;

e az elemek oxid4ciés szamanak valtozasa vagy
valtozatlansaga a kémiai reakci6 soran;

o A reakci6 alatt végbemend hdéjelenségek (hdéki-
valas vagy héelnyel6dés).

Ebben a paragrafusban 6sszegezziik és elmélyit-
juk azokat az ismereteket, amit eddig szereztetek az
egyesiilési, bomlasi, helyettesitési és cserebomlasi
reakciokroél, valamint azokrol, amelyek oda-vissza
jatszédhatnak le. (A tobbi reakcidtipusokrol a ké-
s6bbiekben lesz sz0).

Egyesiilési és bomlasi reakciok. A hetedik osz-
talyban olyan reakciokrol tanultatok, amelyekben a
reagensek és a termékek mennyisége kiillonb6z6.

Egyesiilési reakcionak nevezzitk azt a kémiai reakciot,
melynek soran két vagy tébb anyagbol egy anyag kelet-
kezik.
Mar ismertek olyan egyesiilési reakciékat, amely-
ben két anyag vesz részt:

o két egyszerti anyag (28. abra)

Egyesiilési reakcio 2A1 + 3Bry, = 2AlBr;,
A+B(+...)>C fém nemfém
H, + Cl, =2HCL

nemfém nemfém
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28. abra
Az aluminium és
a brom reakcidja

* két oxid
BaO + H,0 = Ba(OH),,
bazisképzé lag
oxid
N205 + HQO = 2HNO3,
savképz6 sav
oxid

3Ca0 + Py0; 2 Cas(POy),.
bazisképz6 savképz6 s6
oxid oxid
Nem minden ilyen tipusa reakcié lehetséges.
Példaul a nemesgazok: a hélium, a neon, az argon
nem lépnek koélcsonhatdsba semmilyen anyaggal.
Nem mennek végbe az oxigén és a klor, a brém, vala-
mint a jod kozotti reakeiok; a hidrogén nem reagal a
bérral és a sziliciummal. Az arany csak a legakti-
vabb nemfémekkel — a halogénekkel reagal, és
néhany mas anyaggal. Az oxidok egymaéssal akkor
lépnek reakciéba, ha kémiai tulajdonsagaik kiilon-
bo6z6ek. A bazisképz6 oxidok kolesonhatasba lépnek
a savképzé és az amfoter oxidokkal.

» Allitsatok 6ssze az aldbbi anyagok koézott lejat-
sz6d6 reakciok egyenleteit: a) natrium és hidro-
gén; b) litium-oxid és kén(VI)-oxid.

Bomlasi reakcionak nevezziik azt a kémiai reakciot, mely-
nek soran egy anyagbol két vagy tobb anyag keletkezik.

72

Egyértelmi, hogy csak az 6sszetett anyagok tud-
nak felbomlani. Vannak kozottiitk bazisok, amfoter



29. abra
Higany(ll)-oxid

bomlasa
hidroxidok, oxigéntartalmu savak és azok séi, vala-
mint egyes oxidok (29. abra):
Fe(OH), £ FeO + H,OT;
bazis
Bomlasi reakcié H,Si0; < Si0, + H,0T;
A—>B+C(+..)) sav

CaCO, £ CaO + CO,T;
SO
2HgO £ 2Hg + O,T.

oxid
A bomléasi reakcidk legtobbszor hevités hatasara
mennek végbe. A szénsav és a kénessav természetes
korilmények kozott bomlik fel, kialakulasa kézben:

CO, + H,0 2 H,CO,.

A bazisok, az oxigéntartalma savak és azok séi-
nak bomlasakor oxidok keletkeznek. Hevités hata-
sara nem bomlanak fel a lagok, a natrium- és kali-
um-karbonatok és — szulfatok, valamint molekula-
jukban oxigént tartalmazé sék sem, amelyek két —
nem illékony — oxidbdl keletkeztek (foszfatok, szi-
likatok, cinkatok, aluminatok stb.).

» Allitsatok fel a) cink karbonat; b) aluminium-
hidroxid bomlasi reakciéegyenletét.

Helyettesitési és cserebomlasi reakciok. A 8.
osztalyban, a szervetlen kémiai atalakulasokkal
ismerkedve olyan kémiai reakciokrol tanultatok, ame-
lyik mindegyikében két reagens és két termék volt.

Helyettesitési reakcionak nevezziik egy egyszeri és egy
osszetett anyag kozott lejatszodo reakeiot, melynek ered-
ményeként mas egyszerti és Osszetett anyag keletkezik.
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Helyettesitési
reakcié

A fémek részvételével lejatsz6do helyettesi-
tési reakcidkat j6l ismeritek.
Az alkalifémek és az alkaliféldfémek reagéal-

A+BC—->B+AC nak a vizzel:
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2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T.

Ebben a reakciéban minden vizmolekula két hidro-
génatomjanak egyikét a fémes elem atomja (ponto-
sabban ionja) helyettesiti.

Ismeretesek olyan kélcsénhatasok, mely
soran végbemegy a vizmolekula mindkét hid-
rogénatomjanak a helyettesitése. Ennek egyik

példdja a kévetkez6 atalakulas:
Zn + H,0 (g62) £ ZnO + H,.

Majdnem minden fém reagal a savakkal. Ezeknek
a reakcidoknak egy része hidrogénkivalassal megy
végbe:

2Al + 6HCI = 2AICl; + 3H,T.

Igy reagal a fémekkel a sésav és a hig kénsav. A
reakcié akkor lehetséges, ha a reagéalé fém a fémek
aktivitasi soraban a hidrogéntél balra helyezkedik
el.

A fémek kolesonhatasba léphetnek a sékkal.
Ezeknek a reakcidknak a termékei egy masik fém és
s6:

Mg + CuSO, = Cu + MgSO,.

Ilyen reakci6k akkor mennek végbe, ha a reagald
fém a fémek aktivitasi sordaban a séban talalhaté
fémtdl balra helyezkedik el.

» irjatok fel a réz és az eziist(I)-nitrat oldat kozott
lejatszo6do reakei6 egyenletét.

A cink, az aluminium, az 6lom, valamint az amfo-
ter oxidokat és hidroxidokat alkot6 aktiv fémek rea-
galnak ligokkal. A reakcié soran a fématom behe-
lyettesiti a lag hidrogénatomjat (pontosabban ion-
jat):

2A1 + 6NaOH £ 2Na,AlO; + 3H,T.



Helyettesitési reakcioba léphetnek a nemfé-
mek is. Példaul az aktivabb halogén kiszoritja a
kevésbé aktivat a hidrogén-halogenid vizes
oldatabodl vagy séjabél (halogenidbél):

Br, + 2HI = I, + 2HBr;
Cl, + 2KBr = Br, + 2KCI.

Megjegyezziik, hogy a halogének kémiai ak-
tivitdsa a periédusos rendszer csoportjaban
alulrél folfelé névekszik.

Cserebomldsi reakcionak nevezziik azokat a reakciokat,
melyek két 6sszetett anyag kozott mennek végbe, mely
soran kicserélik alkotorészeiket (atomjaikat, 6sszetett
atomcsoportot, ionjaikat).

A cserebomlasi reakcidok tébbsége a bazisok,
savak, s6k (elektrolitok) vizes oldataiban megy
végbe. Szamotokra mar ismeretesek az ilyen reakci-
6k lejatszodasanak feltételei: csapadék kivalas
(30. 4bra), gaz vagy gyenge elektrolit (gyakran viz)
keletkezése:

CdCl, + Na,S = CdS! + 2NaCl;

Cserebomlasi HyS04 + MgCO; = MgS0, +\/HZC(X),3;

reakcié
AB + CD — AD + CB CO,T H,0
KOH + HCI = KCl + H,0.
» Allitsatok fel ezeknek a reakciéknak az ionegyen-
letét.
30. abra

A kadmium-szulfid
kicsapddasa
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Megfordithato és egyiranya kémiai reakci-
ok. Sok kémiai reakcié csak ,egy irdnyba” megy
végbe. Termékeik barmilyen hémérsékleten és nyo-
mason sem képesek egymassal kélcsonhatasba 1épni
és visszaalakulni a reakcié kiindulé anyagaiva —
reagensekké. Az ilyen reakcidokat egyiranyu (irrever-
zibilis, nem megfordithatd) reakcioknak nevezzik.

A natrium reagéal a vizzel:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T.

Ez a reakcié egyiranyd, mert az atalakulas ellen-
kez6 iranyba nem mehet végbe:

NaOH + H, #

Ismeretesek mas tipusa reakcidk is. A kalcium-
oxid természetes koriilmények kozott lassan reagal
a szén-dioxiddal:

CaO + CO, = CaCOs.

Ha ennek a reakciénak a termékét — a kalcium-kar-
bonatot — erdsen hevitjiik, kalcium-oxidra és szén-
dioxidra bomlik, vagyis ellenkezé iranya reakcid
megy végbe:

CaCO; £ CaO + CO,T.

Megfelel6 hémérsékleti értékek kozott a kalcium-
karbonat keletkezése és felbomldsa egyarant végbe-
mehet, de a két reakcié nem jatszodik le teljesen.
Zart rendszerben végezve a reakciot, azonos idében
harom vegytilet — kalcium-oxid, szén(IV)-oxid és
kalcium-karbonat — elegye mutathaté ki.

Megfordithato reakcioknak nevezziik azokat a kémiai
reakciokat, amelyek ellentétes iranyba is végbemehetnek.

Megfordithaté reakcio

A+B
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atalakulas

Némelyik reakcié természetes koriilmények
kozott is lejatszodik visszafelé. Példaul a szén-dio-
xid és a kén-dioxid vizzel valé reakcidja.

Azt a reakciét, amely a kémiai egyenlet bal olda-
lan levé anyagok (reagensek) kozott
megy végbe dtalakuldsnak, az ellenkezé
iranyba végbemendét pedig (a reakcidter-
C+D mékek kozott) visszaalakuldsnak nevez-

visszaalakulas ziik. Az ilyen reakcidk egyidejti lefolya-



96.

97.

98.

99.

100.

sat az egyenletben feltiintetett oda-vissza nyillal
<>jelolik:
SO, + H,O & H,S0:s.

Megfordithaté jelenségek a fizikaban is meg-
figyelhet6k. Példaul az anyagok halmazallapo-
tanak valtozasa. Tegyiik fel, hogy zdrt edény-
ben vizet forralunk, egyidejiileg két folyamat
megy végbe — a viz g6zzé alakuldsa és a viz-
g6z kondenzacidja, vizzé alakulasa.

OSSZEFOGLALAS

A kémiai reakciok sajatossagain alapul a
kémiai reakcidok osztalyozasa. A reakcioban
részt vevé anyagok szama alapjan, valamint
aszerint, hogy milyen anyagok vesznek részt
areakcioban — egyszertiek vagy osszetettek —
megkiilonboztetiink egyesiilési, bomlasi, he-
lyettesitési és cserebomlasi reakcidokat.

A reakcio lefolyasanak iranyatél fiiggéen
megfordithato (reverzibilis — eldre és vissza-
felé lejatsz6do) és egyiranyu (irreverzibi-
lis — csak elére lejatszodo) reakcidokat kiilon-
boztetiink meg.

Nevezzétek meg azokat a sajatossagokat, amelyek alapjan csopor-
tositjuk a kémiai reakciokat.

Jellemezzétek az egyesulési, bomlasi, helyettesitési és cserebom-
lasi reakciokat.

Keressétek meg a reakcidegyenletek megfelel6 tipusat:

Reakcioegyenletek A reakcio tipusa
t
1) 2NH; + 3Mg = MgsN; + 3Hj; a) cserebomlasi reakcid;
2) HPO; + H,0 = H3POy; b) bomlasi reakcio;
3) 4Na,SO; 2 3Na,SO, + Na,S; c) helyettesitési reakcio;

4) Mgl, + 2KOH = Mg(OH),| + 2KI; d) egyesilési reakcio.
irjatok fel azoknak az egyesiilési és bomlasi reakcioknak az egyen-
leteit, amelyekben aluminium-oxid keletkezik.

Allitsatok fel annak a két kiilénbdz6é cserebomlasi reakcionak a
molekulaegyenletét, melyek az Ag” + CI- = AgCl| ionegyenletnek
felelnek meg.
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101.

102.

103.

104.

irjatok fel az amménia (NH;) egyszer(i anyagokbdl valé keletkezé-
sének megfordithatd reakcidjat. Jeldljétek az atalakulas és a visz-
szaalakulas reakcidjat.
Szamitsatok ki a képzddott s6 tdmegét, amely 800 g 25,2%-os
salétromsav oldat barium-hidroxid oldattal valé6 semlegesitésénél
keletkezik.
A kén(VI)-oxid er6s hevitésnél kén(lV)-oxidra és oxigéngazra bom-
lik. Hatarozzatok meg:

a) a keletkez6 gazkeverék molaris témegének kdzépértékeét;

b) a keletkezd gazkeverék levegdhoz viszonyitott strliségét.
A kalcium-karbonat hevités hatasara tomegének 11 %-at vesztette
el. Hatarozzatok meg a szilard maradékban talalhaté anyagok
tdmegrészét.

14 Oxidacios-redukcios reakciok
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E téma tananyaga segit nektek:

> kideriteni, milyen reakciokat neveznek oxidacios-
redukcidsnak;

> megkUlonboztetni az oxidacio és a redukcio folyama-
tat, felismerni az oxidalé és a redukal6 szereket;

> megérteni az oxidacios-redukcios reakciok jelentd-
ségét.

Oxidacioés-redukceios (redox) reakeciok. Ha-
sonlitsunk 6ssze két kémiai atalakulast:

Mg(OH), = MgO + H,0; (1)
2Mg + O, = 2MgO. (2)

A reagensek és a termékek mennyiségét megfigyel-
ve levonhatjuk a kovetkeztetést: az (1) — bomlasi
reakcio, a (2) — egyesiilési reakcio.

Ezek a reakciok mas mutatékban is kiilonb6znek
egymastol. Figyeljilk meg a reagensek és a termékek
oxid4cios szamat (oxidacids fok).

» Mit neveziink az elem oxid4cios fokanak (oxida-
ciés szaméanak)? Hatarozzatok meg az elemek
oxidaciés szamat az (1) és a (2) reakciokban felirt
képletek alapjan.



Felirva az elemek oxid4aciés szamat a vegyuletek
képletei folé, kidertl, hogy az elemek oxidaciés
szama csak a (2) reakci6ban véltozott, amikor egy-
szerl anyagokbdl allitunk el6 oxidot:

+2 -2 +1 +2 -2 +1-2
Mg(OH), = MgO + H,0;

0 0 +2 -2
2Mg + Oy = 2MgO.

Azokat a kémiai reakciokat, amelyek az elemek oxida-
cios szamanak valtozasaval mennek végbe, oxiddcios-
redukcios reakcioknak nevezziik.

Az oxidacié és a redukcié folyamata. Meg-
magyarazzuk az ,oxidaciés-redukciés reakcié” kife-
jezés eredetét. A hetedik osztalyban, jellemezve az
oxigén részvételével lejatsz6do reakcidkat, azt alli-
tottuk, hogy az a vegyiilet, amely oxigénnel 1ép reak-
cibba — oxidalédik. Ilyen elem a (2) reakciéban a
magnézium. A fém minden atomja két elektront
veszitve kationna alakul:

Mg - 2¢” = Mg**.

A magnézium oxid4ci6s foka 0-r6l +2-re né; a mag-
nézium oxidalédik.

A magnéziummal az oxigén 1ép kélesonhatasba.
Az oxigénmolekula mindegyik atomja 2 elektront
vesz fel és atalakul anionna:

O+ 2¢ =0%.

Az oxigén oxidaciés foka 0-rél -2-re csokken; az oxi-
gén redukalodik.

Ennek megfeleléen: az oxiddcié — elektronok lea-
ddsa az anyag részecskéi dltal, a redukcié — elektro-
nok felvétele az anyag részecskéi dltal.

0 2 Az oxidaci6 és a redukcié mindig egyutt megy
Mg-2e=Mg  végbe. Elektronok a semmibél nem keletkeznek és
nem halmozédnak fel. Amennyi elektront lead az

Az oxidacio
folyamata

A redukcio egyik részecske, annyit vesz fel a masik. Gy6z6d-
folyamata junk meg errdl reakciok segitségével:

0 -2

0,+4e=20 2Mg + O, = 2MgO.
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Két magnézium-atom 4 elektront ad le:
2Mg - 4e” = 2Mg?",
és a két oxigén-atom, ami az oxigénmolekulaban
(O,) talalhatd, 4 elektront vesz fel.
02 + 4 = 20™.
Az oxidacios-redukeciés elméletet, amelyet elekt-
ron-ionos elméletnek is neveztek, egy kivalé ukran

tudos alkotta meg, L.V. Piszarzsevszkij 1914-ben.
Oxidalo- és redukalé szerek. Az oxida-

Oxidaciés-redukciés  cifs-redukciés reakciékban részt vevé anya-
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reakcio

4e”

[y

0 0
2Mg + 0, =2

redukald oxidalo-

szer

szer

gokra az ,,oxidal6szer” és a ,,redukélé szer”
kifejezést hasznaljak. Jegyezzétek meg: az

+ _p  oxidaloszer redukalédik (a 2Mg + Oy =

MgO 2MgO reakciéban az oxigén az oxidaldszer),

azaz elektront vesz fel. A redukalé szer
(ebben a reakciéban a magnézium) oxidalo-
dik, azaz elektront ad le.

Nem csak egyszerli anyagok lehetnek oxidalo,
illetve redukal6 szerek. Némely anyagok csak oxid4-
16szerként vesznek részt a reakciékban (mint példa-
ul a fluor), méasok csak redukalé szerként (mint pél-
daul a fémek). A nemfémek tobbsége, valamint az
olyan vegyiiletek, amelyben az elem koztes oxidaciés
szammal szerepel, egyes reakciékban oxidal6 szerek,
mas reakciékban redukalé szerként viselkednek.

» Nevezzétek meg az oxidaloszert és a redukéald
szert a kovetkez§ reakcidoban:

CuO + H, < Cu + H,0.

Az elmondottak alapjan levonjuk a kovetkezte-
tést: ha a reakciéban egyszerii anyag vesz részt,
akkor az ilyen reakcié mindig oxiddciés-redukcios.
Az egyszerli anyagokban az elem oxidaciés szama
mindig 0-val egyenld, a vegyiiletben (ami a reakcié
soran keletkezik) pedig pozitiv vagy negativ szam.

Az oldhatésdgi tablazatban Fel; és Cul, s6k-
nak megfelel6 négyzetekben vonalak (hianyjel)
talalhaté, ami arrél tanuskodik, hogy ezek a
s6k nem léteznek. A Fe** és a Cu* oxiddcios



Lev Volodimirovics Piszarzsevszkij
(1874—1938)

Ukrén kémikus, az Orosz és az Ukran Tudo-
manyos Akadémia akadémikusa. Kidolgozta az
oxidacios-redukcios reakciok elméletét, melynek
alapjaul az az elképzelése szolgalt, hogy az
elektronok az egyik részecskétél a masikhoz
mennek at (1914). A katalizatorok elektronelmé-
letének megalapozoja. A Kijevi Politechnikai
Féiskola (1908-1911), valamint katerinoszla-
vszki (ma Dnyipropetrovszki) fels6foku oktatasi
intézmények, f6iskolak, egyetemek professzora.
1927-t6] az 6 kezdeményezésére létrehozott
Ukran Fizikai Kémia Féiskola (ma az Ukran
Nemzeti Akadémia Piszarzsevszkij nevét viseld
Fizikai Kémia Intézet) igazgatdja.

31. abra

A réz(ll)-szulfat
oldat reakcidja
a kalium-jodid
vizes oldataval.

redukciés kélcsénhatasba lépnek a I ionokkal
(31. abra). Megfelelé ionegyenletekkel szem-
léltetve:

2Fe* + 2I = 2Fe™ + I;
2Cu* + 4 = 2Cul| + I,.

A fémes elemek kationjai az oxidaloszerek, a
jod-anion — a redukal6 szer.

Az oxidaciés-redukcios reakciok jelentdsé-
ge. A természetben alland6an végbemennek oxida-
ciés-redukciés reakciok. Alapjat képezik a két keg-
fontosabb folyamatnak: a 1égzésnek és a fotoszinté-
zisnek. Azon elemek koziil, amelyeknek ezekben a
folyamatokban az oxidaciés szama megvaltozik, az
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32. abra
Hajotest
rozsdasodasa

82

egyik elem az oxigén. A 1égzésben az oxigénmoleku-
la atomjai redukalédnak, a fotoszintézisben (az oxi-
génatomokat az oxigéntartalmu vegyiiletek tartal-
mazzak) pedig oxidalédnak:

0 -2
0O, + 4e =20 (légzés);

-2 0
20 —4e = 0Oy (fotoszintézis).

Az oxidaciés-redukciés reakciokat széleskoriien
alkalmazzak kiillonbozé iparagakban. Az ilyen tipu-
st kémiai atalakulasok soran nyerik ki a fémeket
érceikbdl. A héeré6mutivekben kiilonb6z6 flitéanyagot
égetnek el, az aut6k motorjaban kiilonbo6z6 tizem-
anyagok — benzin, dizelolaj, f6ldgidz — égése torté-
nik.

Egyes oxidaciés-redukciés reakciék negativ folya-
matainak okai is lehetnek; mint példaul ttizesetek,
vas rozsdasodasa (32. abra), ételek megromlasa stb.

OSSZEFOGLALAS

Azokat a kémiai reakciékat, melyek az ele-
mek oxidaciés szamanak valtozasaval mennek
végbe, oxidaciés-redukcios reakcioknak neve-
zik. Az oxidacié — az elektron leadasa az
anyag részecskéi altal, a redukecié — elektro-
nok felvétele az anyag részecskéi altal. Azt az
anyagot, amely oxidalédik — redukalé szer-
nek, azt pedig, ami redukalédik — oxidalészer-
nek nevezziik. Az oxidalészer annyi elektront
vesz fel, amennyit a redukalo6 szer lead.

Az oxidaciés-redukeios reakciok gyakoriak
a természetben; a folyamatot alkalmazzak



105.
106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

kiilonb6zé iparagakban, héerémiivekben,
kozlekedési eszk6zokben.

Milyen reakcidkat nevezink oxidaciés-redukcids reakcioknak?
Hatarozzatok meg, mi az oxidacid, redukcio, oxidalészer, redukald
szer. Ezeket a kifejezéseket hasznalva magyarazzatok el a natrium
és a klor kozott lejatszodo reakciot.
Miért tartoznak az oxidacidés-redukcids reakciokhoz azok a folyama-
tok, amelyek segitségével a fémércekbdl fémet allitanak el6?
Valasszatok ki a megadott sémak kozil azokat, amelyek oxidacios-
redukcids reakcioknak felelnek meg és magyarazzatok meg a valasz-
tasotokat:

a) Li + Hy L LiH; c) KOH + H,S — K,S + H,0;

b) CaO + CO, — CaCOsg; d) NaClO; 45 NaCl + O,.
irjatok be a tablazatba a megadott kémiai reakciétipusnak megfele-
16 reakcidegyenleteket ( ne hasznaljatok fel a paragrafusban és az
el6z6 gyakorlatokban bemutatott reakciokat):

A reakcio tipusa Az elemek oxidacios szama

valtozik nem valtozik

Egyestulési reakcio
Bomlasi reakcié

Hatarozzatok meg a kovetkezé reakciosémakban az oxidaloszert
és a redukal6 szert:

a) Ba + N, -5 BazN,; c) Fe,0, + CO 1> Fe + CO,;

b) Li,O + Si -5 Li + SiO,; d) NH, + CuO 4> Cu + N, + H,0.
Talaljatok meg a képletben levé klér megfelel6 oxidacios szamat és
hatarozzatok meg, melyik vegyuletben lehet a klér csak oxidalészer
és melyikben csak redukalo szer:

Az anyag képlete A klor oxidacios szama
1) Cl,0; a) 0;
2) FeCly; b) +2;
3) HCIO; c) +1;
4) Cly; d) -1;
e) +7.

Milyen részecskék: K atom, S*-ion, C atom, Ca*-ion, Fe*"-ion, Fe
atom, F atom — lehetnek a kémiai reakciokban:

a) csak oxidalészerek;

b) csak redukald szerek;

c) oxidaloszerek és redukald szerek egyarant.
A feleleteteket indokoljatok.



113.

114.

115.

116.

Rakjatok sorrendbe kémiai aktivitdsuk ndvekedése szerint az egy-
szer(i anyagokat, mint oxidalo szereket:

a) kén c) foszfor

b) fluor d) klor
irjatok a pontok helyére, mennyi elektront vesznek fel vagy adnak
le az ionok, és hatarozzatok meg, melyek az oxidacids és melyek a
redukciés folyamatok:

a)2H" ... > Hy; c) Fe* ... » Fe™;

b) 2F ... > Fy; d) MnOj ... = MnO3.
Mennyi elektront vesz fel vagy ad le a kénatom a kdvetkezé atala-
kuldsok soran:

a) szulfat-ion — szulfit-ion;

b) kénsav molekula — kénhidrogén molekula;

c) kén(lV)-oxid molekula — szulfat-ion .
Milyen térfogatu hidrogént (n.k.k.) nyerhetiink 10 g litium és elegen-
dé mennyiségi viz reakcioja soran?

Oxidacios-redukcios
egyenletek felallitasa

E téma tananyaga segit nektek:

> megtanulni az oxidacios-redukcids reakciok rendezé-
sét az elektronegyensuly modszerével.

Miel6tt felallitanank az oxidaciés-redukeis reak-
cibegyenletet, fel kell irnunk a reakci6ésémat az
Osszes reagens és reakciétermék képletével.

» Fejezzétek be a reakci6sémat: a) SOy + Oy — ... ;
b) Al + HC1 — ... . Hatarozzatok meg mindegyik
reakcidban az oxidalészert és a redukalé szert.

Bizunk abban, hogy megbirkéztatok ezzel a fel-
adattal. Ugyanakkor az ilyen tipusa feladatok meg-
oldasanél felléphetnek némi nehézségek. Sok oxi-
daciés-redukciés reakcidoban a termék elérejelzése
nem lehetséges az elemek jellemzé oxidacids szama-



nak, vegyiileteik kémiai tulajdonsagainak és még
mas fontos informacié ismerete nélkiil.

Ebben a paragrafusban az oxidaciés-redukciés
reakciok ,kész” sémainak kémiai egyenletté vald
atalakitasaval fogunk foglalkozni.

A reakcidk sémaiban az egylutthatokat egyszeri
modszerrel hatarozhatjuk meg.

» Két altalatok Osszeallitott reakciosémat alakitsa-
tok at kémiai egyenletté.

Sok esetben (péld4ul amikor harom anyag lép
kolecsonhatasba vagy keletkezik) az egyttthatok
hagyomanyos meghatarozasa sok id6t vesz igénybe.
Gy6zb6djetek meg errél a kovetkezé reakciéséma
kémiai egyenletté valé atalakitdsa révén:

FeCl, + O, + HCI — FeCl; + H,0

Létezik egy univerzalis és hatékony moédszer az
egyutthatok meghatarozasara az oxidacids-redukei-
0s reakciok sémaiban. A neve — elektronegyensuly
moédszere. A médszer az elektronok kiegyenlitésén
alapszik, vagyis azon a tényen, hogy az elektronok
szdma, amit az egyik részecske lead, megegyezik
azoknak az elektronoknak a szamaéval, amit a masik
részecske felvesz.

Rendezzik az elébb felirt oxidacids-redukeciés
reakciosémat az elektronegyensuly maédszerét al-
kalmazva.

1. Meghatdrozzuk a reakcioban szerepld elemek
oxiddciés szamdt, és jeloljuk (alahuzzuk) azokat
az elemeket, melyeknek valtozott az oxidacids
szama:

+2 -1 0 +1-1 +3-1 +1-2
FeCl, + O, + HCI - FeCl, + H,0.

2. Meghatdrozzuk, hogy melyik az oxiddlészer és
melyik a redukdlé szer. Mint 1atjuk, a vas oxidaciés
szdma +2-r6l +3-ra nétt, vagyis oxidalédott, tehat
redukalé szer. Az oxigén oxidaciés szama 0-r6l
—2-re valtozott — vagyis oxidalészer, hiszen redu-
kalédott.
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3. Felirjuk a részfolyamatokat: az oxiddcié és a
redukcié sémdjdt:

a vas oxidacidjanak az oxigén redukci6janak
sémaja sémaja
+2 +3 o -2
Fe (redukal6 szer) — 1e- = Fe O, (oxidaloszer) + 4e- = 20.

Figyeljétek meg: a séméban az oxigénatom el6tt
egy 2-es egyutthaté van, mert egy molekula oxigén-
b6l két atom keletkezett. Lathat6, hogy az oxigén-
molekula 4 elektront vesz fel, ugyanis minden egyes
oxigénatom 2 elektront vesz fel. Tehat az oxid4cio és
a redukci6 sémajaban a leadott, illetve felvett elekt-
ronok szamat jel6lik, és sziikség szerint egylitthato-
kat irnak a részecskékhez.

4. Elbkésziiletet tesziink az egylitthaték meghatd-
rozdsdhoz. Egymas alé irjuk az oxidacié és a reduk-
ci6 sémajat, majd a jobb oldalra huzott fiiggéleges
vonal mogé irjuk a séméaban feltiintetett elektronok
szamat:

+2 +3
Fe (redukal6 szer) — le- = Fe 1 az oxidacié folyamata

0 -2
O, (oxidalészer) + 4e = 20 4 a redukci6 folyamata

5. Meghatdrozzuk a részfolyamatok egyiitthatoit.
Ehhez megkeressiik az 1 és a 4 legkisebb kozos tobb-
szorosét, ami 4 lesz — ezt irjuk a mésodik fiiggéle-
ges vonal mogé. Elosztva a négyet a leadott (1) és a
felvett (4) elektronok szamaval, megkapjuk a 4 és az
1 szamokat az oxidaci6 és a redukci6 folyamatanak
megfeleléen. A kapott szamokat a harmadik fiiggé-
leges vonal mogé irjuk:

+2 +3
Fe (redukal6 szer) — le- = Fe |1 4 az oxid4ci6 folyamata

4

0 -2
O, (oxidaloszer) + 4 =20 |4 1 aredukeci6 folyamata

Az utols6 oszlop szdmai — a 4 és az 1 — a megfe-
lel6 folyamatok sémaéjanak az egyttthatéi. Beirjuk a
4-es egylutthatét az oxidacié folyamatanak sémaja-
ba:

+2 +3
4Fe (redukal6 szer) — 4+ le” = 4Fe,



+2
lathato, hogy 4 Fe atom 4 elektront ad le. Ugyan-
0

ennyit vesz fel egy O, molekula.

6. Atalakitjuk a reakciésémdt reakcidegyenletté.
Felirjuk a 4-es egyiitthatét a vasvegytletek képletei
elé, az 1-es egyuitthatét az oxigén képlete el6tt nem
tuntetjuk fel:

+2 0 +3 -2
4FeCl, + O, + HCl — 4FeCl; + H,0.

Ahhoz, hogy a reakciéséma jobb oldalan ugyan-
gy, mint a bal oldalon két oxigénatom legyen, a viz
képlete elé egy 2-es egyiitthatot irunk:

+2 0 +3 -2
4FeCl, + O, + HCl — 4FeCl, + 2H,0.

Végul kitessziik az egylitthatét a hidrogén-klorid
elé, amelyben az oxidaciés szam nem valtozott (ez a
szam a 4-es) és a nyilat egyenléségjelre cseréljik:

+2 0 +3 -2

» Ellenérizzétek, egyforma mennyiségben vannak-
e jelen az elemek atomjai a kapott egyenlet bal és
jobb oldalan.

Az oxidacidés-redukcids folyamatok rendezésénél
fogadjatok meg a tanacsokat:

e A fenti médszerrel kiszamitott egytitthatok érté-
keit az oxidéalészer és a redukal6 szer képletei
el6tt nem szabad megvaltoztatni — ezek véglege-
sek;

e Vannak esetek, amikor egy meghatarozott elem
atomjainak csak egy része oxidalédik vagy redu-
kalédik, mert a reagensek egyike foloslegben van
jelen:

0 +1-2 +1-2+1 0
2Na + 2H,0 (f6lés.) = 2NaOH + H,T;

E vegyiilet elé a legvégén tessziik ki az egytittha-
tot.
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119.

120.

121.

122.
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Az oxidaciés-redukciés reakciok rendezé-
sénél az elektronegyensiilly moédszerét alkal-
mazzak. Ez a médszer azon a tényen alapszik,
hogy a redukalé szer részecskéi altal leadott,
valamint az oxidalészer részecskéi altal fel-
vett elektronok szama egyenld.

A pontok helyére irjatok be a megfeleld szamokat, illetve szavakat:
.. =2 +1 -1 =1 e
MnO, + ...HBr — MnBr, + Br, + ...H,0O

2

Mn (oxidaloszer) + ...e” = Mn 1 folyamata ...

2

B1r (redukald szer) — 2™ = Br, |2 1 folyamata ... .
Rendezzétek az oxidacios-redukcids reakciok sémait az elektron-
egyensuly modszerét alkalmazva:

a) SO, + Br, + H,O0 — H,SO, + HBr;
b) Al + KOH L K,AIO; + H,T;
c) H,S + HNO; — S + NOT + H,0;
d) N02 + 02 + H2O 4 HNO3

Fejezzétek be a reakciésémakat és az elektronegyensuly médsze-

rét alkalmazva alakitsatok at egyenletté:

a) FeCl; + H,S — Sl + FeCl, + ... ;

b) H,S + Cl, + H,O — H,SO, + ... ;

C)NH; + O, L Ny + ... ;

d)FeO +Al L ...+ ...
A vas(lll)-oxid és a szén(ll)-oxid kozott a reakcid két masik oxid
keletkezésével megy végbe. Hatarozzatok meg a reakcio tipusat és
allitsatok fel a megfelel6 kémiai egyenletet.
A kén és a foszfor reagal a tdmény salétromsavval, ekdzben sav
keletkezik, melyben a kén és a foszfor a legmagasabb oxidaciés
szamaval van jelen, valamint nitrogén(IV)-oxid és viz. Allitsatok fel
a megfelel§ kémiai egyenleteket.

A kalcium és az oxigén kodzott lejatszodd reakcid soran milyen

mennyiségl elektront
a) ad le 1 mol fém;
b)adle 1 g fém;
c) vesz fel 1 | oxigéngaz (n.k.k.);
d) vesz fel 1 g oxigéngaz.



123. Szamitsatok ki, milyen témegl cink szikséges ahhoz, hogy f6l6s-
leges sosavval reagaltatva annyi hidrogén keletkezzen, amennyi
elegendd 2 g réz(ll)-oxid redukalasahoz.

[ ERDEKLODOK SZAMARA \
Oxidacidés-redukcios folyamatok az elemekben

A XVIII. szdzad végén az olasz fizikus, A. Volta, késébb az angol
kémikus, J.F. Daniell egy ujfajta szerkezetet fedeztek fel, amit kémiai
aramforrasnak neveztek. Az elektromos energia az oxidacioés-reduk-
Cios reakcié eredményeként jott 1étre.

El6sz0r ezek a szerkezetek s6oldatot tartalmaztak, nagy méretiek
voltak és alkalmazasuk korilményes volt. G. Leclanché francia kémi-
kus 1865-ben a sooldatot (ammaonium-klorid — NH,CI') zselatinnal
bes(ritette. A Leclanché-elem egy cinkserlegbdl allt, amit az ,ammé-
nium-klorid kocsonyaval” toltétt meg. Ebbe a serlegbe szén elektro-
dat meritett, amit poritott barnakdvel takart le. Az 6sszeallitott beren-
dezést gyantaval vagy viasszal zarta le hermetikusan.

Leclanché taldlmanyan alapul6 szarazelemet széles kérben hasz-
naljak ma is. Az andd (a negativ elektréda) az elem cinklemezbdél
készllt tartalya, a szénelektroéda — a katdd (pozitiv elektroda), A cink-
atomok leadjak elektronjaikat, oxidalodnak, ekdzben kationokka ala-
kulnak:

Zn —2e” = Zn*.
Ezért az elem tartalya fokozatosan vékonyodik. A grafiton redukalé-
dik a mangan, amit egyszerUsitve igy irhatunk fel:

Mn + & = Mn.

Az ilyen aramforrasok mikodése a kiulonb6z6 tipusu energia
atalakulasaval kapcsolatosak. Az anyag bels6é energidjanak? egy
része elektromos energiava alakul ( az oxidacios-redukciés reakciok
termékeinek bels6 energiaja kevesebb, mint a reagensek bels6 ener-
giaja).

Jelenleg nagy az igény a kisméretli kisméretli, nagyobb kémiai
aramforrasokra. Az egyik ilyen elemben a cink mellett eztst(l)-oxid —
Ag,O és kalium-hidroxid talalhaté. Mikodése kozben oxidacios-
redukcios reakcid jatszédik le:

\_ Zn + Ag,0 + 2KOH + H,0 = K,Zn(OH), + 2Ag. Y,

1 A vegyiilet a s6k osztalydba tartozik, melynek dsszetételében ammoénium-
kation —- NH; és Cl™ anion taldlhat6
2 Errél az energiafajtarél a 16. §-ban lesz sz6.



A kémiai reakciokat kiséro
hovaltozasok

33. abra.
Az égési
reakciok
alkalmazasa

20

E téma tananyaga segit nektek:

> csoportositani a kémiai reakciokat az ket kisérd
héjelenségek szerint;

> megérteni a reakcidkat kiséré hévaltozasok okait;

> a termokémiai reakciok felallitasaban.

Exoterm és endoterm reakciok. Mar ismer-
tek olyan reakci6kat, amelyeket jelentds héfejlédés
kisér. Ezek a reakcidk az égés reakcio6i. Ezt az ember
mar 6sid6ktdl kezdve hasznositja: fitotték a hazu-
kat, ételt készitettek, mikozben fat, szenet és nové-
nyi maradvanyokat égettek. Napjainkban az égési
reakciok felhasznalasi teriilete jelentésen béviilt.
Egési reakciokat hasznalnak a hé-energetikai ipar-
ban, a fémkohéaszatban, a belsé égésti motorokban,
arakétak és tirhajok kilovésénél, tlizijatékoknal (33.
abra), és sok més esetben.

Az égési reakciok példai:

4P + 50, £ 2P,0;;

CH, + 20, £ CO, + 2H,0.




H6 nem csak az anyagok égésénél keletkezik,
hanem erds sav és lag kolcsonhatasanal is (semlege-
sitési reakcié kovetkeztében):

NaOH + HCI = NaCl + H,0,

mészoltasnal:

CaO + Hy0 = Ca(OH),,

fémek és savak kolecsonhatasanal:

2Al + 6HCI = 2AICl; + 3H,T.

A hoéfejlédéssel jaro reakciok tobbnyire spontanul
mennek végbe. Igaz, hogy egyes esetekben a reakcié
beinditasara is sziikség van (példaul, meggyujtjuk
az anyagokat).

Vannak azonban olyan reakcidok is, melynek
soran a hé elnyelédik. Ilyen nagyon sok anyag (oxi-
dok, hidroxidok, oxigéntartalma savak, sék, kris-
talyhidratok) bomlasi reakciéja:

2803 =t 2802 + 02;
Pb(OH), = PbO + H,0T;
9KNO, = 2KNO, + 0,T;

BaCl, - 2H,0 < BaCl, + 2H,0T.

Ahhoz, hogy a reakciok végbemenjenek, az anyago-
kat hevitik. Abban az esetben, ha abbahagyjuk a
melegitést, a kémiai atalakulas is leall.

Azokat a reakciokat, amelyek lejatszodasa soran hé
keletkezik, exoterm’ reakcioknak nevezzik, azokat
pedig, amelyek soran a hé elnyelédik — endoterm® reak-

A reakciot kisér6é hévaltozasok. A kémiai
reakcié alatt megfigyelhet6 héfejlédést vagy héel-

1 A kifejezés az gorog exo — kiilsé sz6bol ered.
2 A kifejezés a gorog endon — belsé sz6bdl ered.
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nyel6dést a reakcio héeffektusanak vagy héhatdsd-
nak nevezziik. Megmagyarazzuk a jelenség okat.

Minden anyagnak megvan a sajat bels6 energiaja.
Ez az energia az anyag Osszes részecskéinek (ato-
mok, molekuldk, ionok) és a kozottik levé kémiai
belsé energigjat megmérni nem lehet.

A reakci6 soran a reagélé anyagokat felépité ato-
mok vagy ionok kozotti kémiai kotés felbomlik (erre
energia sziikséges, amit az anyag elnyel), és Gjabb
kotések alakulnak ki a reakciétermékekben (ekkor
energia szabadul fel). Ha t6bb energia valik ki, mint
amennyi elnyel6dik, akkor a folyamat exoterm; ha
forditva — akkor a folyamat endoterm.

A héeffektus jeloléséhez a AH (olvasd: delta-ha)
kifejezést hasznaljak. Exoterm reakciék esetében
AH < 0, endoterm reakci6knéal viszont AH > 0.
Sziikség esetén a héeffektust a kémiai reakcid-
egyenlettel egyttt tiintetik fel:

S+ 0y =S50, AH <0 (exoterm
reakcio);

CaCO; £ CaO + CO,T; AH > 0 (endoterm
reakcid).

» Irjatok be a fiizetbe a 90—91. oldalon talalhaté
reakcidegyenleteket és jeloljétek a héeffektusokat.

A reakci6 soran a héfejlédés vagy elnyelédés
jelensége megegyezik az energia-megmaradas elvé-
vel: az energia nem képzd6dik a semmibél és nem
tlinik el nyomtalanul, hanem csak atalakul egyik

fajtabol a masikba.
Exoterm reakcio Termokémiai egyenletek. Azt a hé-
A+.=B+..;AH<0 mennyiséget, amely felszabadul vagy
elnyelédik a reakcié soran, kimutathatjuk
Endoterm reakci6 kisérleti iton, példaul kaloriméter! segitsé-
C+..=D+.;AH>0  ggvel. Ez az eszkoz a 8. osztélyos fizika
o6rakrol mar ismert a szamotokra.

1 A sz6 a h6mennyiség régi mértékegységének megnevezésébdl, a kaloriabol
szarmazik (1 kaléria = 4,18 J).
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Azt a kémiai egyenletet, amelyben a héeffektus szambeli
értéke is fel van tiintetve, termokémiai egyenletnek
nevezzik.

Néhéany példa a termokémiai egyenletekre:
H,S0, = SO, + H,0; AH = +177 kJ;!
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T; AH = —283 k.

Az els6 egyenlet arrél tantskodik, hogy 1 mol
kénsav felbomlasakor 1 mol kén(VI)oxid és 1 mol viz
keletkezik, mikozben 177 kJ hémennyiség nyel6dik
el.

» Elemezzétek a masodik termokémiai reakcio-
egyenletet.

Sok reakcié megfordithaté. A kalcium-karbonat
hevitéskor kalcium-oxidra és szén-dioxidra esik szét
(endoterm reakci6):

CaCO; £ CaO + CO,T; AH = +178 kJ,

de természetes koriilmények kozott ez a s6 a megfe-
lelé oxidok kolesonhatasabél keletkezik (exoterm
reakcid):

CaO + CO, = CaCO,; AH = -178 kd.

Az erre vonatkoz6 torvényszertiséget igy fogal-
mazhatjuk meg: a kémiai reakciot kiséré héeffektus
értéke egyenld az ellenkezd iranyban lejdtsz6do reak-
ci6 ellentétes jelii héeffektus értékével.

To6bb kémiai reakcié esetében a reakciot kisérd
héhatas szambeli értéke megtalalhaté tajékozta-
tokban és kézikonyvekben.

1 A héeffektus szambeli értéke el6tt a ,,plusz” jelet nem hagyjuk el.
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Minden kémiai reakciot meghatarozott
mértéki héeffektus kisér. Azokat a reakciokat,
amelyek lejatszodasa soran hé keletkezik, exo-
term reakcioknak, azokat, melyek soran hé
elnyelédik — endoterm reakcioknak nevezziik.

Azokat a kémiai reakcidegyenleteket, me-
lyekben fel van tiintetve a héeffektus szamér-
téke, termodinamikai egyenleteknek nevezziik.

124. Mit értink a kémiai reakcié héeffektusan?

125. Hogyan csoportositjak a kémiai reakcidékat a bennuk lejatszodo
héeffektustol figgbéen?

126. Nagyon magas hémeérsékleten a vizg6z egyszerli anyagokra bom-
lik. Hogyan lehetne megmagyarazni, hogy a folyamatot leir6 reak-
cidegyenlet endoterm?

127. 1 mol hidrogén-kloridnak egyszerli anyagokbdl valé keletkezése
soran 92,2 kJ hé szabadul fel. irjatok fel a megfelelé termokémiai
egyenletet.

128. Felhasznalva a kdvetkez6 termokémiai egyenletet: N, + 3H, = 2NHj;
AH =-92 4 kJ, irjatok fel az ammonianak egyszerl anyagokra tor-
téné bomlasi reakcidjanak termokémiai egyenletét.

/’ERDEKLGDGKSZAMARA “\
Az élelmiszerek kalériatartalma

Kdézismert, hogy az élelem az allatok és az emberek életéhez nél-
kilézhetetlen anyagok és elemek forrasa. Ezenkivul az él6 szerveze-
tek energiaforrasa is. A taplalékkal bevitt anyagok részvételével a
szervezetben lejatszodo reakcid tébbsége exoterm, vagyis héfejls-
déssel jar. Az energia mennyisége, ami a taplalék teljes oxidacioja
soran keletkezik (feltételesen a taplalék reakcioja az oxigénnel, mely
soran szén-dioxid, viz, nitrogén és mas anyagok keletkeznek), az
élelmiszer kaldriatartalmat hatarozza meg (34. abra). A keletkezett
energia az él6 szervezetben hé felhasznalasaval lejatszd6doé reakciok
megvaldsitasahoz szikséges, valamint az allando testhGmérséklet
fenntartasahoz.

Az élelmiszerek harom alapvetd tapanyagot tartalmaznak: fehérjé-
@t, zsirokat és szénhidratokat. /
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[ — paradicsom; B — rizs;
B — alma; Bl — zsiros diszndhus;
] — tej (3,2 % zsirtartalom); [] — cukor;
[] — burgonya; [ — tejcsokoladé;
[l — hal (nem zsiros); B — vaj;
[ — sajt (4 % zsirtartalom); [l — szalonna;
[ — marhahus (zsirtalan); [ — napraforgd olaj
[] — buzakenyér;
34. abra
Az élelmiszerek kaldriatartalmanak atlagértékei
A legfontosabb zsirok a ndvényi olajok (napraforgd, kukorica,
oliva stb.), allati zsirok (a szalonna, a vaj stb.), a szénhidratok ko-
zUl a cukor és a keményitd. A legtébb hé a zsirok oxidacidja soran
keletkezik: atlagosan 3900 kJ/100g zsir.
A fehérjéknek és a szénhidratoknak kdzel azonos, de jelentésen

a\Iacsonyabb a kaldriatartalmuk: mintegy 1700 kJ/100g anyag. Amigj
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Cz étolaj majdnem csak zsirokbdl all, a cukor pedig tiszta szénhidrat,
addig 100%-os tiszta fehérje nem létezik. A legtébb fehérje a husban,
halban, tojasban, sajtban, diéban (20—25 tdmegszéazalék) talalha-
t6. Afehérjék a legértékesebb ,épitéanyagai” a szervezetnek, a szén-
hidratok, és féleg a zsirok pedig fontos energiaforrasok.

Az ember napi energiaszikseéglete koérulbellil 12000 kJ-t tesz ki,
mennyisége fligg a kortdl, a fizikai és szellemi terheléstél. Nem nehéz
kiszamolni, mennyi fehérjét, zsirt, szénhidratot, vagyis a megfelel6
taplalékot kell az embernek elfogyasztania, hogy ellassa a szerveze-
tét szilkséges energiamennyiséggel. Bonyolultabb feladat meghata-
rozni e tapanyagoknak a szervezet szamara szikséges aranyait, pél-
daul az éallat- és a ndvényi zsirok esetében. A megfelel6 ajanlatokat
biolégusok, orvosok, taplalkozasi szakemberek stb. dolgozzak ki. )

\_

1 7 A kémiai reakcidk sebessége

E téma tananyaga segit nektek:

> megmagyarazni, hogyan fligg a reakciok sebessége
kilonboz6 tényez6ktdl;

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

A kémiai reakciok sebessége. Laboratériumi
kisérleteket végezve meggydzdidtetek arrdl, hogy
egyes reakcidk pillanatok alatt mennek végbe (pl.
csapadék kivaldsaval jaré cserebomlési reakcidk),
vannak, amelyek eléggé gyorsan (az anyagok égése),
és némelyikiik lassan (bomlasi reakcidk). Az asva-
nyok kémiai atalakuldsa természetes korulmények
kozott altalaban nem vehet6 észre még akkor sem,
ha hosszu éveken at figyeljik meg 6ket.

Minden kémiai reakcié meghatarozott sebesség-
gel megy végbe. A reakcié sebességének, valamint
azoknak a tényez6knek az ismerete, amelyektdl a



sebesség fiigg, elérelatasa és kiszamitasa elengedhe-
tetlen a mérnokoknek, technolégusoknak ahhoz,
hogy szabéalyozzak a reakcidk lefolyasat, lelassitsak
a nem kivantakat, felgyorsitsiak a sziitkségeseket.

A homogén elegyben végbemené kémiai
reakciok sebességét a reagens (ill. termék)
anyagmennyiségének valtozdasdval hatarozzak
meg, ami az elegy egységnyi térfogataban,
egységnyi id6 alatt megy végbe:

An

V-t~

A képletben a v — a reakcié sebessége, An —
az anyagmennyiség valtozasa, V — a reakcio-
elegy térfogata, 1 — az egységnyi id6.

V=

Kiilonb6z6 tényezdk hatasa a reakciosebes-
ségre. A reakcio sebességére hatassal van:

* areagensek kémiai természete (anyagi mingsége);

* areagensek koncentraciéja (ha gazok vagy oldott
anyagok reagalnak);

* az anyagok érintkezési felilletének nagysaga

(heterogén elegyekben);

* a hémérséklet;
* idegen anyagok jelenléte (katalizator).

Bizunk abban, hogy egyetértetek a kovetkezé
allitassal: a reakcié sebességét a reagdlé anyagok
aktivitdsa hatdrozza meg. Ismeretes, hogy a fémek
nem egyformén viselkednek a kémiai reakciékban.
Errdl tantskodik a fémek aktivitasi sora. igy az
alkali fémek vizzel val6 reakcidja gyorsan megy
végbe, egyes esetekben robbandasszertien, az alkali-
foldfémek reakcidi viszont lassabban. A fémek t6bb-
sége kozombos a vizben. A legaktivabb nemfém a
fluor. Téle kisebb aktivitassal rendelkeznek a tébbi
halogén, az oxigén, a legpasszivabb nemfém pedig,
nem szamitva a nemesgazokat, a bér valamint a
szén egyszerli anyagamddosulatai; a grafit és a gyé-
mant.

» Azonos vagy kiilonb6z6 kémiai aktivitassal rendel-
keznek-e a savak? A feleletet indokoljatok meg.
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Kisérletek segitségével kideritjiik, hogyan hatnak
az egyéb tényezdk a kémiai reakciok sebességére.

11. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET

A reakciéosebesség fliggése

a reagensek érintkezési feliletének
méretétdl heterogén elegyekben,

a reagensek koncentraciéjatol

és a hémérséklettol

1. Az egyik kémcsébe helyezzetek egy cink granulatumot,
a méasikba — 1 g-nyi cinkport. Mindkét kémcsébe ontsetek
2—2 ml 10 %-os s6sav-oldatot. Mit figyeltek meg? Melyik kém-
cs6ben intenzivebb a gazkivalas?

2. Két kémcsbbe helyezzetek 1—1 cink granulatumot. Az
egyik kémcsébe ontsetek 2 ml 10 %-os s6sav-oldatot, a masik-
ba ugyanennyi 5%-os sésav-oldatot. Melyik kémesében jatszo-
dik le gyorsabban a fém és a sav k6zotti reakci6?

3. Két kémcsbbe helyezzetek egy-egy cink granulatumot,
és ontsetek hozza 2—2 ml 5 %-os sésav-oldatot. Az egyik kém-
cs6 tartalmat melegitsétek, de ne forraljatok fel. Hasonlit-
satok Ossze a reakcio sebességét a két kémesében.

Elvégezve a laboratériumi kisérletet lattatok,
hogy a sav és a cinkpor kozotti reakeié gyorsabban
megy végbe, mint a cink granulatummal. Az ion-
egyenlet szerint

Zn + 2H' = Zn*" + H,T,

a reakciéban a Zn atomok és a H* kationok vesznek
részt. A H" kationokkal csak a fém feliiletén talal-
hat6 Zn atomok tudnak kolesonhatasba lépni. Mivel
a cinkpor részecskéi érintkezési feliiletének mérete
jelentésen meghaladja a cink granulatumok feliile-
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tének nagysagéat, ezért a cinkpor gyorsabban reagal
a savval.

A reakciosebesség a reagensek érintkezési feliiletének
novelésével nd.

A kisérletek soran az is kideriilt, hogy a cink és
s6sav kozotti reakcié sebessége fligg a sésav-oldat

sz 2

novelésével a reakci6elegyben né a reagens részecs-
kék (atomok, molekuldk, ionok) mennyisége, igy
nagyobb gyakorisaggal titkoznek egymassal a
részecskék, minek kovetkeztében né a reakcié
sebessége (35. abra).

35. abra

A kalcium-karbonat
(marvany) reakcidja
sosav-oldattal

A reakciosebesség a reagens koncentraciojanak novelé-
sével no6.

A kémiai reakci6 elérehaladtaval fogynak a kiin-
dulasi anyagok, kisebb lesz a koncentraciéjuk, ezzel
egyutt csokken a reakciésebesség.

A laboratoriumi kisérletek eredményei alapjan
még egy kovetkeztetést vonhatunk le:

A reakciosebesség a hémérséklet novelésével no.

A hémérséklet hatasat a reakcié lefolyasara a
kovetkez6képpen magyarazhatjuk. A hémérséklet



emelésével né a részecskék mozgasi energiaja: folya-
dék vagy gaz esetében né a molekulak mozgasanak
sebessége, szilard anyagoknal a részecskék rezgésé-
nek intenzitasa. Ennek eredményeként a reagens
részecskék utkozésének szama nd, ami a reakcidse-
besség novekedését vonja maga utan.

Egyes reakcidk esetében a reakci6sebesség, vagy
lefolyasanak lehetésége fugg a katalizator jelenlété-
t6l. Mar tanultatok, hogy a katalizdtor olyan anyag,
amely megnoveli a reakcié sebességét vagy ellsegiti
lefolydsdt, anélkiil, hogy 6 maga maradanddéan meg-
vdltozna.

A hidrogén-peroxid vizes oldataban! lassan és
észrevétleniil bomlik fel a reakciénak megfelelGen:

2H202 = 2H2O + OQT.

Ha a hidrogén-peroxid oldathoz mangan(IV)-oxid
port adunk, nyomban gyors oxigénkivalast figyelhe-
tiink meg (36. abra). Ezt a folyamatot 7. osztalyban
végzett gyakorlati munka soran tanulmanyoztatok.

A kémiai egyenletben a katalizator képletét az
egyenléség jele folé irjuk:

9H,0, 2% 9m,0 + 0,1

Meggyorsitja a hidrogén-peroxid bomlasat né-
hany elem séja is. Errél meggy6z6dhetink, ha a
vas(IIT)-klorid barna oldatanak néhany cseppjét

36. abra

A hidrogén-
peroxid vizes
oldatanak
bomlasa
katalizator
jelenlétében

1 Ez az oldat ,hidrogén-peroxid” néven kaphaté a patikdkban; fertétlenits-
szerként hasznaljak.
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37. adbra

A hidrogén-peroxid
vizes oldatanak
bomlasa
vas(lIl)-klorid
jelenlétében.

38. abra
Az aluminium és a
j6d kélcsénhatasa

adjuk a hidrogén-peroxid vizes oldatdhoz. Meg-
figyelhetd, hogy az oxigén intenziv kivalasa kozben
a folyadék szine nem valtozik (37. abra). Tehat a s6
nem hasznalédik fel a reakei6 soran (mint ahogy a
mangan(IV)-oxid sem).

Egyes reakci6kban a viz szerepel katalizatorként.
Ha aluminiumport jéddal keveriink 6ssze, semmi-
lyen valtozas nem észlelhet6. Ha a keverékhez
néhany csepp vizet adunk, heves reakcié figyelhet6
meg az egyszerd anyagok kozott (38. abra):

H,0
2Al1 + 31, = 2All,.

A katalizator hatdsa a kémiai reakciok lefolyasa-
ra azzal magyarazhat6, hogy a katalizator reagél az
egyik kiindulési anyaggal. Ehhez kisebb energiara
van sziitkség, mint amikor a reagensek lépnek kol-
csonhatasba egymassal. Az instabil atmeneti ter-
mék kolesonhatdsba 1ép a masik reagenssel, és a
katalizator felszabadul.
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A K katalizator részvételét az A és B anyagok
kozotti reakcidban

A+BZaB
igy irhatjuk le feltételesen:
A+ K=AK, AK+B=AB+K.

A katalizatoroknak nagy jelentéségitk van a
modern iparban és a technikaban. Részvételiikkel
val6sul meg a kémiai atalakulasok majdnem 90 %-a.
Katalizatorokat hasznalnak a belsé égésti motorok-
kal felszerelt kozlekedési eszkozokben. Hala ezek-
nek az anyagoknak, a szén-monoxid gaz (amelyik a
benzin tokéletlen égése soran keletkezik), gyorsan
reagalva az oxigénnel, szén-dioxid gazza alakul.

Katalizatorok részvételével mennek végbe az é16
szervezetekben lejatszodo reakciok. Ezeket a katali-
zatorokat enzimeknek nevezziik; az enzimek az él6
sejtek termékei. Valamelyik enzim teljes vagy rész-
leges hianya betegséget okoz, olykor elég silyosat.
Az enzimekrodl részletesebben a felsé osztalyokban a
biolégia 6rakon fogtok tanulni.

Vannak anyagok, amelyek lassitjak a kémiai
reakcidokat. Ezeket inhibitoroknak nevezziik.
Ha a benzinhez specialis anyagot (antidetona-
tort) adnak, ezzel elkeriilik a benzin robba-
ndsszerii égését a motorban, valamint a ben-
zin-leveg6 keverék ongyulladasat. Az élelmi-
szeripari termékekhez gyakran adnak tartési-
tészereket, amelyek megakadalyozzak az élel-
miszerek romldsat, ezzel megnévelik a termé-
kek eltarthatosdagdt. Ezeknek az adalékanya-
goknak az emberi szervezetre biztonsagosnak
kell lenniiik.

OSSZEFOGLALAS

Minden kémiai reakcié meghatarozott
sebességgel megy végbe.

A reakciosebesség fiigg a reagalé anyagok
kémiai természetétdl, novekszik a reagald
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130.

131.

132.

133.

134.

135.

anyagok koncentracidja, a reagensek érint-
kezési felilletének nagysaga (heterogén ele-
gyekben), és a h6mérséklet novelésével.

Az olyan anyagot, amely megnoveli a reak-
ci6 sebességét vagy eldsegiti lefolyasat, anél-
kiil, hogy 6 maga maradandéan megvaltozna,
katalizatornak nevezziik. Katalizatorokat
alkalmaznak az iparban, a kozlekedési eszko-
zékben. A természetes katalizatorok az élé
szervezetben végbemené reakciokat iranyit-
jak.

. Hozzatok fel példakat kémiai reakcidkra, amelyek a természetben:

a) nagyon lassan;

b) észrevehetd sebességgel jatszédnak le.
Milyen — kiilénb6z6 sebességgel lejatszédd — reakciokkal talal-
koztok mindennapjaitokban?
Milyen tényez8ktdl figg a kémiai reakciok sebessége:

a) homogén elegyben;

b) heterogén elegyben?
Milyen elegyben (homogén vagy heterogén) fiigg a reakcié sebes-
sége a reakcidba 1ép6 anyagok érintkezési fellletének nagysaga-
t61? A feleletet indokoljatok meg.
Nevezzétek meg azokat a tényezbket, amelyektdl a kdvetkezd
reakciok sebessége fugg:

a) S + O, = SOy;

b) 2NO + O, = 2NO,;

c¢) Cu(OH), + H,SO, = CuSO, + 2H,0.
Feladatot kaptatok: kalcium-oxidot kell eléallitani krétabdl. irjatok fel
a megfeleld reakcidegyenletet. Milyen feltételeket kell biztositani,
hogy a reakci6 sebessége a maximalis legyen?
Milyen anyagokat neveziink katalizatoroknak?

136. A zsirok oxidacidja laboratériumi kortilmények kozott 450°C hémeér-

137.

sékleten megy végbe, az ember szervezetében pedig testhémér-
sékleten. Mivel magyarazhato ez?

Ismeretes, hogy a szén-monoxid és az oxigén kdz6tt magas hémer-
sékleten lejatszodo reakcid katalizatora a vizgéz. Allitsatok fel az
emlitett gazok kozott lejatszodod reakcid egyenletét, és még két
masik reakcidét, ami katalizator jelenlétében megy végbe.
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( ERDELKODOK SZAMARA \
Az élelmiszerek eltarthatésaganak feltételeirdl

Tudjatok, hogy majdnem minden élelmiszer, kiléndsen az, amelyet
természetes korulmények ko6zott levegén tartunk, rovid id6 alatt megrom-
lik. Ennek oka az élelmiszer anyagainak kolcsOnhatasa egymassal és a
kérnyezet anyagaival — oxigénnel, vizzel stb. Az ilyen reakciokat kivana-
tos megel6ézni vagy legalabb lelassitani. Ennek legegyszeriibb mddja
elszigetelni az élelmiszereket kornyezetiktdl. Ebbdl a célbdl papirba,
mianyag- vagy aluminium folidba csomagoljak dket, hermetikusan lezar-
jak, egyes esetekben csomagolaskor eltavolitjak a levegét (39. a abra).

Tudjatok, hogy a kémiai reakcié sebessége fligg a hédmérséklettdl.
Forrésagban az étel két-harom 6ra mulva fogyasztasra alkalmatlanna
valik. Az élelmiszerek sokkal tovabb tarthatok el alacsony hémérsékle-
ten, ezért lehitik vagy fagyasztjak. Az utébbi mddszert leggyakrabban
a husok, halak (39. b abra) és némely gyimolcs esetében hasznaljak.

Mivel a reakcio sebessége n6 az anyag érintkezési fellletének ndvelé-
sével, hogy csokkentsék, tdbb élelmiszert kockaba sajtolnak (39. ¢ abra).

A reakciok tébbsége lassabban megy végbe a heterogén elegyek-
ben, mint a homogénekben, vagyis az oldatokban. Ezért a szaraz tej-
termékek és kuldonbdz6 koncentratumok eltarthatésaga tizszer-szaz-
szor hosszabb, mint a friss tejé vagy a leveseké. A liszt és a kuldnbo-
z8 darak annal hosszabb ideig tarthatok el, minél alacsonyabb a ned-
vességtartalmuk.

39. abra
Az élelmiszerek eltarthatésaganak médszerei: a — vakuumcsomagolasban;
(— fagyasztva; ¢ — kockaba sajtolva. /
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® fejezet

A legfontosabb szerves
vegyiiletek

Az emberiség fejlédése elvalaszthatatlan kapcso-
latban van a szerves vegyiiletekkel, azok elallitasa-
val és felhasznélasaval. Mar régen is ki tudtak saj-
tolni a napraforgdé magjabdl az olajat, késébb meg-
tanultak a cukor kinyerését cukornadbdl és cukor-
répabdl, keményitét a burgonyabdl. Sutottek ke-
nyeret, féztek sort, készitettek sajtot, bort, ecetet,
ontudatlanul végezve kémiai folyamatokat szerves
vegyluletekkel.

Ebben a fejezetben megismerkedtek a legfonto-
sabb és legelterjedtebb szerves vegyiiletekkel, meg-
tudjatok, milyen feladatok megoldésan dolgoznak a
vegyész-tudbsok, meggy6z6dtok arrdl, hogy sok
szerves vegyiilet nélkiil, amelyeket a vegyiparban
allitanak el6, a mai ember élete elképzelhetetlen
lenne.

1

Szerves vegyiuletek
Szerves kémia

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni a szerves és szervetlen anyagok kozotti
kildnbségeket;

> megérteni a szerves anyagok sokféleségének és
nagy szamanak okat;
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> megtudni, milyen gyakorlati jelentéségiik van a szer-
ves kémia teruletén elért vivmanyoknak.

Szerves anyagok. A 7. osztaly kémia tananya-
gabdl tudjatok, hogy az anyagokat szerves és szer-
vetlen anyagokra osztjuk.

A szervetlen vegyliletek nagyon gyakoriak a ter-
mészetben. Kulénbozé asvanyok, ércek, kézetek
Osszetevdi, megtalalhatok a levegében, a folyokban,
tengerekben és 6cednokban. Koziiliik sokat labora-
tériumban allitottak els. Képzédésiikkben majdnem
az Osszes kémiai elem részt vesz.

Az anyagok maéasik nagyszamu csoportja nové-
nyekben, allatok és emberek szervezetében, vala-
mint élettevékenységiik termékeiben talalhaté. Az
ilyen anyagokat nevezték el szerveseknek. Kozottiik
talalhatok a fehérjék, zsirok, a cukor, a glukoéz,
keményit6, vitaminok, ill6olajok, festékanyagok
(40. abra).

40. abra
N&vényekbdl
kinyert szerves
anyagok

Ma mar tudjuk, hogy szerves anyagok nemcsak a
természetben talalhatok. Ezek képezik az éghet6
asvanyok — kdolaj, foldgaz, szén nagy részét.

Emellett ismeretes szamos olyan szerves anyag,
ami a természetben nem talalhaté. Ezeket kiilonbo-
z6 kémiai reakcidk segitségével laboratériumban
allitjak el6 vegyészkutatok, vegyipari iizemekben —
mérnokok, technolégusok.

A szerves anyagok — a szén vegyiiletei (szénvegyiiletek)'.

! A szén-monoxid, a szén-dioxid, a szénsav és séi a szervetlen vegyiiletekhez

tartoznak.
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41. abra
Az olaj a vizben
nem olddodik

A szerves anyagok molekuldi a szénen kiviil hid-
rogént, gyakran oxigént, nitrogént, egyes esetekben
ként, foszfort, halogéneket tartalmaznak.

Sokkal tobb szerves vegylilet ismeretes, mint
szervetlen — 20 milliénal is tobb. Nagy szamuk és
sokféleségiik azzal magyarazhat6, hogy a négy vegy-
értéki szénatomok egyszeres (C—C) vagy t6bbszo-
ros kovalens kotésekkel: kettds (C=C) és harmas
kotéssel (C=C) kapcsolédhatnak egyméshoz, vala-
mint mas tényezékkel. Alljon itt példaként néhany
szerves anyag molekula- és szerkezetil képlete:

C,H,0H C,H, C,HCl
i i

H-C-C-0-H  H-C=C-C-H  H-C=C-Cl
H H HHH

Csaknem minden szerves vegyiilet molekularis
felépitésti, ezért alacsony az olvadas- és forraspont-
juk, némelyikiik illékony. Nem véletleniil van a
viragoknak, gytimolcs6knek, zoldségeknek, élelmi-
szereknek kiilonbozé illata.

A szerves anyagok jelentds része oldédik alkohol-
ban, acetonban, petréleumban, benzinben, de nem
oldédik vizben (41. abra). Ez a molekuldkban talal-
hat6 polaris vagy apolaris kovalens kotésekkel ma-
gyarazhato.

1 A szerves kémidban igy nevezik a molekulaképlet grafikus abrazolasat.
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42. abra
A vatta
elszenesedése

Hevitéskor sok szerves vegyiilet égni kezd,
vagy felbomlik, némelyik koziiluik elszenesedik!
(42. abra).

|

w

A kémiai folyamatok a szerves vegyiiletek kozott
elég lasstiak, mig a szervetlen vegytletek ko6zott,
példaul a cserebomlasi reakciék lagok, savak, sok
kozott — pillanatreakciék. A szerves vegyiiletek
kozotti reakciékban a termék osszetétele gyakran a
reakci6 korilményeitél fiigg: a h6mérséklettdl, ka-
talizatortdl, nyoméasto6l, megvilagitastol.

Szerves kémia. Hossza id6n keresztiil azt hit-
ték, hogy szerves anyagot kémiai reakciok segitsé-
gével, laboratériumban eléallitani nem lehet.
Ugyanakkor 1828-ban E. Wohler német kémikus
bebizonyitotta, hogy ez nem igy van. Neki sikerult
els6ként eldallitani szervetlen vegyiiletbdl szerve-
set — karbamidot (ureat). Felfedezése a kémia fejl6-
désében egy Gj szakasz kezdetét jelentette. A kémi-
kusoknak mar nem az volt a 6 céljuk, hogy termé-
szetes nyersanyagokbdl szerves anyagokat nyerje-
nek ki. A tud6sok napjainkban egyre tobb, a termé-
szetben ,ismeretlen” szerves anyagot allitanak elg,
tanulmanyozzak tulajdonsagaikat és javaslatokat
tesznek gyakorlati felhasznélasukra.

A kémianak azt a teriiletét, amelynek targya a szerves
vegyliletek tulajdonsagainak és atalakulasainak vizsgala-
ta, szerves kémianak nevezzik.

1 A szén mint egyszeri anyag, tilnyomorészt szénatomokbél 4ll.
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Hala a szerves kémia vivméanyainak, a modern
ipar 4j anyagokat, kiilonb6z6 polimereket és mta-
nyagokat, gydégyszereket, novényvéds szereket és
sok méas anyagot allit el§, amelyeket mindennapi
életiinkben gyakran hasznalunk (2. séma).

2. séma

A szerves kémia az emberek szolgalataban

A szerves kémia teriiletén végzett kutatasok segi-
tik a vegyi technolégia, az élelmiszer- és konnytipar,
valamint az orvostudomany fejlédését. Ismerve a
szerves anyagok egymasba alakulasanak lehetGsé-
geit, feltarhatjuk bolygénkon az élet keletkezésével
és létezésével kapcesolatos titkokat.

A kutatok el6tt a szerves kémia tertiletén sok
megoldasra varo feladat all. Tébbek kozott a szerves
anyagok el6allitasi médszereinek elérejelzése, ezek
alapjan hasznos tulajdonsagokkal rendelkezé, szin-
tetikus anyagok és festékek, hatékony gyogyszerek,
élelmiszeradalékok elGallitasa, kiillonbo6z6 technolé-
giai folyamatok kidolgozasa stb.
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43. abra

A viz kdolaj-
szennyezettsé-
gének nyomai

?

A szerves kémia vivmanyait olyan fontos 6kol6-
giai probléméak megoldasara hasznaljak, mint példa-
ul a viztarozok vizének tisztitasa (43. 4bra), az ipari
vallalatok és a kozlekedési eszkozok altal kibocsa-
tott légszennyez6k csokkentése, a vegyi fegyverek
és a hulladék-anyagok djrahasznositasa, feldolgo-
zésa.

OSSZEFOGLALAS

A szerves vegyiiletek — a szén vegyiiletei.
A szerves anyagok molekulai a szénen és hid-
rogénen kiviil oxigént, nitrogént és mas ele-
meket is tartalmazhat.

A szerves vegyiileteknek alacsony az olva-
das- és forraspontjuk, sok koziiliik illékony és
gyulékony anyag, szerves olddoszerekben jol
oldédnak.

A kémianak azt a teriiletét, amely a szerves
vegyiiletek tulajdonsagait és atalakulasait
vizsgalja, szerves kémianak nevezziik. A szer-
ves kémia nagymértékben hozzajarul a civili-
zacio fejlodéséhez, segit a kornyezetvédelmi
intézkedések megvalésitasaban.

138. Milyen vegylleteket neveziink szerves vegylleteknek? Milyen ele-
mek talalhatdk a szerves anyagok Osszetételében?

139. Miért nagyobb a szerves vegyiletek szama, mint a szervetleneké?

140. A felsorolt képletek kozil valasszatok ki a szerves vegyiletek
képleteit: C, CH3;NH,, Na,CO3, HCI, CO,, C,Hg, C3H,CI.
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141. Hasonlitsatok dssze a szerves és a szervetlen anyagokat, beirva a
tablazatba a jellegzetes tulajdonsagaikat:

Szerves Szervetlen
vegyuletek vegyluletek

Mindségi dsszetétel

Felépités

Fizikai tulajdonsag

142. Szemléltessétek a felsorolt szerves anyagok molekulainak szerke-
zeti képleteit a megadott molekulaképlet alapjan: C,H,, CH;OH,
CHCI;, C,H3Br, CH3NH,.

143. Nevezzetek meg olyan Uj anyagokat, amelyek szerintetek a szerves
kémia vivmanyainak kdszonhetbek.

144. Szamitsatok ki az elemek tdmegszazalékat:

a) a hangyasavban — HCOOH,;
b) a metilalkoholban — CH;OH.

145. Hatarozzatok meg annak a halogéntartalmu szerves vegyuletnek a
kémiai képletét, melynek relativ molekulatomege 121, és mole-
kuladja két atom klért, valamint két masik halogént tartalmaz.
Szemléltessétek a vegyllet molekulajanak szerkezeti képletét.

1 Szénhidrogének. A metan

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, milyen vegylileteket neveziink szénhidro-
géneknek;

> megtudni a szénatom négy-vegyértékiiségének az
okat;

> megérteni a metanmolekula felépitését.

Szénhidrogének. A szénhidrogének olyan ve-
gytiletek, amelyektdl az dsszes tobbi szerves vegyilet
szarmazik. A ,szénhidrogén” kifejezés a vegyuletet
alkot6 elemek, illetve egyszerti anyagok — a ,,szén” és
a ,hidrogén” — mar régtdl ismert nevébdl szarmazik.
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A szénhidrogének — a szén hidrogénnel alkotott vegyii-
letei.

Szénhidrogé-

112

nek C,H,,

A szénhidrogének altalanos képlete: C,H,,.

Azokat a szénhidrogéneket, amelyek molekulai-
ban a szénatomok egyszeres kovalens kotéssel kap-
csoléodnak egymashoz, telitett szénhidrogéneknek
nevezziuk. Ezt az elnevezést azért kaptak, mert
molekulaikban minden egyes szénatom kihasznélja
vegyértékkotési lehetdségeit és maximélis mennyi-
ségl hidrogénatomhoz kapcsolodik.

» Allitsatok 6ssze olyan telitett szénhidrogén mole-
kulaképleteit, melynek 6sszetételében egy, illetve
két szénatom talalhato.

A telitett szénhidrogének mellett telitetlen szén-
hidrogéneket is ismerink. Ezek molekulédiban a szén-
atomok egymaéssal nem csak egyszeres, hanem ket-
tés vagy harmas kovalens kotéssel kapcsolédnak.

» Allitsatok ossze olyan telitetlen szénhidrogén
molekulaképleteit, melynek 6sszetételében két
szénatom talalhato.

A szénhidrogének nagyon elterjedtek a természet-
ben: majdnem teljes mértékben ezekbdl a vegyiiletek-
bél tevédik 6ssze a kbolaj és a foldgaz. Ezek az anya-
gok szolgalnak tiizel6anyagként, mely segitségével az
ember meleget és fényt biztosit maga szamaéra.
Alkalmazzak 6ket tizemanyagként az autékban, repii-
16gépekben, hajokban; mint nyersanyagot polimerek
gyartasanal, novényvédo szerek, haztartasi vegyi cik-
kek, gyégyszerek és mas anyagok el6allitasanal.

A metan. A legegyszertibb telitett szénhidrogén
a metan. Molekulaképlete: CH,. A metan a foldgaz
6 alkotorésze.

A metanmolekuldban, mint a tobbi szerves
vegylilet molekulaiban, a szénatom négy vegyérté-
kii. Ahhoz, hogy ezt a négy vegyértéket létrehozza,
négy parositatlan elektronnal kell rendelkeznie. Ez
az atom gerjesztésének eredményeként jon létre,
minek kovetkeztében a masodik atompalyan a 2s-
alhéjrol egy elektron egy szabad 2p-alhéjra keril at:



c » C*
1s°2s%2p° —  1s%2s'2p°

2s l:l N 23

1s 18

alapallapot gerjesztett allapot

A gerjesztett szénatom minden kiils6 elektronpalya-
ja egy-egy elektront tartalmaz.

A szénatom négy parositatlan elektronja és a négy
hidrogénatom egy-egy elektronja a metan (CH,)
molekulajaban négy kozos elektronpart hoz létre:

i i
H:C:H H—(IZ—H
H H
elektron- szerkezeti

képlet képlet

A feltiintetett képletek nem mutatjak a metan-
molekula térbeli felépitését. A képleteknek megfele-
l6en a molekula minden atomja egy sikban helyez-
kedne el, és a kotések kozotti szogek 90°-t zarnanak
be. Ugyanakkor a valésagban ez nem igy van.

» Emlékezzetek vissza, milyen alakjuk van az
atompélyék s- és p-alhéjainak. Hogyan helyezke-
dik el a térben egy atomnal taldlhaté harom
darab 2p-orbital?

Tekintsiik meg, hogy keletkezik a négy egyszeres
kovalens kotés C-H a metan molekulajaban (CH,).

A metanmolekula keletkezése soran a szénatom
2s- és harom 2p-orbitaljabol (44. 4bra) négy egyfor-
ma elektronpalya jon létre, melyek mindegyike
aszimmetrikus stlyz6 alaka (45. abra). A keletke-
zett hibrid elektronpalyak haromdimenziés térben
egymastél egyforma tavolsagra helyezkednek el,
hajlasszogiuk 109,5° (46. abra).
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44. abra

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

46. abra

A hibrid
elektronpalyak
elhelyezkedé-
se a metanmo-
lekulaban

45, abra

A szénatom kiilsé
elektronpalyainak
alakvaltozasa

Minden 1j sdlyzé alaka hibridpalya nagyobbik
végének és a hidrogénatomok gémb alakt elektron-
palyajanak részleges atfedésével négy kovalens
kotés (C-H) alakul ki. A szén- és a hidrogénatomok
elektronpalyaimak atfedése az atomok kozéppontja-
it 6sszeko6t6 vonal mentén torténik.

Egyenesekkel 6sszekotve a hidrogénatomok ko-
zéppontjait, egy geometriai alakzatot, tetraédert
kapunk! (46. abra). Ezért mondjak azt, hogy a me-
tanmolekula tetraéderes felépitési.

A metanmolekula modelljei2 a 47. abran lathatok
(A gomb-palcika és a kalotta-modellek sajatossagait
a 2. §-ban olvashatjatok).

H

1 A sz6 a gorog tetra — négy, és hedra — feliilet szavakbdl ered. A tetraé-
dernek négy egyforma oldala van, amelynek mindegyike szabalyos haromszog.

2 Vannak olyan szamitégépes programok, melyek segitségével mindenféle
molekulanak a modelljeit el6 lehet allitani.
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47. abra

A metanmolekula
modelljei:

a) gémb-palcika
modell;

b) kalotta-modell.
A fehér gdbmbok
hidrogénatomok,
a feketék —
szénatomok.

?

a J b

Mivel a szén és a hidrogén elektronegativitdasa
csak kis mértékben kiilonbozik egymastdl, a C-H
kovalens kotés gyengén polaris. Ugyanakkor maga a
metanmolekula apolaris, mivel a molekula ,,feliile-
tén” a kis értéki pozitiv toltés egyenletesen oszlik
el. Ebben kiilonbo6zik a metanmolekula a polaris viz-
molekulatél (2.8).

OSSZEFOGLALAS

A szénhidrogének — a szén hidrogénnel
alkotott vegyiiletei. A telitett szénhidrogének
molekulaiban a szénatomok egyszeres kova-
lens kotéssel kapcsolédnak egymashoz, a teli-
tetlen szénhidrogénekben té6bbszoros koté-
sek (kettos vagy harmas) is talalhatoék.

A metan — képlete: CH, — a legegyszertibb
telitett szénhidrogén. Ez a szénhidrogén a
foldgaz legfébb osszetevéje.

A metan apolaris molekulaja tetraéderes
felépitésti.

146. Milyen anyagokat nevezink szénhidrogéneknek? Hogyan oszta-
lyozzak a szénhidrogéneket a molekulajukban fellelheté kotésuk

szerint?

147. Magyarazzatok el, hogyan alkot a szénatom négy egyszeres kova-
lens kotést a hidrogénatomokkal.
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148. Jellemezzétek a metanmolekula térbeli felépitését.

149. Hatarozzatok meg az elemek tdmegrész-aranyat a metanmolekula-
ban. (Szdbelileg.)

150. Hanyszor nehezebb a metan a hidrogéngéznal? (Szdbelileg.)

151. Egy féldgazlel6helyen a féldgazban a metan térfogataranya 91 %.
Hatarozzatok meg a metan tdmegét 1 | ilyen féldgazban.

20 A metan homolédgjai

E téma tananyaga segit nektek:

> megtudni, mit nevezlink a vegylletek homoldg sora-
nak és milyen szénhidrogének a metan homoldgjai;

> megnevezni a metan homoldgjait (alkanokat) és
felirni a képleteiket;

> megismerni a metan és homoldgjainak fizikai tulaj-
donsagait.

A vegyiletek képletei. Az el6z6 témaban szd
volt a legegyszerlibb telitett szénhidrogénrél, a
metanrol. Levezetjik a telitett szénhidrogének kép-
leteit, melyek molekulaiban két és harom szénatom
van. El6szor vonalakkal 6sszekotjilk a szénatomo-
kat (vonallal jelolik az egyszeres kovalens kotést):

c-C Cc-C-C
Ezt kovetéen minden szénatomtél még annyi vona-

lat htizunk, hogy mindegyiknél négy legyen (a szén
négy vegyértéki):

[ L
RS

Ezutan mindegyik vonalhoz egy hidrogénatomot
irunk, és megkapjuk a megfelel6 szénhidrogén kép-

letét:
o i

H—(ll—(ll—H (vagy CyHg) H—(ll—(lj—(ll—H (vagy C;Hg)
HH HHH
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Ilyen médon a tobbi nyilt szénlancta, egyszeres
kovalens kotéseket tartalmazé szénhidrogén-mole-
kulak szerkezeti képletei is levezethetok.

A molekulak teljes szerkezeti képleteit roviditett
formaban is fel lehet irni Ggy, hogy csak a szénato-
mok kozo6tt levs vonalakat hagyjuk meg:

CH,~CH, CH;-CH,~CH,

A CH,, CyHg, CsHg szénhidrogének a metan
homolég sordhoz tartoznak.

Homolog sornak nevezziik az azonos molekulaszerkeze-
td, egy vagy tobb CH, atomcsoporttal kiilonb6z6 szerves
vegyliletek sorat.

A metan
homolég
soranak
szénhidrogénijei
CnH2n+2

A CH, atomcsoportot ,,homol6g-kiillonbség”-nek
nevezzik. A CoHg, C3Hg és sok mas, egymastol
CH, csoporttal kiillonb6z6 vegyiilet a metan homo-
l6gjai.

Ahhoz, hogy felallitsuk a négy szénatomos alkan
kémiai képletét, elég a CsHg vegyiilet képletéhez
hozzéadni a CH, csoportot. Kapjuk: CsHgCH, =
C4H;,. Ezt a képletet a metan képletébdl is leve-
zethetjiitk: CH,(CHy)5 = C,Hy,.

Abban az esetben, ha az alkdn molekuldjaban n
szénatom van, képlete: CH,(CH,),,; vagy C, Hy,, ;0.
Az utébbi az alkanok altalanos képlete.

» Alkalmazva a CnH,,,, képletet, allitsatok ossze
a metan homolégjanak képletét, amelyben 5, 6,
illetve 7 szénatom talalhato.

Megnevezésiik. Az els6 négy legegyszertibb fel-
épitésti alkdannak hagyomanyos a megnevezése:
metan, etan, propan, butan. A tébbi alkdn neve a
szamnevek idegen nyelv(i megnevezésébdl szarma-
zik (20. old.), amely megfelel a vegytiilet molekulaja-
ban taldlhaté szénatomok szamanak (2. tablazat).
Mindegyik megnevezés végzédése -dn, mint a homo-
logsor (alkan) megnevezése.
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2. tabldzat

A metan homolégjai (alkanok)

Megne- Képlet
vezés |kémiai félszerkezeti
Metdn |CH, CH,
Etdn C2H6 CHS_CHS
PI‘Opdn CgHS CHS_CHZ_CHS
Butdn C4H10 CH3_CH2_CH2_CH3
Pentdn C5H12 CH3_CH2_CH2_CH2_CH3
Hexdn CGH14 CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_CH3
Heptdn C7H16 CH3_CH2_CHz_CHz_CHz_CH2_0H3
Oktdn CSHIS CH3_CHZ_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH3
Nondn CQHZO CH3_CHZ_CH2_CH2_CHZ_CHz_CHZ_CHz_CHS
Dekdn ClOHZZ CH3_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH2_CH3

A molekula szerkezete. Mar tudjatok, hogy a
metan molekuldja (CH,) tetraéderes szerkezet.
Vizsgaljuk meg mas alkdanok molekulainak térbeli
felépitését.

Az etan C,Hg molekulgja két CH3 atomcesoportbdl
all. Konnyl arra kovetkeztetni, hogy az Gsszes
atomja nem egy sikban, hanem haromdimenziés
térben helyezkedik el (48. 4bra). A propan- és bu-
tan-molekuldban (49. 4bra), valamint a metan tébbi
homolégjaban a szénatomok nem egy egyenes men-
tén helyezkednek el: atomjuk kézéppontja a cik-
cakkvonal torésénél talalhaté. Ennek megfelel6en
molekulaik roviditett szerkezeti képlete felirhat6 a
kovetkezbképpen:

CH, CH,
SNV
CH; CH,
48. abra
Az etanmolekula
gOmbpalcika
modellje
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a

49, abra

A szénlanc
cikcakk alaku
formaja:

a — a propan-
molekulaban;

b — a butanmo-
lekulaban.

50. abra

A hexan
(felsd réteq)
és viz elegye

\ \C/
C—
H— 1095° 4
J | 1007 cA L
- ~ H
7\ N
HoH

Az iskolai kémiai tananyag az egyszertiség kedvéért
nem a cikcakkos abrazolast hasznéalja, hanem a
szénhidrogén-molekulak linearis szerkezeti képle-
teit.

Fizikai tulajdonsagai. A metan szintelen,
szagtalan, a levegénél kénnyebb gaz. —162°C-nal
(normalis nyomasnal) cseppfolyésithaté. Az etan,
propén, butan halmazallapota normal kérilmények
kozott szintén géaz, a kovetkezd tizenkét homolog
cseppfolyds (jellegzetes benzinszaguk van), a tébbi
alkan szilard halmazallapoti. A metan homolégjai-
nak olvadés- és forraspontja a molekuldban levé
szénatomok szaméval né.

Mivel a metan és homolégjainak molekulai apo-
larisak, igy ezek a vegyliletek vizben nem oldédnak
(50. abra), de j6l oldédnak (egyes esetekben korlat-
lanul) szerves oldészerekben és egymasban.

A metan és homologjainak élettani hatasa.
A metan huzamosabb ideig tarté belélegzése mérge-
zést okoz, amely esetenként halalhoz vezet. Abbél a
célbdl, hogy konnyebb legyen meghatarozni a gaz-
vezeték, gaztiizhely vagy gazpalack szivargasat,
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a gazeloszto allomésokon a foldgazhoz kellemetlen
szagu anyagot, merkaptant kevernek. Foldgazt fel-
hasznal6 haztartasokban a helyiségek gyakori szel-

Erdekes 16ztetésére van szitkség.
tudnivalé A metan gazhalmazallapotu és cseppfoly6s homo-
A'merkaptan l6gjai negativan hatnak a kézponti idegrendszerre.
képlete A szilard halmazallapoti alkdnok nem mérgezéek
}|I (a paraffint! a gyégyaszatban alkalmazzak).
H—Cl—S—H
H

OSSZEFOGLALAS

Az azonos molekulaszerkezetid, egy vagy
tobb CH, atomcsoporttal kiilonb6z6 szerves
vegyiiletek sorat homolég sornak nevezziik.

A metan és homolégjainak (alkanok) alta-
lanos képlete C,H,, .. Neviik a szamnevek
idegen nyelvii megnevezésébdl szarmazik; a
megnevezés végzodése —-dn.

A propan és az 6t koveté homologok mole-
kulainak szénlanca cikcakk alakii.

Metan, etan, propan, butan — gaz halmaz-
allapotiak, a tobbi alkan — cseppfolyos vagy
szilard. Az alkanok nem oldédnak a vizben.

A metan és gaz halmazallapoti homologjai
negativ hatassal vannak az é16 szervezetre.

?

152. Mit nevezink homoldg sornak? Milyen vegyulleteket nevezink
homoldg vegylleteknek?

153. A megadott képletek kozil hatarozzatok meg, melyek tartoznak a
metan homoldg soraba: CsHg, C5Hyp, CgH4o, C7H 4.

154. Allitsatok sorrendbe az alkanokat a molekulajukban talalhaté szén-
atomok szamanak csokkenése szerint:

a) heptan; d) pentan;
b) butan; e) propan.
c) hexan;

1 Paraffin — telitett szénhidrogének elegye, melyek molekulaiban a széna-
tomok szama 18-t6l 35-ig terjed.
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155. Abrazoljatok a kdvetkezé molekulak elektronszerkezetét:
a) etan;
b) propan.

156. Fejezzétek be helyesen a mondatot: , A hidrogénatomok és a szén-
atomok mennyiségének aranya az alkanok molekulaiban a vegyd-
let molekulatbmegével ...”

a) csokken;
b) névekszik;
c¢) kaotikusan valtozik.

157. Milyen a relativ molekulatbmege a metan homoldgjanak, ha mole-
kulaja 5 szénatomot tartalmaz? (Szébelileg.)

158. Melyik vegylletben a legnagyobb a szén tdmegrész-aranya: az
etanban, a propanban vagy a butanban? Prébaljatok megadni a
valaszt szamitasok nélkul.

159. Szamitsatok ki az anyagmennyiséget:

a) 15 g etannak;
b) 4,48 | butdnnak (n.k.k.). (Szdbelileg.)
160. Végezzétek el a szamitasokat és toltsétek be a tablazatot:

w(C), %

C,Hopeo M, g/mol Dy
CsHs

2

80

36

100

161. irjatok fel annak az alkannak a képletét, melynek molekulaja két-
szer toébb hidrogénatomot tartalmaz, mint a butdn molekulaja.

162. Melyik szénhidrogénnek van ugyanolyan slrlisége, mint a szén-
dioxidnak?

/” ERDEKLODOK SZAMARA N\
Két butan, harom pentan... RN

A C,H,, molekulanak szénlanca nem csak lineéris lehet RS
Lo
ROGS
hanem elagazg is: —C-—
[

A megfeleld szerkezeti képletek és azok réviditett valtozatai igy

Qlakulnak: j

121




~

o S
H-C-C-G-C-H H=C-C-C-H
HHHH HCH

VAN

HHH
CH3—CH>—CH>—CH3 CHs—(-I:H—CHa

CH4

Mindegyik képlet meghatarozott molekulanak felel meg. Tehat léte-
zik két telitett szénhidrogén teljesen megegyez6 kémiai (6sszeg-)
képlettel (C4H,p), ugyanakkor eltéré (egyenes és elagazd) molekula-
szerkezettel. Azokat a vegylileteket, amelyek molekulai egyforma
Osszetételliek, de klilbnb6zb a szerkezetlik, izomereknek, a vegylile-
tek meglétének jelenségét pedig izomérianak nevezzik.

A szénhidrogének molekulaiban talalhaté szénatom szamanak
novekedésével az izomerek szdma ugrasszeriien megnd. A C4Hy,
molekulaképlete két szénhidrogénnek van, CsH;, — haromnak,
CgH14 — Otnek, C;H g — kilencnek stb. Az izoméria jelensége az
egyik oka a szerves vegylletek sokféleségének és nagy szamanak.

Abban az esetben, ha a szénhidrogén-molekula nem szerteagazo
(normalis) felépitésli, a megnevezés felirasakor elétte kis ,,n” és kotbjel
szerepel. Példaul a CH;—CH,—CH,—CHj képletl és linearis felépitési
vegyuletet n-butannak nevezik. A butan izomerének CH;—CH-CHj;
neve pedig — izobutan. (les /

\_

2 1 Etilén (etén)
és acetilén (etin)

E téma tananyaga segit nektek:
> megérteni az etilén- és az acetilén-molekula szer-

kezetét;
> megismerni az etilén és az acetilén fizikai tulajdon-

sagait.

Tudjatok, hogy a telitett szénhidrogéneken kiviil
léteznek telitetlen szénhidrogének is. Ezek moleku-
laiban a szénatomok nemecsak egyszeres kotéssel
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kapcsoléodnak egyméashoz, hanem t6bbszoros (kettés
és harmas) kotésekkel is.

A legegyszertlibb szénhidrogén, melynek moleku-
lajaban kettds kotés talalhato, az etilén. Moleku-
lajanak osszegképlete: CoH,, elektron- és szerkezeti
képlete pedig:

H: C C H H—C C—H , vagy CHy=CH,,
H H H H

A molekulajaban harmas kotést tartalmazo
legegyszertibb szénhidrogén az acetilén: CoHy. Az
acetilén elektron- és szerkezeti képlete

H:C:C:H H-C=C-H, vagy CH=CH.

Az ,etilén” és az ,acetilén” megnevezés trivialis
(torténelmileg kialakult) nevek; ezeket az iparban,
technikdban alkalmazzédk. A szabalyos kémiai elne-
vezésiik (szisztematikus név) ezeknek a vegytiletek-

nos szo6tébél, a telitett szénhidrogén (C,Hg — etéan)
nevébdl ered, csak végzbdéseikben kiillonb6znek.

Molekulaszerkezetiik. Mar ismeretes szamo-
tokra, hogy a szerves vegyiiletekben a szénatomok
gerjesztett allapotban talalhaték és a gerjesztett
szénatom minden kiilsé elektronpalyaja egy-egy
elektront tartalmaz: vagyis négy parositatlan elekt-
ron van a kiilsé elektronhéjon.

Az etilénmolekuldban minden szénatom két paro-
sitatlan elektronja részt vesz az egymas kozotti kotés
kialakitdsaban: két kozos elektronpar keletkezik —
kettés kotés C=C jon létre. A szénatomok masik két
péarositatlan elektronja a hidrogénatomok elektronja-
val alkot kozos elektronpart, minek kévetkeztében
egyszeres kovalens kotések C—H jonnek létre.
A kutatok eredményei szerint az etilénmolekula
(CoH,) mindegyik atomja egy sikban helyezkedik el
(51. a abra), és az atomok kozéppontjat 6sszekotd
egyenesek 120° szoget zarnak be egymassal:

[

120
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51. abra
Molekulak
gomb-pacika
modelljei:
a) etilén;
b) acetilén a b
Az acetilén (CyH,;) molekulajaban talédlhaté
harmas kotés (C=C) a szénatomok kozott 1étrejove
harom elektronparnak koszénhetd, amelyben min-
den szénatom harom parositatlan elektronnal vesz
részt; az egyszerl kovalens kotést (C-H) a szénatom
és a hidrogénatom ko6zotti elektronpar alkotja. Tu-
désok meghataroztak, hogy a CoH, molekula mind-
egyik atomjanak kozéppontja egy egyenes mentén
talalhato (51. b abra):

180°

H—C=C—H.

12. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Szénhidrogének gomb-paicika
modelljének elkészitése

Rendelkezésetekre all a szerves anyagok molekulamodell-
készlete. Taldlhatok benne kiilonb6z6 nagysagi és szint gom-
bok. Egyforma gombok azonos atomokat modelleznek.

Keressetek ki egyszinti, egy réssel (vagy kis kiall6 miianyag
elemmel) ellatott gomboket — ezek lesznek a hidrogén ato-
mok; a nagyobb méret(i, mas szinli és négy réssel (vagy kis
kiall6 miianyag elemmel) ellatott gombok — a szénatomok.
A rések a gombok Osszeillesztésére szolgalnak palcikak segit-
ségével, a kis kiall6 mlianyag elem esetében csovekkel valo
osszekapcsolasukra.

Szereljétek 6ssze a metan, az etan és a propan gomb-palci-
ka modelljeit, valamint a telitetlen szénhidrogének: az etilén
és az acetilén modelljeit.
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Fizikai tulajdonsagok. Az etilén fizikai tulaj-
donséagai hasonlitanak a metanéhoz. Szintelen, alig
érezhet6 szaggal rendelkez6 gaz, kicsit konnyebb a
levegénél, a vizben rosszul oldédik. Normalis nyo-
mason —104°C-ra hiitve cseppfolydssa valik.

A tiszta acetilén szintelen, majdnem szagtalan
gaz. A fémek hegesztésénél hasznalt technikai ace-
tilén kellemetlen szaga a szennyezédésnek koszon-
heté. Az acetilén, akar az etilén, kissé konnyebb a
levegénél, vizben alig oldédik. Normalis nyomas
mellett -84°C hémérsékleten cseppfolyds halmazal-
lapotba megy 4t.

OSSZEFOGLALAS

Az etilén (C,H, — etén) a legegyszertibb
telitetlen szénhidrogén, melynek molekulaja-
ban kettds kotés talalhaté. Az etilén-molekula
mindegyik atomja egy sikban helyezkedik el.

Az acetilén (C,H, — etin) molekulajaban
harmas kotést tartalmazo legegyszeriibb teli-
tetlen szénhidrogén. Az acetilén-molekula
mindegyik atomjanak kézéppontja egy egye-
nes mentén talalhato.

Normal kériilmények kozott az etilén és az
acetilén szintelen, majdnem szagtalan gazok,
melyek kicsit konnyebbek a levegénél és a
vizben rosszul oldédnak.

163. Milyen vegyuleteket nevezink telitetlen szénhidrogéneknek?
164. Hasonlitsatok dssze az etilént és az acetilént, és toltsétek ki a tab-

Etilén Acetilén

Molekulaképletek: 6sszeg-,
elektron-, szerkezeti

Fizikai tulajdonsagok

167. Jellemezzétek a molekula szerkezetét:

a) az etilénnek; b) az acetilénnek.
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166. Melyik gaz nehezebb — az etilén vagy az acetilén? Hanyszor nehe-
zebb?

167. Szamitsatok ki az etilén slrlségét (n.k.k.), valamint a levegéhoz
viszonyitott slrliségét.

168. Hatarozzatok meg az elemek tdmegszazalékat az acetilénben.

169. Hatarozzatok meg a metan és az etilén térfogatrész-aranyat abban
a gazelegyben, mely elegy molaris tdmegének kézéparanyosa
25,6 g/mol.

2 Szénhidrogének égése

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerkedni a szénhidrogének égésének reak-
ciojaval;

> kideriteni, milyen hatassal van a levegé (oxigén)
hianya a szénhidrogének égéstermékeinek 0sszeté-
telére.

A szénhidrogének, mint a szerves vegytletek
tobbsége, égheté anyagok. Megfelel6 mennyiségl
levegé jelenlétében a szénhidrogének égéstermé-
ke szén-dioxid és vizg6z.

A metan a levegén kék langgal ég (52. abra):

CH, + 20, L CO, + 2H,0.

Forditsatok figyelmet arra, hogy a szerves vegyiile-
tek kozremiikodésével lejatszodo reakcidegyenletek-
ben az egyenldség helyén nyil taldlhato.

52. abra

A metan égése:
a) gazégbben;
b) haztartasi
gaztlizhelyen
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53. abra

A metan égés-
termékeinek

a kimutatasa

A metan égési reakcidjanak termékeit az 53.
abran feltiintetett kisérlettel lehet kimutatni.
A vizmentes réz(ll)-szulfat fehér szinének kékre
valtozasa arrdl tanuskodik, hogy a metan égé-
sekor keletkezett vizg6z kblcsénhatasba lépett
a soval (a reakcié terméke rézgalic). A meszes
viz megzavarosodasat a kalcium-karbonat
okozza, ami a szén-dioxid és a kalcium-hidro-
xid oldatanak reakciojakor keletkezett.

CUSO4 ° 5H20

CO,, H,0 Cco,
0 Cuso,
l
CH, ‘ Ca(OH),—oldat —__

/ sdcaCco,

Abban az esetben, ha a leveg6 (oxigén) mennyisé-
ge nem elegendé a teljes égéshez, szén-monoxid
vagy akar szén keletkezhet:

CH, + 0, 5 CO + H,0;
CH, + 0, L C + H,0.

» Alakitsatok at a metan égésének reakcidésémait
kémiai egyenletekké.

A metan égése soran fellép6 oxigénhianyrol ta-
naskodik a lang élénksége (sarga szint lesz a felhe-
vitett apro szénrészecskék miatt) vagy korom! meg-
jelenése a langban és a targyak felilletén (fazeka-
kon, teaf6zén).

1Korom — olyan anyag, amely nagyobbrészt szénatomokbél 4ll.
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A metén és a leveg6 (vagy oxigén) elegye robba-
nasveszélyes. Elég egy szikra, hogy a robbanas
bekovetkezzen. Ezért nagyon elévigyazatosnak kell
lenniink otthon a gazhasznalattal. Szénbanyakban
a metan-levegé elegyek robbanéasai, a megel6z6
intézkedések ellenére, id6rél idére bekovetkeznek.
Allandé veszélyt jelentenek a banyészok szamara.

A metan 6sszes homolégja, mint a tobbi szénhid-
rogén is, ha meggyujtjuk, vizgéz és szén-dioxid
keletkezésével ég el. A szénhidrogén molekulatéme-
gének novekedésével a lang élénkebbé valik.
A paraffin gyertya, a foldgazzal ellentétben, élénk-
sarga langgal ég (54. a abra). A sarga szin oka a fel-
izzitott koromrészecskék! jelenléte és vilagitasa a
langban. Ezek a részecskék hamar elégnek. Ha
gyertyalangba porcelancsészét tartunk, feliiletén
korom jelenik meg (54. b abra), mivel az edénnyel
elzarjuk a levegé szabad aramlésat a langhoz.

Az etilén és az acetilén a levegén élénkebb lang-
gal (55. dbra) ég, mint a metan.

54. abra

A paraffin gyertya
égése:

a) rendes
korilmények
kozott;

b) levegbhiany
esetén

» Irjatok fel az etilén és az acetilén égésének reak-
cidegyenletét levegé foloslegben.

Ha az acetilént tiszta oxigénben égetjik, a lang
hémérséklete 3000°C-ra emelkedik. Az acetilén, és
mas szénhidrogének levegével vagy oxigénnel vald
elegye robbanéasveszélyes.

1 A korom a szénhidrogén hébomlaséanak egyik terméke.
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55. abra
Az acetilén
égése

Mivel a szénhidrogének gyulékony anyagok,
hasznélatuk soran be kell tartani bizonyos szabalyo-
kat. Csak mtikod6képes gazkésziilékeket illetve gaz-
palackokat szabad hasznélni és rendszeresen szel-
16ztetni kell azokat a helyiségeket, ahol ezek talal-
hat6ak. Nem szabad feltigyelet nélkiil hagyni az égé
f6z6lapot vagy gaztiizelést kalyhat. Tilos a gaztiiz-
hely kozelébe helyezni éghet6 anyagokat, gytalékony
targyakat.

Ha a helyiségben gazszagot érziink, azonnal el
kell zarni a csapot a gazvezetéken, és ki kell szell6z-
tetni a szobat. Ilyen esetben nem szabad gyufat
gyujtani, bekapcsolni villanyt vagy elektromos
késziiléket, mivel a legkisebb szikra is a gazkeverék
robbanéasat okozhatja.

OSSZEFOGLALAS

Minden szénhidrogén gyiulékony anyag.
Elegendé mennyiségi oxigén (levegd) esetén
a szénhidrogének égésterméke szén-dioxid és
vizgéz. Oxigénhiany esetén az égéstermék-
ként szén-monoxid vagy akar szén is kelet-
kezhet.

A szénhidrogének és a leveg6 elegye robba-
nasveszélyes. Gazkésziilékek hasznalatanal
be kell tartani az eléirasokat.
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170.

171.

172.

173.

174.

175.

Elemezzétek a metan égését mint oxidacids-redukcids folyamatot:
nevezzétek meg az oxidaloszert és a redukalo szert, jellemezzétek
az oxidacio és a redukcio folyamatat.
Fejezzétek be a reakcidsémakat, alakitsatok at egyenletté:

a) C3Hg + ... O,(folos) — ...;

b) ... (alkan) + ... O, - 5CO, + ... H,0.
irjatok fel az etilén és az acetilén oxigénhianyos égésének reakcio-
egyenletét (szén-monoxid és viz keletkezésével).
Elegendd-e 100 | levegd 5,6 | metan teljes égéséhez? Tekintsétek,
hogy a térfogatok normal kérilmények kdzo6tt vannak mérve, és az
oxigén térfogataranya a levegében 20 %.
Milyen térfogatu levegd hasznalddik el 1,4 m3 gazkeverék égésé-
hez, ha a keverék térfogat-szazalékos 0sszetétele: 60 % propan és
40 % butan?
Milyen térfogatu szén-dioxid keletkezik 560 ml metan-etan gazke-
verék teljes égésénél, ha a keverék 10,8-szer nehezebb a hidro-
géngaznal?

2 Polietilén
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E téma tananyaga segit nektek:

> megeérteni, hogy mik azok a polimerek, és mi a po-
limerizacios reakcio;

> megismerni a polietilén tulajdonsagait;

> megismerni a polietilén felhasznalasi teriileteit.

Az etilén polimerizaciéja. Meghatarozott fel-
tételek mellett a szénatomok kozott 1évé kettds
kotések felbomlanak és egyszeres kotésekké alakul-
nak at, minek kovetkeztében az etilénmolekulak
egyesiilnek egymassal. A folyamatot sematikusan
igy abrazolhatjuk:



CHZZCHZ + CHZZCH2 + CHZZCH2 + ...—>

5 [-CH,~CH,~ + -CH,—CH,~ + -CH,-CH,— + ..]' >
... -CH,-CH,-CH,-CH,-CH,~CH,~ ... .

A nagy mennyiségi etilénmolekula kélesonhata-
sanak terméke a polietilén. A polietilén nagyon
hosszt molekulai a -CH,-CH,— atomcesoportok egy-
mashoz kapcsolédasanak eredménye (56. abra).

56. abra

A polietilén-
molekula egy
részletének
gomb-palcika
modellje

Nagyszamu egyforma molekula egyesiilési reak-
cigjat, amely a tobbszoros kotések felbomlasaval
megy végbe, polimerizdciés reakciénak nevezzik; a
kiindulé anyagot monomernek, a reakciéterméket
pedig polimernek®.

A polimer olyan vegyiilet, melynek molekulai nagyszamua
egyforma atomcsoportbdl épiilnek fel.

Az etilén polimerizaciés reakcigjanak roviditett
felirasa:

nCH,=CH, -“2%5 (_.CH,~CH,-),.

etilén polietilén

Az n értéknek megfeleléen a polieti-
lénmolekulak kiilonb6z6 hosszisaguak,
vagyis az n értéke mindig méas (1500-t6l
nCH,=CH,—(-CH,—CH,-),,  6000-ig). Az adott polimernél az n érté-

monomer polimer ke a polimerizaciés reakci6 feltételeitdl
figg: a hémérséklettdl, a nyomastdl és a
katalizatortol.
A polietilén tulajdonsagai. A polietilén fehér
vagy szintelen anyag (57. abra), konnyebb a viznél
és nem oldddik benne.

Polimerizacios reakcio

1 A szogletes zardjelben azok a molekuldk vannak feltiintetve, amelyeknek
a kettds kotései felbomlottak.

2 A kifejezések a gorog poly — sok, monosz — egy, egyetlen és merosz —
részecske, rész szavakbdl erednek.
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57. abra
Poietilén-
granulatumok

Hevitéskor a vegytilet felolvad és atlatszo folya-
dékka alakull.

A polietilén kémiailag inert. Ahogyan sok mas
szerves anyag, a levegén ez a vegytilet is ég.

A polietilén nem oldédik szerves olddszerekben,
ezért ezek raktarozasara és szallitasara polietilén
edényeket, tartalyokat hasznalnak.

A polietilén termékek fagyallok, ugyanakkor nem
birjak a 60—100°C-nal magasabb hémérsékletet.
Magas hémérsékleten a vegytlet etilén képzidésé-
vel felbomlik:

(-CH,~CH,-),, 5 nCH,=CH,,.

polietilén etilén

A polietilén felhasznalasa. A polietilén a leg-
fontosabb éridsmolekulaja anyag. A beléle késziilt
termékek a mindennapjainkban altalanosan hasz-
nalatosak. Ezek killonb6z6 tasakok, étkezési csoma-
gol6 folidk, killonboz6 edények, jatékok stb. (2. sé-
ma). Mivel a polietilénbdl késziilt f6lia jol atereszti a
fényt, vele fedik be a meleghazak tetejét korai zo6ld-
ségek, viragok, tropusi novények termesztésénél.
Hasznaljak még tobbek kozott gongyolegek, csovek,
szerkezeti elemek, orvosi felszerelések gyartasara,
valamint elektromos szigetel6anyagként és rozsda
elleni bevonatként.

1 A polietilénnek nincs meghatarozott olvaddspontja. Eldallitasanak feltéte-
leit6l foggéen 103—110°C vagy 124—137°C hémérséklet-intervallumokban

olvad.
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58. abra
,Mlanyagszemét”
az erd6ben

2. séma

A polietilén felhasznalasa

=

A polietilén rendkiviil stabil anyag, bomlasa ter-
mészetes koriilmények kozott nagyon lassa. Eppen
ezért hasznalt polietilén termékeket, f6liamaradé-
kokat, csomagol6é anyagokat nem szabad barhova
kidobni (58. abra): ezeket szelektiven kell gytjteni,
az erre kijelolt konténerekben. Ezeket és més mtia-
nyaghulladékokat Gjrahasznositjak.

(=CH=CHo-),

OSSZEFOGLALAS

Az etilén molekulai meghatarozott koriil-
mények kozott egyesiilni tudnak egymassal.
Az ilyen kolecséonhatas terméke a polietilén.
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A polimerizacié egyik példaja az etilén poli-
etilénné valé atalakitasa. A polimerizacios
reakeio a szénatomok ko6zott levé kettés koté-
sek felbomlasanak eredményeként megy
végbe.

Az olyan vegyiileteket, melyek molekulai
nagyszamu egyforma atomcsoportbol épiil-
nek fel, polimereknek nevezziik.

A polietilén egyike a legfontosabb a poli-
merek koziil. Nem oldédik a vizben, kémia-
ilag inert. Polietilénbdl féliat, gongyoleget és
kiill6nb6z6 termékeket allitanak el6.

176. Mit nevezlnk polimernek és polimerizacids reakcionak?

177. Egészitsétek ki a mondatot: ,A polimer-molekula végén ... atom-
csoportok helyezkednek el”.

a) CH; c) CHs.
b) CH,;

178. A polietilén mintanak egyik molekulaja 700-szor nehezebb a vizmo-
lekulanal. Szamitsatok ki az adott molekula képletében szerepl6 n
ertéket

179. Milyen térfogatu etilén keletkezik (n.k.k.) 3,5 g polietilén termikus
bomlasa soran?

180. Milyen térfogatu leveg6 (n.k.k.) sziikséges 140 g polietilén elégeté-
séhez? Tekintsétek 20 %-nak az oxigén térfogataranyat a levegé-
ben.

181. Készitsetek rovid el6adast a polietilén-hulladékok ujrahasznosi-
tasarol.

/ ERDEKLODOK SZAMARA \
A teflon

Az utébbi id8ben széleskorien hasznalnak egy polietilén szarma-
zékot; ennek a polimernek a molekulaiban hidrogénatomok helyett
fluoratomok talalhaték. Ez a polimer a teflon, melynek képlete:
(-CF,—CF45-),. Ez a vegyllet polimerizacios reakcidé soran jon létre:

nCF,=CF, 2K (_CF,~CF,-),.

A teflon kiils6leg a polietilénre emlékeztet. Kémiailag ellenallé és
magas a héalloképessége, nem ég, nem oldodik és nem duzzad egy

- J
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edények

\_

oldészerben sem. A teflontermékeket —260 és +260°C hémérseéklet-
intervallumon belul lehet hasznalni.

A teflon vegyszer- és héallé6 mianyagok alapanyaga. Hasznaljak
protéziseknél, h6allé edények bevonasanal (59. abra). Teflonbdl ki-
I6nb6z6 elemeket, felszereléseket készitenek a vegyipar szamara.

59. abra
Teflonbevonatos

~

4

A szénhidrogének
természetes forrasai.
A szénhidrogének
alkalmazasa

E téma tananyaga segit nektek:

> ismereteket szerezni a szénhidrogének természetes
forrasarol és azok néhany tulajdonsagairdl;

> elképzelést alkotni a kéolaj Osszetételérdl, a foldgaz-
rél és a kdolajkisérd gazrol, a készénrdl;

> tudomast szerezni arrol, hogyan hasznositjak a ter-
mészetben talalhatd szénhidrogéneket.

A szénhidrogéneknek tobb természetes forrasa
létezik (3. séma). Készleteik azonban végesek a
bolygénkon.

A kéolaj nagyobbrészt cseppfolyds szénhidrogé-
nek keveréke, melyben csekély mennyiségii szilard
vagy gaz halmazallapott szénhidrogén, valamint
egyéb szerves vegyiilet van feloldva. A kéolaj vizet és
szervetlen vegytileteket is tartalmaz.
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3. séma

Szénhidrogének a természetben

| Szénhidrogének természetes forrasai |

L v,

C

Kdolaj

> < Ké&olajkisérd gaz > ( Foldgaz >
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A kdéolaj sotét szind, olajszerd, jellegzetes szag-
gal rendelkez6 folyadék (60. 4bra). Konnyebb a viz-
nél és nem oldédik benne. Természetes korilmé-
nyek ko6zott a kéolaj stabil, heterogén elegyet —
emulziot képez a vizzel. A kéolajnak, mas keverék-
hez hasonl6an, nincs alland6 stirtisége, meghataro-
zott forraspontja. Mar csekély melegités (30—
60°C) hatasara forrni kezd, magas hémérsékleten
a folyamatot a kéolaj vegytileteinek fokozatos bom-
lasa kiséri.

A kéolaj égheté anyag (61. abra).

Ukrajnéban a kéolajlel6helyek nem jelentdsek.
Az éves kéolaj-kitermelés atlagosan 3 milli6 ton-
nat tesz ki (ez az orszag sziikségleteinek mintegy
10%-a).

A vilag kéolajkészletei gyors iitemben fogynak, és
mar ebben az évszazadban kimeriilhetnek. Ezért a

60. abra 61. abra
Kd&olaj A kéolaj égése



Erdekes
tudnivalé

A méhviasz

és az ozokerit
(foldi viasz)
Osszetételében
sok mas szerves
vegyulet mellett
szénhidrogén

is talalhato.

Erdekes
tudnivalé

Az 6sszes éghetd
asvany mintegy
80 %-a a szén.

kutatok olyan technolégiakat dolgoznak ki, amelyek
segitségével cseppfolyds tizemanyag allithaté el
mas nyersanyagokbél, igy a F6ldon gyakrabban el6-
fordulé6 készénbdl.

A foldgaz a mindennapokbdl ismeretes szamo-
tokra — helyiségek flitésére és f6zésre egyarant
hasznéljak.

A foldgaz f6 6sszetevije a metan (85—99 % térfo-
gatrésze). Keverékanyagként jelen van benne etan,
mas konnyd szénhidrogén, nitrogén, szén-dioxid,
kénhidrogén.

A f6ldgaz tulajdonsagai majdnem megegyeznek a
metan tulajdonsagaival. Eghets, levegével valé
keveréke robbanasveszélyes.

Ukrajna foldgazlel6helyben gazdagabb, mint
kéolajlelshelyben. Evente mintegy 20 milliard ms3
foldgazt termelnek ki, ami az orszag ipari, energeti-
kai és lakossagi sziikségleteinek 1/5-e.

A Kkoéolajkiséré gaz gaznemi szénhidrogének
elegye, mely a kéolaj folott gytlik 6ssze a lel6helye-
ken. Mindségi Osszetételét tekintve a kdolajkisérd
gaz a foldgazra emlékeztet, de kevesebb metan (30—
40% térfogatrész) és tobb etan, valamint egyéb
szénhidrogén talalhaté benne.

Ennek a gaznak egy része a kéolajban van felold-
va. Amikor a kdolajat a felszinre hozzék a f61d méhé-
bél, csokken a nyomas, a gazok oldhatésaga csok-
ken, igy tavoznak a kdéolajbdl.

Egheté asvanyok, melyekbél szénhidrogé-
neket allitanak elé. Kiilonb6z6 szénhidrogéneket
allitanak el6 készén, illetve olajpala feldolgozasaval.

A készén — szilard éghetd asvany, mely tébb
millié évvel ezel6tt képz6dott a Fold mélyében
hatalmas mennyiségli n6vényi massza elbomlasa-
val. A k6szén magas széntartalmi szerves és
szervetlen anyagok keveréke. A készenet tiizel6-
anyagként alkalmazzak (a héer6mtivekben, ipar-
ban, ritkdbban a haztartdsokban), egyes fajtaibol
kokszot, illetve éghet6 gazkeveréket allitanak elg.

A szén hidrogénezésével meghatarozott hémér-
sékleten és magas nyomason, katalizator jelenlété-
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62. abra
Antracit szén

63. abra
Olajpala
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ben szénhidrogének keverékét allitjak el (szinteti-
kus tiizel6anyagot).

A szén harom fajtaja létezik: antracit (62. dbra),
készén és barnaszén. Az elemi szén tomegrésze az
antracitban a legnagyobb (94—97 %), a barnaszén-
ben a legkisebb (viz eltavolitasa utan 64—80 %).

Ukrajna gazdag szénkészletekben. Legnagyobb
készénlel6helyek Donyeck és Luhanszk megyékben
talalhatok. Joval kevesebbet termelnek ki beléle a
Lviv-Volinyi medencében. A barnaszén-lelhelyek a
Dnyipropetrovszki, mig az antracitlel6helyek a
Donyeck megyében 6sszpontosulnak.

A lel6helyek szénrétegei kozott f6ldgaz (metéan) is
talalhat6. Egy részét tizemanyagként hasznéljak fel,
a tobbit a légkorbe engedik. Annak ellenére, hogy a
banyéakban allandéan ellenérzik a metantartalmat,
el6fordulnak sajtélégrobbanasok, amelyek banya-
szok halalat okozzak.

A ,széngaz” Ukrajna héenergetikai dgazatanak
fontos tartalék fitSanyaga. Eves mennyisége tébb
millidrd kébmétert tehet ki.




Erdekes
tudnivalé
Butanbol
jelentds
mennyiségi
ecetsavat

allitanak elé.

Az olajpala — olyan kézet, amely szerves és
szervetlen anyagokat tartalmaz (63. dbra). Szerves
Osszetev(je az allati és novényi maradvanyok fold-
alatti tartés atalakulasanak terméke. Az olajpalat
tuzel6anyagként alkalmazzak. Ezen kiviil hékeze-
lésnek vetik ala, amivel éghetd gazokat, gazbenzint,
gyantakat allitanak el6 beldle.

Az europai allamok k6zott az olajpala lel6helyeit
tekintve Ukrajna a harmadik helyen all.

A szénhidrogének alkalmazasa. A metant
(foldgéaz) fit6anyagként hasznéljak a héeré6mivek-
ben, az iparban, valamint a haztartasokban. Egyes
esetekben a gépkocsik izemanyagaként szolgal.
A kozlekedési eszkozokre gazpalackokat szerelnek,
melyben a gdz magas nyomas alatt van (64. abra).
A metan fontos szerves anyagok nyersanyaga is.

Etanbol, propanbdl és butanbdl 1ényegesen keve-
sebbet hasznalnak fel, mint metanbél. Folyékony
propan-butan keverékkel kiillonb6z6 térfogata
palackokat téltenek meg (65. abra), amit haztartasi
gaztlizhelyek miikodtetésére hasznalnak. Amikor a
gazpalack csapjat kinyitjuk, gz jon beléle, nem
pedig folyadék. A propan-butan keverék a belsé
égésli motorok tizemanyagainak egyike. Az etant
egyes orszagokban alkalmazzak az etilén el6allita-
sara.

A metan homolégjai koziil azok a szénhidrogé-
nek, amelyeknek molekulai 5-t6] 18-ig tartalmaz-
nak szénatomokat, a benzin és a petréleum Gssze-
tevoi.

64. abra 65. abra
Autébusz, melynek motorja Propan-butan keve-
gazzal mikodik rékkel toltott gazpalack
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66. abra
Katalizatorral
ellatott szlir6betét
keresztmetszete
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A gépkocsik lizemanyaganak tokéletlen égése
és a motorbol kiaramlé szén-monoxid nagymér-
tékben hozzajarulnak a vdrosok és autéopalyak
légszennyezéséhez. A karos anyagok kibocsata-
sdnak cslOkkentésére az autdk kipufogoécsoéveé-
hez katalizatorral ellatott sziirbbetétet erésitenek
(66. abra), amelynek segitségével a szén-mono-
xid és az lizemanyag-részecskék szén-dioxidda
és vizgl6zzé alakulnak at.

N2! 02
CO,, H,O =
C,H,, CO™

k N2, 02

i (S0 SO

Koéolajleparlassal, valamint termikus bontasaval
(krakkolassal) sokféle szénhidrogént, illetve azok
keverékeit allitanak el6. A folyékony szénhidrogé-
nek elegyét lakkbenzin, petroléter — lakkok és
festékek oldasara hasznaljak. Széleskortien alkal-
mazzak a vazelint (folyékony és szilard szénhidrogé-
nek elegye) és a paraffint.

Az etilént nagy mennyiségben polietilén gyarta-
sara hasznaljak, valamint etilalkohol, szerves oldé-
szerek és méas fontos vegyiiletek eléallitasara. Az
uveghéazak levegéjébe juttatva, az etilén felgyorsitja
a zoldségek és gyiimolesok érési folyamatat.

A legtobb acetilént etilalkohol, ecetsav, polime-
rek, szerves oldészerek gyartasara hasznaljak. Az
acetilénnek azt a tulajdonsagat, hogy oxigénben
val6 égésénél magas hé keletkezik, fémek hegeszté-
sénél és vagasanal hasznaljak fel. Az acetilént és az
oxigént specialis langhegesztébe vezetik és a langot
a fémre iranyitjak (67. dbra). Az acetilénnel végzett
munka soran feltétleniil tudni kell, és oda kell fi-
gyelni, hogy levegével és oxigénnel alkotott elegye
robbanasveszélyes.




67. abra

Fém vagasa
acetilén
langhegesztdvel

182.
183.
184.
185.

186.

187.

188.

OSSZEFOGLALAS

A szénhidrogének természetes forrasai a
kéolaj, foldgaz és kéolajkiséré gazok.

A kéolaj nagyobbrészt cseppfolyés szénhid-
rogének keveréke. A foldgaz és a kéolajkiséré
gazok alapveto osszetevije a metan.

A koszén és az olajpala olyan éghet6 asvany,
amely szerves és szervetlen anyagokat tartal-
maz. Ezeket tiizeléanyagként alkalmazzak,
illetve szénhidrogénekké alakitjak at.

A szénhidrogéneket flit6anyagként, iizem-
anyagként, oldoszerekként hasznaljak, vala-
mint nyersanyagként szolgal kiillonbo6zé szer-
ves anyagok eléallitasanal.

Jellemezzétek a kbolaj Osszetételét.

Miért nincs a kéolajnak meghatarozott sir(isége és forraspontja?
Hasonlitsatok 6ssze a foldgaz és a kdolajkiséré gazok dsszetételét.
Nevezzétek meg a szénhidrogének természeti forrasait és 6 alkal-
mazasi teruleteit.

Internet vagy mas informaciéforras alapjan készitsetek dsszeha-
sonlitd jellemzést a foldgazzal vagy propan-butan gazzal mikédé
és a benzinmotoros jarmivek elényeirél és hatranyairol

Egy lel6helyen a foldgaz térfogatrészekben 94 % metant, 2 % etant,
2 % propant, valamint nitrogént és szén-dioxidot tartalmaz. Mek-
kora térfogat levegd sziikséges 1 m3 ilyen gaz elégetéséhez?

10 g antracit oxigénben val6 elégetése soran 18 | szén(IV)-oxid
(n.k.k.) képz6dott. Hatarozzatok meg az elemi szén témegrészara-
nyat az antracitban. Tekintsétek 20 %-nak az oxigén térfogataranyat
a levegbben.
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A gazok térfogataranya
a kémiai reakcidkban

142

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, hogy a reakcioban részt vevé gazok térfo-
gatai miért aranylanak egymashoz, mint kis egész
szamok;

> meghatarozni a gazok térfogataranyait kémiai egyen-
letek alapjan.

A térfogataranyok torvénye. A legfontosabb
szénhidrogének — a metan, etan, etilén, acetilén
sth. — természetes kortilmények k6zott gaz halmaz-
allapotuak. A gazok abban kiilonb6znek a folyadé-
koktdl és a szilard anyagoktdl, hogy részecskéik
(molekuldik, a nemesgézok esetében atomjaik)
kozotti tavolsag nagyon nagy, ezért a kozottitk 1évé
koélesonhatas elhanyagolhat6. Ennek eredménye-
képpen az azonos szamu molekulat tartalmazoé
kulénb6zé gazok adagjainak térfogata egyforma
(azonos hémérsékleten és nyomason). Errél tants-
kodik Avogadro torvénye, amellyel a 8. osztalyban
ismerkedtetek meg. Ennek megfeleléen 1 1 metan
(CH,) annyi molekulat tartalmaz, mint 1 1 etilén
(CyHy) vagy 1 1 acetilén (CoH,). 2 1 metanban (eti-
lénben, acetilénben) a molekulak szama kétszer,
3 literben pedig haromszor nagyobb stb.

Vizsgaljunk meg néhany gézreakciot.

A metéan égésekor

CH, + 20, — CO, + 2H,0

a metan minden molekulaja két molekula oxigénnel
1ép kolesonhatasba. Avogadro torvénye alapjan allit-
hatjuk, hogy meghatarozott térfogati metannak
kétszer olyan térfogati oxigénnel kell reagalnia
(példaul 1 liter CH, — 2 liter O,-vel).

A metan magas héfokon acetilénre és hidrogénre
bomlik fel:

2CH, 5 C,H, + 3H,.



A kémiai egyenletnek megfeleléen két molekula
metanbdl egy molekula acetilén és harom molekula
hidrogén keletkezik. Kovetkezésképp a képz6dott
gazok térfogatainak aranya a kovetkez6:

V(C,H,) : V(H,) = 1: 3.

Elemezve a gazokkal elvégzett kisérletek eredmé-
nyeit, J. L. Gay-Lussac francia tudés 1808-ban meg-
fogalmazta a gdzok térfogatardnyainak torvényét:

A reakcioba lépoé és a reakcio eredményeként keletkezett
gazok térfogatai gy aranylanak egymashoz, mint kis
egész szamok.

Idé6vel vilagossa valt, hogy ezek a szdmok a
kémiai egyenletben szereplé megfeleld koefficiensek
(egyiitthatok).

Gay-Lussac térvénye minden gazhalmazéallapota
anyagra kiterjed — szervetlenre és szervesre egya-
rant.

» Allitsatok fel a hidrogén és a nitrogén kozott
lejatsz6dé reakeié egyenletét, melynek eredmé-
nyeként ammoéniagaz (NHj) keletkezik, és irja-
tok fel a reagensek és termékek térfogataranyait.

Felhivjuk figyelmeteket azokra a gazreakcidkra,
melyek soran viz keletkezik, ami példaul barmely
szénhidrogén égésének egyik terméke. Vizgdz kelet-
kezésekor a térfogataranyok térvénye ra is kiterjed.
Abban az esetben, ha a vizgéz kondenzaciéja megy
végbe, az anyagok térfogata mintegy ezerszeresére
csokken. Ebben az esetben Gay-Lussac torvénye
nem érvényes a vizre (akarcsak a tobbi folyékony és
szilard anyag esetében sem).

Feladatok megoldasa. Vizsgéaljuk meg, hogyan
lehet a térfogataranyok torvényét alkalmazni fel-
adatok megoldasanél.



1. FELADAT. Milyen térfogatu acetilén keletkezik 0,8 liter metan termi-
kus bomlasanal?

Adva van:
V(CH, = 0,81
V(C,Hy) — ?

MEGOLDAS
1. Feléllitjuk a reakci6 egyenletét:
2CH, & C,H, + 3H,.
2. Kiszamitjuk az acetilén térfogatat.
A kémiai reakcié és Gay-Lussac térvényének
megfeleléen minden egyes térfogat acetilén
két térfogat metanbol keletkezik
Ebbél a megfontolasbdl:
2 1 metanbdl (CH,) keletkezik 11acetilén (C,H,),
0,8  metanb6l —  x 1 acetilén;

X = V(Csz) = 0,4 1.
FELELET: V(C,H,) = 0,4 I.

2. FELADAT. 100 ml acetilént 400 ml oxigénnel elegyitettek. A gazelegyet
meggyujtottak. A reakcié utan maradt-e valamelyik reagens-
b6l? Pozitiv valasz esetén szamitsatok ki a visszamaradt
anyag térfogatat (figyelembe véve, hogy a hdmérséklet és a
nyomas értéke a reakcio el6tt és utan egyforma volt).

Adva van:
V(C,H,) = 100 ml
V(0O,) = 400 ml

Reagens
maradék — ?
V(maradék) — ?
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MEGOLDAS
1. Felallitjuk a reakci6 egyenletét:
2C,H, + 504 — 4CO4 + 2H,0.

2. Tisztazzuk, volt e a gazok kozul valamelyik
foloslegben.
Gay-Lussac torvényének megfeleléen a reaga-
16 gazok aranya ilyen
V(CyHy) : V(Og) =2:5=1:25,
A feladat feltétele szerint a reagalé gazok
aranya mas

V(CQHz) . V(OQ) = 100 . 400 = 1 . 4.

Innen kideril, hogy az oxigén foloslegben volt,
ezért egy része a reakci6 utan megmarad.

3. Meghatérozzuk, milyen térfogatt oxigén rea-
gal 100 ml acetilénnel. A térfogataranyok tor-
vényének megfeleléen,

2 ml CyH, -vel — 5 ml O, reagalt
100 ml C,H, -vel — x ml O, reagal.
x = V(O,, reagalt) = 250 ml.




3. FELADAT.

Adva van:
V(H,0, cs.f.)
= 36 ml

4. Kiszamitjuk a reakci6 utan megmaradt oxigén
térfogatat:
V(O,, maradék) = V(O,, kezdetben.) —
- V(O,, reagélt.) = 400 — 250 = 150 (ml).

FELELET: V(O,, maradék) = 150 ml.

Propan égésénél milyen térfogatu (n.k.k.) propan és oxi-
géngaz lépett reakcioba, ha a termékek lehiitése utan a
keletkezett viz térfogata 36 ml lett?

V(C3Hg) — ?
V(0y) —?

MEGOLDAS
1. Felallitjuk a reakcié egyenletét:
C;Hg + 50, — 3CO, + 4H,0.
2. Kiszamitjuk a viz anyagmennyiségét:
m(Hy0) 36 g
M((H,0) 18 g/mol
A 2 mol anyagmennyiségi vizg6z térfogata:
V(H,0, gaz) = n(Hy,0) - V,, =
= 2 mol - 22,4 1/mol = 44,8 1.
3. Kiszamitjuk a reakciéba 1ép6 propan és oxigén-
gaz térfogatat.
Gay-Lussac torvényének megfeleléen a reaga-
16 gazok aranya ilyen,
V(C3Hg) : V(Oy) : V(H50, gaz) = 1:5: 4.
Ebbél

V(C3H8) =

= 2 mol.

V(H,0, gaz) 44,81
4 -T2

V(H,0, gaz) -5  44,81-5
4 - 4

FELELET: V(C3Hg) = 11,2 I; V(O,) = 56 .

=11,21;

V(O,) = =561

OSSZEFOGLALAS

A reakcioba 1épé és a reakcio eredménye-

ként keletkezett gazok térfogatai tigy arany-
lanak egymashoz, mint kis egész szamok (a
gazok térfogataranyainak torvénye). Ezek a
szamok a kémiai egyenlet megfelel6 egytitt-
hatéi.
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189.

190.
191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.

A kovetkezd atalakulasok eredményeként vajon né vagy csokken,
esetleg valtozatlan marad az anyagok Ossztérfogata (a vizet tekint-
sétek gazhalmazallapotunak):

a) CH, + O, —» CO, + H,0;

b) C,H, + O, —» CO, + H,0;

c) C,H, + O, —» CO, + H,07?
Milyen térfogatu oxigén hasznaldédik el 2 | etilén elégetésénél?
N.k.k. 1 liter etant és 5 liter oxigént elegyitettek. A gazelegyet meg-
gyujtottak. Milyen gazok voltak kimutathatok a kiindulo feltételek
biztositasa mellett a reakcio utdn? Szamitsatok ki mindegyik gaz
térfogatat.
A 40 ml oxigén-hidrogén elegyben végbemend reakcié utan 10 ml
oxigén maradt. Milyen térfogatu oxigén és hidrogén volt a kdlcson-
hatas el6tt?
Milyen térfogataranyban kell vegyiteni a szénhidrogént és a leve-
g6t, hogy mindegyikbél elegendd legyen a CsHy, + O, — CO, +
H,O reakcio lefolyasahoz? Tekintsétek 20%-nak az oxigén térfogat-
aranyat a levegében.
Milyen térfogatu oxigén sziikséges 200 ml hidrogén és szén(ll)-oxid
elegy elégetéséhez? A szamitasokhoz vajon szikséges-e tudnunk
a gazok térfogataranyat az elegyben? A feleleteteket indokoljatok.
Egy térfogat szénhidrogén oxigénben térténd elégésekor két térfo-
gat szén-dioxidgaz és egy térfogat vizg6éz keletkezik. Hatarozzatok
meg a szénhidrogén képletét.(Szdbelileg.)
10 ml gazhalmazallapotu szénhidrogén teljes égésekor 40 ml szén-
dioxid és 50 ml vizgdz keletkezett. A gazok térfogatai egyforma
korulmények kodzott voltak mérve. Vezessétek le a szénhidrogén
képletét. (Szobelileg.)
Mi a képlete annak a gazhalmazallapotu szénhidrogénnek, amely-
nek elégetése kovetkeztében kétszer nagyobb térfogatu szén-dio-
xid gaz keletkezik, és slriisége n.k.k. 1,34 g/I?

26 Alkoholok. Az etanol
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E téma tananyaga segit nektek:

> ismereteket szerezni az oxigéntartalmd szerves
vegyuletekrol;



> megtudni, milyen vegytleteket neveznek alkoho-
loknak;

> megismerni az etanol molekulajanak Osszetételét,
szerkezetét, tulajdonsagait és az anyag felhasznalasi
terlleteit;

> felismerni az etanol karos hatasat a szervezetre.

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek. Sok
olyan szerves vegyiilet van, amely molekulai, szén-
és hidrogénatomokon kiviil, oxigénatomokat is
tartalmaz. Ilyen példaul az altalatok is ismert etil-
alkohol, a cukor, a keményité, az ecetsav, a zsirok.

Az oxigéntartalmu szerves vegyiileteket csopor-
tokra osztjak: alkoholok csoportja, karbonsavak cso-
portja stb. Az egyazon csoportba tartozé vegytiiletek
kozos sajatossaga a molekulajukban talalhaté meg-
hatarozott atomcsoport.

Az ilyen atomecsoport néhany példaja és megneve-
zése:

(0]
=

OH C_ OH
hidroxilesoport karboxilcsoport

A kémiai képletben (molekulaképlet) ezeket az
atomcsoportokat kiilon irjuk a molekula ,,szénhid-
rogén részétél”: CH;OH, CH;COOH (a képletek
ilyen felirasat nem alkalmazzak: CH,O, C,H,0,).

A molekulanak a ,,szénhidrogén részét” (a hidro-
gén- és szénatomok csoportjat) szénhidrogén-mara-
déknak nevezziik. A fent feltiintetett mindkét kép-
letben a szénhidrogén-maradék a CHs-atomcsoport
lesz.

Az oxigéntartalmu szerves vegyliiletek tanulasat
az alkoholokkal kezdjiik.

Alkoholok. Az ,alkohol” sz6 nem ismeretlen
szamunkra. Igy nevezik a mindennapokban azt a
szintelen, jellegzetes izl és illata folyadékot, ami
gyogyszerek osszetevdje, szeszes italok alkotérésze
lehet. Kémiai megnevezése — etanol, a hagyoma-
nyos neve — etil-alkohol.

Az etanol képlete CoH5;OH. A molekula két rész-
bél all: ~CyHj szénhidrogén-maradékbél (ami az
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etanmolekula CoHg maradéka) és —OH hidroxilcso-
portbdl (68. abra). Sok olyan szerves vegyiilet van,
melynek molekulai hasonlé 6sszetételiiek.
68. abra
Az etanol
gomb-palcika
modellje.
A piros gémb
az oxigénatomot
jeldli

Az alkoholok olyan szénhidrogén-szarmazékok, melyek-
nek molekulai egy vagy tobb hidroxilcsoportot tartal-
maznak.

Tisztazzuk, milyen alkohol szarmazik a legegy-
szerlibb szénhidrogénbdl, a metanbél (CH,). Ha a
metan molekulajabél ,eltavolitunk” egy hidrogéna-
tomot és a —CHj szénhidrogén-maradékhoz egy
—OH hidroxilcsoportot ,kapcsolunk”, megkapjuk
a legegyszertibb alkohol képletét — CH;OH
(69. abra). Ennek a vegyiiletnek a neve: metanol
vagy mas néven metil-alkohol.

J

Az etanol-molekula felépitése. Az etanol
C,H;OH molekuldjaban minden atom egyszeres
kovalens kotéssel kapcsolodik egymashoz. Az eta-
nol elektron- és szerkezeti képlete:

69. abra

A metanol
gOémb-palcika
modellje

HH HH
H:C:C:0:H H—(ll—(IT—O—H
HH HH

Az oxigénatom, mint az alkohol-molekula legna-
gyobb elektronegativitasi atomja, magahoz vonzza
a kozos elektronparokat a két szomszédos atomtol
(C—»0«H), mégpedig a hidrogénatomtol jobban.
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Ennek eredményeképpen az oxigénatomon részle-
ges negativ, a hidrogénatomon részleges pozitiv tol-
tés jelenik meg. Az O-H-csoport eléggé polarissa
valik.

Az etanol tulajdonsagai. Természetes koril-
mények kozott az etanol jellegzetes (alkoholos)
szagu, szintelen folyadék. Kénnyebb a viznél, stiri-
sége 0,79 g/cm3. Forraspontja normalis nyomas mel-
lett +78,3°C; jéval magasabb, mint az etédné (-89°C),
amely szénhidrogénbdl szarmazik.

A szénhidrogén és az alkohol forraspontja k6zot-
ti nagy kiilonbség azzal magyarazhato, hogy az alko-
holban hidrogénkotések! vannak.

- o+ o— o+ o— o+

. O<H - O<H -+ O=H -
A
CoHs CoHs CoHs

Az alkohol-molekuldkban a kotések eléggé po-
&- &+

larisak, az O<H vonzzak egymast, mégpedig az egyik
o+ 5—

molekula H-atomjat a masik molekula O-atomja.
Hidrogénkotések az alkohol-molekulak és a viz-
molekulak ko6zott is 1étrejonnek:

S— o+ d— &+ &— 3+

. O<H - O<«H- - O=H:-
A A

Ennek koészonheten az etanol a vizben mérték-
teleniil oldédik.

Az etanolban oldédnak a ligok (LiOH, NaOH,
KOH), a savak, némely s6 és sok kiilonb6z6 szerves
vegyilet.

Az etanol gyalékony anyag. Egése soran (70. ab-
ra) szén-dioxid és vizgéz keletkezik.

» Irjatok fel az etanol égési reakci6jat!

1 A kémiai kotés e tipusardl a 2.8-ban volt sz6.
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70. abra
Az etanol égése

150

Az etanol alkalmazasa. Az etanolt tobbek
ko6zott oldészerként, valamint fontos szerves vegyii-
letek eléallitasara hasznaljak. Az etil-alkohol ismert
fertétlenitészer (71. abra), de gyégyszeres oldatok
és gyogynovénykivonatok elkészitésére is hasznal-
jak. Az etanol akar likérok és mas alkoholtartalmu
italok alapanyaga is. A benzin-etanol elegyet a koz-
ati kozlekedésben tizemanyagként hasznaljak (pél-
d4ul Brazilidban); az ilyen tizemanyaggal mtik6dé
motorok (72. dbra) sokkal kevesebb karos anyagot
bocsatanak ki a leveg6be, mint a benzinmotorok.
(Uzemanyagnak valé alkoholt névényi masszabél is
el lehet allitani, ez lehet6séget ad arra, hogy csok-
kentsék a kéolaj felhasznélasat benzin eléallitasara,

-5/0 1

ETHANOL  GASOLINE

71. dbra 72. abra
Patikai Gvegcse LAlkoholos” izemanyag
etanollal



és inkabb értékes szerves anyagokat allitsanak el6
beléle.)

Az etanol élettani hatasa. Ha az etil-alkohol
kis mennyiségben jut a szervezetbe, részegséget
okoz. Ez az allapot a beszél6képesség és mozgéas-
koordinacié csokkenéséhez, eszmélet- és onkont-
rollvesztéshez vezet. Jelentés mennyiségl elfo-
gyasztasa esetén azonban alkoholmérgezés 1éphet
fel. Azoknal az embereknél, akik folyamatosan
fogyasztanak alkoholt, kronikus betegség alakul
ki — ez az alkoholizmus. Kovetkezményei: magas
vérnyomas, ideg- és szivérrendszer-karosodas, maj-
és hasnyalmirigy-karosodas. (Ugyanigy hat az alko-
hol az allatok szervezetére is.)

A legegyszeriibb alkohol, a metanol (metil-
alkohol) mérgezé vegyiilet. Kis mennyiségben
az emberi szervezetbe keriilve vaksdgot okoz,
nagyobb mennyiségben pedig halalt!

OSSZEFOGLALAS

A szerves vegyiiletek koziil nagyon sok az
oxigéntartalmua. Molekulaik 6sszetételében
szén, hidrogén és oxigén talalhato.

Az alkoholok olyan szénhidrogén-szarma-
zékok, melyeknek molekulai egy vagy tébb
hidroxilesoportot tartalmaznak.

A legfontosabb alkohol az etanol (C,H;OH).
Ez egy szintelen, jellegzetes szagu, gyulékony
folyadék, mely a vizben korlatlanul oldédik.

Az alkoholokat a vegyipar nyersanyagként,
illetve mint oldészert alkalmazza. Az etanolt
a gyogyaszatban, alkoholtartalmu italok ké-
szitésekor, valamint belsé égésli motorok
lizemanyag-komponenseként hasznaljak.

Az etanol a szervezetbe jutva részegséget
okoz. Allandé alkoholfogyasztas esetén az
embernél alkoholfiiggéség alakul ki.
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198. Milyen szerves vegyuleteket nevezink alkoholoknak? Jellemezzé-
tek az alkohol-molekula dsszetételét!

199. Hogyan és miért hat a hidrogénkdtés az alkoholok fizikai tulajdon-
sagaira?

200. Szerintetek miért nem mutat az etanol bazisos tulajdonsagokat,
mint példaul a natrium-hidroxid, annak ellenére, hogy molekulaja
hidroxilcsoportot tartalmaz?

201. Egyforma mennyiségl etanolt és vizet elegyitettek. Szamitsatok ki
a keletkezett oldatban az etanol tdomegrészaranyat!

4 )

ERDEKLODOK SZAMARA
Hogyan allitjak el6 az etanolt?

Az etanol évi termelése a vilagban meghaladja a 10 millié tonnat.
A vegyiparnak ebben az agazataban az USA és Brazilia jar az élen.

Az etanol el6allitasanak korszerli modszere az etén és a vizgdz
reakciojan alapul (300°C hémérsékleten, magas nyomason és kata-
lizatorok jelenlétében):

CH,=CH, + H,0 -2-K, CH,~CH,OH.

A masik médszer a glikoz vagy a keményité kémiai atalakulasan
alapszik, éleszt6enzimek jelenlétében. Ezt a biokémiai folyamatot
alkoholos erjedésnek nevezzik. Ezt a folyamatot 6sidék 6ta hasznal-
jak, igy készitettek a sz616 levébdl bort.

Az élelmiszeriparban hasznalatos alkohol gyartasi alapanyaga a
bluza- vagy burgonyakeményité; a technikai alkoholt a fafeldolgozas
soran képzddé fahulladékbdl nyert cellulozbdl allitjak eld.

A termelésbdl piacra kerilé alkohol nagy része kis mennyiségi
vizet tartalmaz (w(H,O) = 4 %). Ennek neve: finomitott szesz.

Az alkohol viztartalmat ugy lehet kimutatni, hogy néhany cseppjét
a fehér szinl vizmentes réz(ll)-szulfathoz (CuSQO,) adjuk. A sé és a
viz koélcsbnhatasanak eredményeként kristalyhidrat keletkezik
(CuSO, - 5H,0) és kék szini lesz a so.

- J
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7

A glicerin (glicerol)

Erdekes
tudnivalék
Glicerint el6szor
1779-ben allitottak
elé.

E téma tananyaga segit nektek:
> megismerkedni a glicerinmolekula szerkezetével;
> megismerni a glicerin tulajdonsagait;
> megkllonboztetni a glicerint az etanoltol;
> ismereteket szerezni a glicerin alkalmazasardl.

A glicerin. A mindennapokban hasznalatos egy-
fajta alkohol, melynek kémiai neve — glicerol,
hagyomanyos neve — glicerinl.

A glicerin molekuldja — az etil-alkohol molekula-
tol eltéréen — harom szénatomot és harom hidroxil-
csoportot tartalmaz. Ahhoz, hogy bemutassuk a gli-
cerin-molekula képletét, el6szor irjuk fel a propan
(C3Hyg) szerkezeti képletét:

HH o
R-0-Cn
HHH
Helyettesitsiink be harom hidrogénatomot (min-
degyik méas szénatomnal legyen) harom —-OH cso-

porttal (73. 4bra). Megkapjuk a glicerin-molekula
szerkezeti képletét:

H H H
H - c c c H, vagy CH,~CH-CH,
OH OH OH OH OH OH

illetve kémiai képletét: CsH;(OH)s.

A természetben a glicerin magaban nem talal-
hat6 meg, de szarmazékai — a zsirok — szélesko-
riien elterjedtek a névény- és allatvilagban.

Tulajdonsagai. A glicerin szintelen, szagtalan,
viszkoézus, édeskés izl folyadék (74. dbra). Kissé
nehezebb a viznél (a glicerin stirtisége 1,26 g/cm3),

1 Az elnevezés a gordg glykys — édes sz6bol ered.
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73. abra

A glicerin-
molekula
goémb-palcika
modellje

J
9

barmilyen aranyban elegyedik vele, oldatot képez-
ve. A glicerin kérnyezetébdl vizet tud felvenni (sajat
tomegének akar 40 %-at). Az anyagoknak ezt a
tulajdonsagat higroszkopikussagnak! (nedvszivd
képességnek) nevezziik.

A glicerin +290°C hémérsékleten forr, mikézben
elbomlik, vagyis magasabb a forraspontja, mint az
etanolnak. Ez érthets, mert a haromértéki alkohol-
ban a hidrogénkoétések szama tébb: mindegyik mo-
lekulaja harom OH-csoportot tartalmaz, mig az
etanolé csak egyet.

Ha kis mennyiségii glicerint porcelancsészébe
ontink, felmelegitjuk és meggyujtjuk, a vegyiilet
majdnem szintelen langgal ég (75. abra).

» Irjatok fel a glicerin égésének a reakci6-egyenle-
tét!

74. abra 75. bra
A glicerin A glicerin égése

L A kifejezés a gorog hiigros — nedves és skopedé — megfigyelek szavakbol

ered.
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76. abra

Az oldat szine

a glicerin és

a réz(ll)-hidroxid
reakcidja utan

77. abra
A glicerin
felhasznalasa:

a — kozmetikumok |

b — gyoégyszerké-
szitmények
eléallitasahoz

A glicerin kimutatasa réz(II)-hidroxiddal torté-
nik (az etanol nem reagal ezzel a vegyiilettel).
Elészor réz(Il)-szulfatot reagaltatnak laggal, ami-
nek kovetkeztében kék szint réz(I1)-hidroxid csapa-
dék keletkezik. A réz(IT)-hidroxid béazisos kézegben
kolcsonhatasba 1ép a glicerinnel, a csapadék felold6-
dik, és sotétkék oldat keletkezik (76. abra).

Eléallitasa és alkalmazasa. Az iparban a glice-
rint féleg zsirokbol allitjak els (30.8).

A glicerin a szappan, a fogkrém, a kozmetikumok
és gyb6gyszerkészitmények Gsszetevdje (77. abra).
Egyes élelmiszerekbe is adagoljak édesitGszerként.

Jelentds mennyiségben hasznaljdk a glicerint az
egyik legerésebb robban6anyag, a nitroglicerin el6-
allitasara, ami a I6por és a dinamit Gsszetevdje.
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OSSZEFOGLALAS

A glicerin (C;H;(OH);) egyike a legfonto-
sabb alkoholoknak. A vegyiilet szintelen,
szagtalan, viszkézus, édeskés izi folyadék.
A glicerin kimutathaté réz(Il)-hidroxiddal
valo reakcigjaval

A glicerint zsirokbdl allitjak el6. Kozmeti-
kumok és gyogyszerkészitmények, valamint a
nitroglicerin kiindulé anyaga, egyes esetek-
ben az élelmiszeriparban is alkalmazzak.

?

202. Mivel magyarazhaté:
a) a glicerin viszkdzussaga;
b) vizzel valo mértéktelen elegyedése?
203. Hogyan lehet megkulénboéztetni a glicerint az etanoltél?
204. Szamitsatok ki a glicerin tdmegrész-aranyat abban a vizes oldata-
ban, melyben a vizmolekulak szama 8-szor tébb, mint a glicerin-
molekulak szama.

Karbonsavak. Az ecetsav

E téma tananyaga segit nektek:

> megkulonboztetni a karbonsavakat a t6bbi szerves
vegyulettdl;

> megismerkedni az ecetsav-molekula szerkezetével;

> elsajatitani az ecetsav tulajdonsagait;

> megismerkedni az ecetsav felhaszndlasi teriileteivel.

156



Karbonsavak. Itt és a kovetkez6 téma tananya-
géban a karbonsavak csoportjardl lesz szé6. Ezek a
vegyiiletek abban kiilonbéznek az alkoholoktél,
hogy molekulaik karboxilcsoportot tartalmaznak:

=z

-C _ on’ 'a&y —COOH.

A karbonsavak a szénhidrogének olyan szarmazékai,
amelyeknek molekulai egy vagy tobb karboxilcsoportot

tartalmaznak.

78. abra
Karbonsavak
kimutatasa
univerzalis
indikator
segitségével:

a) a citromlében;
b) hangyak
valadékaban
(hangyasavban)

A novényvilagban kiillonboz6 karbonsavak for-
dulnak el6: ecetsav, séskasav, almasav, citromsav és
egyebek. Kozismert elnevezésiiket tobbnyire az
6ket tartalmaz6 noévényekrdl kaptédk (78. a abra).
Karbonsavak egyarant talalhat6k rovarok (78. b
abra), emlsok, emberek szervezetében is.

Ecetsav. Ecetsavoldatot, mely ételecet néven
ismert, az emberek mar 6sidék 6ta 4allitanak el6.
Felhasznalasa sokrétli, hasznaljak tartésitasra,
étkezésre (79. abra) stb. Az étkezési (asztali) ecet az
ecetsav vizes oldata.

Az ecetsav a legfontosabb karbonsav. Kémiai kép-
lete: CH3COOH. Az ecetsav molekulaja két részbdl
tevédik 6ssze: -CHj, vagyis szénhidrogén-maradék-
b6l (a metan maradéka) és —-COOH karboxilcso-
portbol.

Az ecetsav kémiai megnevezése: etansav.
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7’9. abra
Etelecet

80. abra

Az ecetsav-
molekula gémb-
palcika modellje

158

Az ecetsav molekuldjanak szerkezete. Az ecetsav
molekulajanak szerkezeti képlete (80. abra):

H
0 -0
H—(IS—C\ OH’> Vagy CH,;—C_ OH

H

A szénatomhoz kettés kotéssel kapesolodd oxi-
génatom erdés hatast gyakorol a kozos elektronpar
eltol6déasara a hidroxilecsoportban:

H
| /O
H-C-C_5- 38+
I ~O0«H
H

Az O-H -kotés az ecetsav-molekulaban polari-
sabb, mint az etil-alkohol vagy a glicerin molekulai-
ban. Ezzel magyarazhat6 a vegyiilet savas tulajdon-
saga.

Fizikai tulajdonsagai. Természetes koriilmé-
nyek k6zott az ecetsav szintelen, szaroés szaga folya-



81. abra
Jégecetet
tartalmazo
taroléedény
(hGvés helyen
tartando)

dék, melynek stirtisége 1,05 g/cm3. +16,7°C-on kris-
talyosodik, vagyis olyan, mintha befagyott volna
(81. abra), ezért a tiszta, lehtlitott ecetsavat jégecet-
nek nevezik.

Az ecetsav forraspontja +118,1°C, tehat maga-
sabb, mint az etanolé (a CoH;OH forraspontja
+78,3°C). Ez azzal magyarazhatd, hogy az ecet-
savban tobb hidrogénkotés keletkezik (molekula-
jaban két oxigénatom van, mig az alkoholéban
csak egy).

Az ecetsav barmilyen aranyban képes elegyedni a
vizzel, oldatot képezve.

Kémiai tulajdonsagai. Vizes oldatban az ecet-
sav — ugyanugy, mint a szervetlen savak — hidro-
gén-kationokra és savmaradék-anionokra disszo-
cial:

CH;COOH = H' + CH;COO'".

A folyamat az O-H polaris kovalens kotés felbom-
lasanak kovetkezményeként megy végbe. A kelet-
kezett hidrogén-kation megvaltoztatja az indikator
szinét.

Az ecetsav gyenge sav: oldatdban 1ényegesen tobb
disszocialatlan molekula van jelen, mint ion.

Az ecetsav-anionja CH;COO", megnevezése: ace-
tat-ion, az ecetsav s6it acetatoknak nevezziik. Az
ecetsav sbinak, vagy mas szerves savak sbinak kép-
leteiben el6szor az anionokat irjuk, utana a kationt:

CH,COONa, (CH,C00),Ba.
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82. abra

Az ecetsav
reakcioja
réz(Il)-oxiddal

160

Az ecetsav reagal aktiv fémekkel (hidrogén kiva-
lasaval):
Mg + 2CH;COOH — (CH;CO0),Mg + H,T.
magnézium-acetat
Az ecetsav kolcsonhatasba 1ép bazisképzé és amfo-
ter oxidokkal, bazisokkal és amfoter hidroxidokkal,
valamint némelyik gyenge sav séjaval (példaul kar-
bonéatokkal):
2CH,;COOH + Li,0 — 2CH35COOLi + H,0;
2CH,;COOH + Pb(OH), — (CH;CO0),Pb + 2H,0;
ZCHSCOOH + BaCO3 —> (CHSCOO)2B3 + HzCOS.
V)
H,0 CO,T

CH,COOH

Cu0  (CH,CO0),Cu

Az ionegyenletekben az ecetsavat — mint a gyen-
ge savakat — disszocialatlan forméban irjuk fel:

CH,COOH + LiOH — CH;COOLi + H,0;
CH,;COOH + OH — CH,;CO0™ + H,0.

| 4 irjétok fel az ecetsav és a natrium-szilikat kozott
lejatsz6dé reakei6 molekularis- és ion-egyenletét!

Alkalmazasa. A karbonsavak koziil az emberi-
ség elGszor az ecetsavat ismerte meg. Széleskoriien
alkalmazzak a vegyi- és az élelmiszeriparban, széve-
tek festésére és szintetikus szalak eléallitasara,
valamint a haztartasban.



205.

206.

207.

208.

209.

210.

21.

212.

213.

OSSZEFOGLALAS

A karbonsavak a szénhidrogének olyan szar-
mazékai, amelyeknek molekulai egy vagy tobb
karboxilesoportot ((COOH) tartalmaznak.

Az ecetsav (CH;COOH) a legfontosabb kar-
bonsav. Szintelen, szuroés szagu folyadék, a
vizzel barmilyen aranyban elegyedik, oldatot
alkotva.

Az ecetsav gyenge sav. Kolcsonhatasba lép
az aktiv fémekkel (s ek6zben hidrogén valik
ki), valamint a bazisképzé és amfoter oxidok-
kal, bazisokkal, amfoter hidroxidokkal, egyes
s6kkal. Az ecetsavat széleskorien alkal-
mazzak kiillonb6z6 gazdasagi teriileteken és
a haztartasban.

Milyen vegylleteket nevezink karbonsavaknak? Miben kilonbdz-
nek a karbonsavak és az alkoholok molekulai?
Hatarozzatok meg a karbonsav képletét, melynek molekularis
tdmege megegyezik az etanol molekularis tdmegével. Megfelel-e
ez a képlet a karbonsavak meghatarozasanak?
Magyarazzatok meg, hogyan és miért disszocial az ecetsav a vizes
oldataiban?
Miért nincs bazisos tulajdonsaga az ecetsavnak, holott — akarcsak
a natrium-hidroxid —, az 8 molekuldja is tartalmaz -OH csoportot?
irjatok fel a reakciok egyenleteit és nevezzétek meg a termékeit:
a) CH;COOH + Li — .. ; ¢) CH;COOH + MnO — ...;
b) CH;COOH + Zn(OH), — ...; d) CH3COOH + K,CO5; — ... .
irjatok fel két-két molekula-egyenletet, melyeknek a kévetkezé ion-
egyenletek felelnek meg:
a) H* + CH3;COO™ = CH;COOH;
b) S + 2CH,COOH = H,ST + 2CH,CO0".
Hatarozzatok meg az ecetsav tdmegrész-aranyat a kdvetkezé ol-
datokban: a) egyforma anyagmennyiségl sav és viz elegyében;
b) ha 200 g 20%-os ecetsavoldathoz 20 g ecetsavat dntéttek; c) ha
200 g 20%-o0s ecetsavoldatot 100 g vizzel higitottak.
Az ecetsav sojanak relativ molekulatémege: 142. Hatarozzatok
meg ennek a sonak a képletét és nevezzétek meg!
Szamitsatok ki a 32 tdmegszézalékos kalium-hidroxid oldat téme-
gét, amelynek semlegesitésére 50 g 12 tdmegszazalékos ecetsav-
oldatot hasznaltak fel.

161



214. Milyen tdmegl ecetesszenciat és vizet kell venniink 160 g 9 tdmeg-
szazalékos étkezési ecet elballitasahoz? Vegyétek figyelembe,
hogy az ecetesszencia 80 tdmegszazalékos oldat.

(ERDEKLGDC')K SZAMARA \
Hogyan allitanak el6 ecetsavat?

Evente vilagszerte mintegy 4 millié tonna ecetsavat allitanak eld,
iparilag leginkabb mas szerves anyagokbdl. igy példaul az n-butan?
megfeleld koriimények kdzott végzett oxidalasaval:

2C,H,o + 50, —=2-K, 4CH,COOH + 2H,0.

Laboratériumban az ecetsav el6allitdsa cserebomlasi reakcion
alapul, az ecetsav szilard soéira szervetlen savakkal (t6bbnyire
tdomény kénsavval) hatnak. A reakcié hé hatasara megy végbe:

2CH,COONa (sz.) + H,S0, (t8m.) 5 2CH;COOHT + Na,SO,.

Areakci6 soran kival6 ecetsav parai hiités hatasara kondenzaldédnak.
Ecetsav keletkezik az etil-alkohol vizes oldatanak levegé altali oxi-
dacidja soran, sajatos baktériumok jelenlétében. A reakcié akkor
megy végbe, ha az alkohol tdmegrésze az oldatban nem haladja meg
a 10%-ot. Ezt a folyamatot ecetsavas erjedésnek nevezzik. llyen
modszerrel (pl. a bor megsavanyodasaval) allitottak el a régi idok-
ben az ecetet. /

3. SZ. GYAKORLATI MUNKA
Az ecetsav (etansav) tulajdonsagai

1. KISERLET
Az ecetsav hatasa az indikatorra

Ontsetek egy kémcsébe 3—4 ml ecetsav-oldatot! Az ecet-
sav-oldatot tartalmazé kémcsébol vegyetek ki tivegpalcikaval
egy cseppet és vigyétek at univerzalis indikatorpapirra2. Mit
figyeltetek meg? Irjatok fel az ecetsav elektrolitos disszociaci-
6janak egyenletét!

1 Errél a vegyiiletrdl a 122. oldalon taldlhattok révid ismertetést.
2 A tanér ajanlhat masféle indikatort is.

162



2. KISERLET
Az ecetsav reakcioja fémekkel

Ovatosan tegyetek bele egy kémesébe egy darab cink gra-
nulatumot, és 6ntsetek hozza 2 ml ecetsav-oldatot! Mit figyel-
tetek meg? Abban az esetben, ha nem latjatok a reakcio jele-
it, melegitsétek a kémcs6 tartalmat, de ne forrasig!

3. KISERLET
Az ecetsav reakciodja bazisképzé
(amfoter) oxiddal
Tegyetek egy kémcsébe kevés réz(Il)-oxidport (vagy mas
kiadott oxidport), és ontsetek hozza 2 ml ecetsav-oldatot. Mit

figyeltetek meg? Melegitsétek a kémesé tartalmat, de ne for-
raljatok fel!

4. KISERLET
Az ecetsav reakcioja luggal

Ontsetek egy kémes6be 1—2 ml ecetsav-oldatot, és adjatok
hozza 1-2 csepp fenolftalein-oldatot! Ezutan cseppenként ada-
goljatok a kémecsébe natrium-hidroxid-oldatot! Jegyezzétek
fel a latott jelenséget, amely arrél tantiskodik, hogy a sav tel-
jes mértékben reagal a luggal.

5. KISERLET

Az ecetsav reakcioja

vizben nem old6dé bazissal
(vagy amfoter hidroxiddal)

Ontsetek egy kémcsébe 1 ml lagoldatot, és adjatok hozza
ugyanilyen mennyiségi réz(Il)-szulfat-oldatot (vagy mas kia-
dott séoldatot). Mit figyeltetek meg?

Keverjétek meg a csapadékot tartalmazoé elegyet és ontse-
tek hozza ecetsav-oldatot. Mi torténik a kémcsében?

6. KISERLET
Az ecetsav reakcioja soval

Egy kémcsébe ontsetek egy kevés kalcium-karbonatot, és
adjatok hozza 2 ml ecetsav-oldatot. Mit figyelhettek meg?
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A kisérletek soran tett megfigyeléseiteket irjatok be az
alabbi tablazatba! A munka végeztével irjatok oda a kovetkez-
tetéseiteket is, és a megfelel6 molekula- és ionegyenleteket!

A kisérletek sorrendje Megfigyelések Kovetkeztetés

1. kisérlet. Az ecetsav hatasa ....

Az ecetsav oldatanak elektrolitos disszociaciés egyenlete:

2. kisérlet. Az ecetsav reakcidja ....

A reakcié egyenlete

?

215. Magyarazzatok meg, hogy a 4. kisérletben miért kell hasznalni indi-

katort?

216. Mi lesz az eredménye a 6. kisérletnek, ha a kalcium-karbonatot
kicseréljik: a) natrium-karbonatra; b) kalcium-szulfatra? A feleletet
indokoljatok is meg!

29

”

Nagy szénatomszamu
karbonsavak és séik
(szappanok)

164

E téma tananyaga segit nektek:

> ismereteket szerezni a nagy szénatomszamu kar-
bonsavakrol;
> megismerni a moso hatasu vegylleteket.

Nagy szénatomszamu karbonsavak. Azokat
a karbonsavakat, melyek 10 vagy annal tobb széna-



83. abra
Molekulak gémb-
palcika modellje:
a) sztearinsav;
b) oleinsav

tomot tartalmaznak, nagy szénatomszamuaknak
nevezziik.

Ezek koztl a legfontosabbak: a palmitinsav —
C,5H5;COOH, a sztearinsav — C;;H35COOH és az
olajsav — C;;H33COOH (83. abra). Az els6 két sav
telitett, mivel a szénatomok ko6zott csak egyszeres
kovalens kotés talalhaté, az olajsav telitetlen, mivel
a molekulajaban van egy kettés kotés: C=C.

O

A nagy szénatomszamu karbonsavakat korabban
csak novényi és allati zsirokb6l allitottak els. Ezért
ezeket zsirsavaknak nevezziik.

A palmitinsav és a sztearinsav fehér szind, szilard
anyagok, mig az oleinsav folyadék. Ezek a vegyiile-
tek gyakorlatilag nem oldédnak a vizben.

Kémiai tulajdonsagaikat tekintve a nagy széna-
tomszamu karbonsavak az ecetsavhoz hasonléak,
de nagyon gyenge savak. Ezek a vegytiiletek rea-
galnak a lagokkal:

CI7H35COOH + NaOH — C17H35COONa + HZO

sztearinsav natrium-sztearat

Ha a nagy szénatomszamu karbonsavak s6ihoz
hig kénsavat 6ntiink, akkor cserebomlasi reakcié
megy végbe:

2C,;Hy;, COOK + H,S0, — 2C,;H;;,COOH! + K,SO,.

kélium-palmitat palmitinsav
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A nagy szénatomszamu karbonsavakat természe-
tes zsirok vizzel val6é (meghatarozott feltételek mel-
lett lefolytatott) reakcigjaval nyerik, valamint nagy
molekulaja, kéolajbol szarmazoé szénhidrogének oxi-
dalasaval.

Szappanok. Az alkali fémek és a karbonsavak
s6it, amelyek anionjai 10—20 szénatomot tartal-
maznak, szappanoknak nevezziik. (Ha a s6 anionja-
ban 10-nél kevesebb szénatom van, akkor a vegyti-
letnek nincs mosé hatédsa, de ha 20-nal tobb van
benne, akkor a s6 gyakorlatilag oldhatatlan a viz-
ben.) A zsirsavak natriumséi szilard anyagok, a
kaliumsék — folyadékok.

A szappanf6zés hagyomanyos folyamata: a zsirok
vagy olajok laggal val6 melegitése. Ennek eredmé-
nyeként nagy szénatomszamua karbonsavak séinak
(a szappannak) telitett oldata keletkezik. Ha ezutan
konyhasé telitett oldatat adjuk hozza, csokken a
szappan oldhatésaga, elvalik a folyadéktol és fel-
uszik a tetejére. Ezt a folyamatot kis6zasnak nevez-
ziik. A szappant lemerik és formaedényekbe ontik,
amelyekben megkeményedik. Ezutan, a szappan
fajtajatol figgden, a szinezékeket, illatanyagokat és
koromviragb6l, harsbol, kamillabol stb. késziilt
novényi kivonatokat adnak hozza.

A szappan moso6 hatasa abban all, hogy elkiiloniti
a szennyez6 részecskéket a feliilettol, példaul a szo-
vettdl, és emulziét vagy szuszpenziot képez velik.
Vizsgaljuk meg ezt a folyamatot.

» Idézzétek fel, hogy mi az emulzid, a szuszpenzid!

A vizbe keriilve a szappan feloldédik, és részben
kolesonhatasba 1ép vele, mik6zben gyenge sav és
erds bazis (Iag) képzdodik:

Cl7H35COONa + HQO = C17H35COOH + NaOH,

C,;H3;,COO0™ + H,0 = C4;H3;COOH + OH'.

A C;H35CO0O™ képletd anion két részbdl all:
a polaris —-COO™ és az apolaris C;;Hgs— részbdl
(84. abra). Az ion nem polaris része feloldédik a
szennyez6dés ,,zsiros” részében, a polaris rész a viz-



84. abra

A nagy
szénatomszamu
karbonsav
anionjanak
kalotta-modellje

85. abra

A szappan

moso6 hatasa:

a — az anion
kapcsolédasa a
zsirrészecskével,
b — a zsirré-
szecske levalasa
a szovetrol

N
apolaris rész  (—)

polaris rész (o)
A 7

N
nagy szénatomszamu karbonsav anionja (—®)

szappan vizes oldata

e >\m\ Z.

&\

a szovet felszine
a b

ben marad (85. abra), hidrogénkotéssel kapesolédva
a viz molekulaihoz. Az ilyen koélesonhatas kovetkez-
tében a szennyezd6dés kis zsircseppek vagy szilard
részecskék alakjaban a sav-anionokkal egyutt leva-
lik a szovet feluletérdl. Ezek nem tapadnak Gssze
(mert a feliiletiikon egynem1 t6ltés van), és a leve-
gbvel telitett hab buborékai koriil gytilemlenek fel.

A szappanhasznalatnak vannak bizonyos hatra-
nyai. A szappanoldatban kis mennyiségben képz6d6
lag lassan roncsolja a szovetet és egyes szovetfesté-
keket. Napjainkban a szappant fokozatosan kiszo-
ritjak a szintetikus mosodszerek.

OSSZEFOGLALAS

A legfontosabb nagy szénatomszamu kar-
bonsavak a palmitinsav, a sztearinsav és az
oleinsav. Ezek nagyon gyenge savak. Nat-
rium- és kaliumsoikat szappanoknak nevez-
zik.
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A szappan részlegesen reagal a vizzel, ekoz-
ben a megfelelé karbonsav és lug keletkezik.
A sav anionjanak polaris és apolaris részei
elésegitik a kiillonbozé feliileteknek a szap-
pan oldataval valé nedvesitését és tisztitasat.

217. Milyen vegylletek tartoznak a nagy szénatomszamu karbonsavak-

hoz?

218. irjatok fel az oleinsav és a kalium-hidroxid kdzott lejatszédé reakciod
egyenletét és nevezzétek meg a keletkezett soét!
219. Irjatok fel a molekularis- és az ion-egyenletét a kovetkezd reakciok-

nak:

a) kalium-palmitat és viz kozott;

b) magnézium-sztearat (vizben nem old6do so) és sésav kozott.
220. Van-e moso6hatasa a kdvetkez6 vegyulleteknek:

a) natrium-szulfat;

b) natrium-acetat;

c¢) kalium-sztearat?

A feleletet indokoljatok meg.

30

Zsirok

A téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a zsirok 6sszetételét és tulajdonsagait;

> megismerkedni a szilard és a folyékony zsirok
elballitasanak modszereivel;

> megérteni a zsiroknak a szervezetben betdltétt bio-
|6giai szerepét.

A természetben sok helyen megtalalhatéak azok
a vegyiiletek, amelyek altalanos megnevezése — zsi-
rok. Ezek az anyagok ismerdsek szamotokra a min-
dennapokbdl (86. abra).

A zsirok — a glicerin és a nagy szénatomszamu karbonsa-

vak észterei.
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36. abra
Etkezési
zsirok

A zsirok altalanos képlete:
CH2—O—(|?—R

(0]
CH —O—(%—R'

CH,~0-C-F,

ahol: R, R, R” — szénhidrogén maradékok (tobb
esetben kiilonbozéek, de lehetnek egyformék is).
A leggyakoribb zsiralkoté savak a telitett palmitin-
sav (C;5H3;COOH) és a sztearinsav (C;,H3;COOH),
valamint a telitetlen oleinsav (C;;H33COOH) (29. §).

A természetes zsirok mindig tartalmaznak idegen
anyagokat, példaul zsirsavakat, vitaminokat, és
mas, biolégiailag fontos vegytileteket, vizet.

Csoportositasuk. Eredetiik szerint a zsirokat
allati és n6vényi zsirokra osztjak.

Az dllati zsirok (marha-, diszndzsir, vaj) talnyo-
morészt a glicerin telitett savakkal (sztearin- és pal-
mitinsavval) képzett észtereit tartalmazzak. A ten-
geri eml6sok és halak zsirja abban kiillonbozik, hogy
magas a — molekulajukban négynél tobb kettds
kotést tartalmazo — telitetlen savakbdl képzett ész-
tertartalma.

A novényi zsirokat olajoknak nevezik. A legfonto-
sabbak koziiliik: a napraforgé-, az oliva-, a kukorica-
és a lenolaj. Az olajok talnyomoérészt oleinsav és mas
telitetlen savak észtereit tartalmazzak. A kokusz- és
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a palmazsirban viszont nagyrészt telitett savak
szarmazékai taladlhatéak.

Tulajdonsagai. Az allati zsirok (a halzsir kivéte-
lével) szilard anyagok, a noévényi zsirok — folyadé-
kok (kivéve a kokusz- és a palmazsirt).

A zsirok szaga és szine a kiilonb6z6 idegen anya-
gok jelenlététol fugg.

A zsirok vizben nem oldédnak, de jol oldédnak
benzinben, petréleumban és mas szerves olddszer-
ben. Folyékony zsirokat vizzel 6sszerdazva emulziok
keletkeznek (példaul ilyen emulzi6 a tej).

A zsirok olvadaspontja attdl figg, hogy milyen
savbol képzdédtek: amelyeknek molekuléi telitett
savmaradékot tartalmaznak, magas olvadaspontu-
ak és természetes korilmények kozott szilardak.
A telitetlen zsirsavak észterei folyadékok.

250—300°C hémérsékleten a zsirok felbomlanak,
kiilonbo6z6 vegytiletek elegyét képezve.

Nedves levegén a zsirok lasst oxidaciéon mennek
keresztiill. Ezeknek az atalakuldsoknak a termékei
kellemetlen illata és kesert izl vegytiletek (gondol-
jatok az avas vaj szagara és izére).

A zsirok égése soran teljes oxidacigjuk megy
végbe, és szén-dioxid-gaz, valamint viz keletkezik,
nagy mennyiségi hé kiséretében:

zsir + Oy 5 CO, + H,0; AH < 0.

A zsir—viz elegy hevités hatasara reakcidba lép a
lagokkal. Ezt a folyamatot a zsirok elszappanositd-
sdnak nevezik. Az ilyen kiélesonhatas kovetkeztében
glicerin és nagy szénatomszamu karbonsavak so6i
(szappanok) keletkeznek.

Eléallitas. Elészor M. Berthelot francia kémi-
kus hajtott végre zsirszintézist 1854-ben, behegesz-
tett edényben glicerin és nagy szénatomszamu kar-
bonsav elegyét hevitve. Id6vel mas maédszereket is
feltalaltak a zsirok szintézisére. Ugyanakkor egyik
modszer sem lett ipari jelent6ségli, mivel a zsirok
nagyon elterjedtek a természetben, és el6allitasuk
inkabb természetes nyersanyagokbdl torténik.

Az olaj el6allitasat kétféle modszerrel valésitjak
meg. Az els6 médszer soran a kiszaritott és idegen



Erdekes
tudnivaloé

A vilag
napraforgdolaj-
termelésének

25 %-at Ukrajna
allitja el6, és
orszagunk e
termék legnagyobb
exportdre is.

87. abra
Olaj palackozésa

anyagoktél megtisztitott napraforgé (vagy mas
noévény) magvait felapritjak, porkolik és préselik.
A Kkisajtolt olajat 6sszegytjtik és tisztitjak. A porko-
lésre (azaz a hevitésre) azért van sziikség, hogy
csokkentsék az olaj stirtiségét, igy préseléskor kony-
nyebben kinyerheté a magvakbél. Ezenkivil a
magas hémérséklet ledllitja az enzimek mtikodését,
amelyek bontjak a zsirokat és elgidézik keseredésii-
ket.

A masik moédszer a magoknak meleg, illékony
oldészerrel (hexannal, etanollal) valé a&tmosasan
alapszik, s ennek soran az olaj kioldédik. Ezutan az
oldészert leparlassal eltavolitjak.

A szilard zsirok eléallitasanak f6 médszere a kiol-
vasztas. A folyamat soran a zsir kiolvad és elkiiloniil
a visszamaradt hustél, viztél és mas anyagoktol.
Tisztitas utan formékba ontik, ahol megszilardul.

Alkalmazasuk. A zsirokat az élelmiszeriparban,
a kozmetikai szerek eléallitasanal, a gydgyaszatban
hasznaljak, valamint a technikaban is, a termékek
és fémek bevonasara (korr6zié megel6zése céljabol).
Zsirok feldolgozasaval glicerint, szappant és mas
anyagokat allithatnak el6. Régebben a zsirok néme-
lyikét, mint gyalékony anyagot, helyiségek meg-
vilagitasara hasznaltak.

A zsirok biolégiai szerepe. A zsirok a legfonto-
sabb tapanyagaink ko6zé tartoznak. A szervezet f6
energiaforrdsai. 1 g zsir teljes oxidécigja soran a
szervezetben koriilbelil 39 kd hé fejlédik, ami két-
szer tobb anndl, ami ugyanennyi fehérje vagy szén-
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hidrat elégetésekor termelédik. Az oxidé4cié soran
nagy mennyiségi viz keletkezik, melynek kivéte-
les jelent6sége van azoknal az allatoknal (példaul

Erdekes tevélt:né_l), amelyek hosszu ideig viz nélkiil kénytele-
tudnivalé nek élni.

A ndvényekben A zsirok magas tapértékét a benniik oldhat6 vita-
a zsirok a minok (A, D, E) is meghatarozzak.

magvakban Fontos szerep jut a zsiroknak az él6 szervezetek

halmozodnak fel  h¢szabalyozasaban. Rossz a hévezets-képességiik,
(ezzel taplalkoznak o/ 4.t megdévjak a pingvineket, balnakat, fokakat,
a csirak). , . ) . L2
rozmarokat, jegesmedvéket és mas allatokat a meg-
fagyastol.

OSSZEFOGLALAS

A zsirok — a glicerin és a nagy szénatom-
szamu karbonsavak észterei.

Megkiillonboztetiink novényi és allati zsi-
rokat. Az allati zsirok tobbsége szilard, ezek
telitett zsirsavak észterei. A novényi zsirok
tobbsége folyadék (olajok), ezek telitetlen
zsirsavak szarmazékai.

A zsirok vizben nem oldédnak. A levegén
lassan oxidalédnak, melegitésnél elbomla-
nak.

A zsiroknak magas az energiaértéke, ennek
megfeleléen szerves része taplalékainknak.
Felhasznaljak ket a technikaban, a gyégya-
szatban, az élelmiszeriparban és a gazdasag
mas teriiletein.

?

221. Nevezzétek meg azokat a zsirokat, amelyeket a taplalkozasunkban
felhasznalunk.

222. Milyen részekbdl épul fel a zsirmolekula?

223. Milyen Osszefliggés van a zsir dsszetétele és halmazallapota
kozott?
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224. Tuntessétek fel a zsirmolekula fél-szerkezeti képletét, ha
a) harom palmitinsav-maradékot tartalmaz;
b) harom oleinsav-maradékot tartalmaz.

225. Allitsatok fel a trisztearat zsir égésének reakcié-egyenletét!

Szénhidratok
A gliik6z és a szacharéz

Szénhidratok
cn(HZO)m

88. abra
A szénhidrat
termikus
bomlasa

A téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a szénhidratok Gsszetételét;

> megismerkedni a gliikoz és a szacharoz tulajdon-
sagaival,

> ismereteket szerezni a gliikdz és a szacharéz el6alli-
tasarol és alkalmazasairol.

A szénhidratok. Minden névényben megtalal-
haté6 a cellul6z nevii szerves anyag. Eppﬁgy, mint a
keményitd, a cukor és a gliik6z, a celluléz is szénhid-
rat (a kifejezés a ,,szén” és ,,viz” szavakbol ered).
A csoporthoz tartozé vegyiiletek altalanos képlete:
C,(Hy0),, vagy C H,,,0,, (az n és m értékei 3 vagy
ennél nagyobb szam). Erés hevités hatasara, 1ég-
mentes térben a szénhidratok szénre és vizre esnek
szét (88. abra).
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Egyes szénhidratok viszonylag kis molekuldkbdl
épiilnek fel, mig masok akar tobb ezer atomot tar-
talmazo6 molekulakbol.

A z61ld noévényekben és egyes baktériumokban a
szénhidratok a fotoszintézis eredményeként kelet-
keznek. A fotoszintézis! Osszetett folyamat, amely
soran szerves anyagok keletkeznek szervetlenekbdl
(szén-dioxidbdl, vizbél és oldott s6kbdl) fényenergia
felhasznalasaval (89. dbra). A névények fotoszinté-
zisét oxigénkivalas kiséri.

89. abra
Fotoszintézis

A szénhidratok fotoszintézisének séméja:

SZEN-DIOXID-GAZ + Viz ﬂ) SZENHIDRATOK + OXIGEN,

Osszevont kémiai egyenlete:

nCO, + mH,0 25C, (H,0),, + nO,.

A szénhidrat egyike a szervezet energiaforrasai-
nak. Az energia a részvételiikkel lejatszodo reakeiok
soran szabadul fel.

A glikéz. Az egyik legfontosabb szénhidrat a
glikéz. Egyes esetekben sz6lécukornak is nevezik.
Gytumolesokben (a legtobb a sz6l6ben), mézben, és
nagyon kis mennyiségben az emberben és az allat-
ban is megtalalhat6.

A glikéz molekulaképlete — CgH;50g.

L A kifejezés a gordg photos — fény és synthesis — keletkezés szavakbol
ered.
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A gliikéz
C6H1206

A gliikéz fehér por vagy szintelen kristalyos
anyag. A vizben jol oldédik, édes izl, de kevéshé
édes, mint a cukor.

A vizes oldatban a gliikéz jelenlétének kimutata-
sa a vegyilet réz(II)-hidroxiddal valé jellemz6 reak-
cigjan alapul, amit jellegzetes kiils6 hatasok kisér-
nek.

13. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

A gliik6z kolcsonhatasa
réz(ll)-hidroxiddal

Egy kémcsébe dntsetek 1 ml natrium-hidroxid oldatot és adjatok
hozza 3—4 csepp réz(ll)-szulfat oldatot. A keletkezett réz(ll)-hidroxid
csapadeékot tartalmazo elegyhez adjatok 1 ml gliik6zoldatot és kever-
jétek Ossze a kémcsd tartalmat. Mit figyeltek meg? Feloldddott-e a
csapadék? Milyen lett az oldat szine?

Ovatosan melegitsétek a kémcsé tartalmat. Mit figyeltek meg?

90. abra

A gliikoz
kolcsonhatasa
réz(Il)-hidroxiddal

A glikéz és a réz(Il)-hidroxid kolecsonhatésa-
val kék szint oldat keletkezik (90. a abra). Melegi-
tés hatasara az oldatban sarga csapadék jelenik
meg, ami gyorsan megvaltoztatja a szinét vorosre

(90. b abra).

a b

Az iparban a gliikozt a keményité és a szacharoz
(cukor) vizzel valé kolesonhatésaval allitjak eld,
megfelel6 korilmények kozott.
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A glikéz a cukraszipar egyik nyersanyaga
(91. a abra). Beldéle allitjak el6 az aszkorbinsavat
(C-vitamint), a kalcium-glitkonatot és méas vegyiile-
teket. A glukézt a gydgyaszatban a legyengiilt
embereknek ajanljak, mint kénnyen emészthets és
magas kalériatartalmia terméket (91. b abra).

Ez a vegyllet megtalalhaté a vérp6tlé folyadékok
Osszetételében (91. ¢ abra).

91. abra A gliik6z oxidécidja soran a szervezet szamaéra

A glikoz szitkséges energia fejlédik:

felhasznélasa:

Z) — keksz; CeH,04 229l 5 6C0, + 6H,0'; AH = -2870 kJ.
— szirup;

c} — infuZiF()sS A szacharéz. A szacharé6z kozismert vegytilet —

oldat ez a k6zonséges cukor. A legtobb a cukorrépaban és

a cukornadban taladlhaté (92. dbra); a cukor tomeg-
része elérheti benniik a 27%-ot is. Ez a vegyiilet
megtalalhaté a levelek és fak nedveiben, a gytimol-
csokben és zoldségekben egyarant. A novényekben
fotoszintézis soran keletkezik.

92. abra
Magas szacha-
réztartalmu
névények:

a) cukorrépa;
b) cukornad.

1 A szerves kémidban az [O] egyezményes felirattal gyakran helyettesitik az
oxidalészer képletét.
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Szacharoz
C12H2,044

93. abra

A szacharéz
mikroszkoppal
készitett képe

A szacharéz képlete: C;5H,501;.
A szacharéz fehér, kristalyos anyag (93. abra),

édes iz, a vizben nagyon jol oldédik (20°C-on 203 g
oldédik 100 g vizben, 100°C-on — 487 g). Telitett
oldata nagy viszkozitasu, ezt szirupnak nevezziik.

184 °C hémérsékleten a szacharéz megolvad,

tovabbi melegitésnél elbomlik. Olvadéka barna
szint és égetett cukor illatd. A cukor ilyen atalaku-
lasat karamellizacionak (a kifejezés a ,karamella”
sz0bol ered) nevezziik.

Ha a szacharézra koncentralt kénsavval
hatunk, a szacharéz elkezd bomlani, ugyanis a
sav ,,elvonja” molekuladibdl a vizmolekulakat.

Az atalakulads egyszeriisitett sémadja:

C.Hzp04, 222240 o 12¢ + 11H,0.

Ezt a demonstracios kisérletet a kbvetkez6-
képpen végzik. Egy kézepes méretii f6z6po-
harba finomra toért porcukrot szérnak (az edény
1/3-1/4 térfogatdig) és hozzaéntenek egy kevés
vizet. A pohar tartalmat livegpadlcikaval jol
Osszekeverik. Ezutdn koncentrdlt kénsavat
adnak hozza (a pohar feléig) és gyorsan 6ssze-
keverik. Az elegy elkezd melegedni és sététed-
ni, térfogata névekszik (94. abra). Vizg6z valik
ki, a cukor pedig szénné alakul (szilard, fekete
szinli maradék).
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94. abra

A cukor bontasa
koncentralt
kénsavval

95. abra
A cukorgyar
egy részlege

178

A szacharéz oldataban (akar a gliikéz oldataban)
a réz(Il)-hidroxid-csapadék feloldédik. Ugyanak-
kor, a glikézzal ellentétben, az elegy melegitésénél
nem keletkezik voros csapadék.

A szacharéz eléallitasa és alkalmazasa.
Ukrajnaban tobb tucat cukorgyar mtikodik. Az éves
termelés volumene 1,5—2 millié tonna.

A cukorgyartas tobb szakaszban torténik.
Elészor a cukorrépat megmossak, felapritjak és
forré vizzel teljesen kivonjak beléle a cukrot. A sza-
charézzal egyiitt mas, vizben j6l old6dé anyagok is
az oldatba keriilnek. Azutédn az oldathoz mész-
szuszpenziot adnak. A kalcium-hidroxid reagal a
szerves savakkal és mas jelenlévé szerves anyagok-
kal, rosszul old6dé vegyiileteket alkotva, a szacha-
réz viszont a kolesonhatas soran oldhaté kalcium-
szacharatta alakul. A keletkezett oldatot lesziirik,
és szén-dioxid gazt aramoltatnak at rajta. A kalci-



Erdekes
tudnivalé

A cukor mintegy
2/3-at cukornadbal,
a maradék 1/3-at
cukorrépabdl
allitjak el6

?

um-szacharat és a visszamaradt mésztej reagal a
szén-dioxiddal, mik6zben Gjra vizben old6d6 szacha-
réz és kalcium-karbonat-csapadék képzddik. A sza-
charéz oldatot lesztirik, tisztitjak és elparologtat-
jak. Ebbdl kristalyosodik ki a cukor.

A cukor fontos tapanyag. Cukraszipari termékek,
uditéitalok édesitésénél alkalmazzak. A gyiimolesok
jO tartositészere, ezért beféttek, dzsemek stb. készi-
tésénél is hasznaljak (ennél az eljarasnal a cukor és
a gyumolcs aranya nem lehet kevesebb, mint 1:1).

A szacharéz az alkohol egy részének és némely
mas szerves vegyllet elallitasanak a nyersanyaga.

OSSZEFOGLALAS

A szénhidratok olyan vegyiiletek, amelyek-
nek altalanos képlete: C,(H,0),,. A szervezet
fontos energiaforrasai kozé tartoznak. Ezek a
vegyliletek zold novényekben és egyes bakté-
riumokban képzédnek, fotoszintézis soran.
A legfontosabb szénhidratok a glikéz, a sza-
charoz, a keményit6 és a celluléz.

A glikoz (C4H,,0,) és a szacharéz
(C1oHy,0,,) fehér kristalyos anyagok, édes
iziiek, vizben nagyon jol oldédnak. A gliikéz
kimutathato réz(II)-hidroxid segitségével, az
elegy melegitése soran.

A gliikézt és a szacharézt természetes
nyersanyagbol allitjak elé. Ezeket a szénhid-
ratokat az élelmiszeriparban hasznaljak, a
gliikozt a gyégyaszatban is.

226. Milyen vegyuleteket neveziink szénhidratoknak? Magyarazzatok
meg az elnevezés eredetét!

227. Tamasszatok ala, hogy az ecetsav (CH;COOH) 6sszegképlete
megfelel a szénhidratok altalanos képletének (C,(H,0),,). Tekint-
het6-e ez a vegyulet szénhidratnak? Miért?
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228. Hogyan lehet megkuldnbdztetni a glikdz-oldatot a szachardz vizes

oldatatél?
229. Szamitsatok ki az elemek tdomegrész-aranyat:
a) a glukdézban; b) a szacharézban.

230. Hatérozzatok meg a szachar6z anyagmennyiségét 0,5 kg cukorban!

231. Milyen tdmegl vizben szikséges 50 g glukozt feloldani ahhoz,
hogy 25 tdmegszazalékos glikéz-oldatot készithesslink?

232. 200 g 5 tdmegszazalékos és 300 g 20 tdmegszazalékos szachardz-
oldatot elegyitettek. Szamitsatok ki a szénhidrat tdmegrészét a
keletkezett oldatban!

/" ERDEKLODOK SZAMARA )
A fruktéz

A fruktdz vagy gyimolcscukor sok gyiimdlcs és termés Osszetétele-
ben, valamint a mézben is megtalalhat6é. Molekulaképlete megegyezik
a glikozéval: CgH4,04, de a fruktdz-molekula szerkezete mas.

A fruktéz szintelen, kristalyos anyag, a vizben jol oldodik. Ha-
romszor édesebb a glukoznal és 1,5-szer a kdzdnséges cukornal
(szacharozndl). Ez a vegyllet a szacharéz és a viz — meghatarozott
koralmények kdzott lejatszédd — kdlcsdnhatasanak eredményeként

keletkezik:
szacharéz + viz K3 EHS0us £ k167 + glitkoz.

A fruktézt és szarmazékait a gydgyaszatban, s kiilénésen a cukor-
@tegek taplalékkiegészitinek el6allitasanal hasznaljak. /

Keményité. Celluléz

E téma tananyaga segit nektek:

> felismerni a keményité és a celluldz Osszetétele ko-
z6tti kulonbségeket;

> megtudni, hol talalhatd a keményité és a celluléz a
természetben;

> Osszehasonlitani a keményité és a celluldz tulaj-
donsagait;

> megismerni a keményité és a celluldz felhasznalasi
teruleteit.
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A keményit6 és a cellul6z szénhidratok, melyek
novényekben talalhatéak, épplgy, mint a glikéz és
a szacharéz. A keményit6 és a cellul6z természetes
polimerek. Molekulaik tobb szaz és ezer C¢H,O5
atomcsoportbdl (glitk6z-maradékbol) épiilnek fel:

.. '_CGH1005_CGHIOOS_CGH1005_CGH1005_06H1005_CGH1005_' ..

A keményitének és a celluléznak egyforma az
altalanos képlete (C4H;(O5),,, de az n értéke kiilon-
bozik; a cellul6z molekulaja sokkal hosszabb, mint a
keményitGé.

A keményité. A keményité6 — éppagy, mint a
cukor — nagyon fontos az ember szamara és szamos

Keményit6 élelmiszerben megtalalhaté.

(CeH1005),, A keményité a névények egyediilallé energiafor-
rasa, elsGsorban a csirdzashoz sziikséges. A levelek-
ben és a szarban képzdédik a fotoszintézis és a szén-
hidratok kolesonos atalakulasa kovetkeztében:

6CO2 + 6H20 _>hV CGH12O6 + 602;
glikoéz
nC6H1206 — (CGH1005)n + nHZO
keményité
A keményit6 a magvakban, a burgonyaban,
ki1lonb6z6 gyiimoles6kben és mas termésekben,
valamint a névények gyokereiben halmozédik fel

(96. abra).

KEMENYITO
25 %

BURGONYA \Z.7

&~ [75%
Buza £\
96. abra T\. 80 %
. ra | n
A novények RIZS (F]M’ vy
keményitStartalma g

(tdmegszazalékban)

A keményit6 fehér szemcsés anyag, nincs se illa-
ta, se ize, hideg vizben nem old6dik, meleg vizben
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kolloid oldatot képez. A keményité stird oldatat
ragasztoként (a neve keményitdcsiriz) hasznaljak.

14. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
A keményitd kolcsonhatasa vizzel

A kémcsé6be szorjatok kevés keményitét (épphogy takarja
az aljat), adjatok hozza 4 ml vizet és keverjétek meg az ele-
gyet. Olddédik-e a keményit6 hideg vizben?

Alland6 razogatas mellett hevitsétek a kémcs6 tartalmat
forrasig. Figyeljétek meg a kolloid oldat keletkezését!

A kapott oldatot hagyjatok meg a kovetkezé kisérletig.

A burgonyakeményit6 ranézésre buzaliszthez
hasonlé. Megkiilonboztetni a liszttél a kovetkezo-
képpen lehet: ha kevés keményitét ujjunk kozott

Erdekes dorzsoliink, hallatszik a keményitészemcsék recse-
tudnivalé gése
A burgonyébol Hevitéskor a keményit6 nem olvad, hanem fel-

nyert keményit6t ’
burgonyalisztnek bOml‘lk_ |
nevezik. A jodoldat a keményitével jellegzetes kékes szine-

z6dés mellett 1ép kolcsonhatasba (97. abra), amely
melegitésnél 100°C-on eltlinik, hiitéskor megint

megjelenik.
Iy —

jodoldat : é
97. abra
A keményit6
kimutatasa:
a — vizes
oldataban;

b — a kenyérben;
¢ — a burgonyaban &
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15. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
A keményité kolcsonhatasa joddal

A keményit6oldathoz, amely az el6z6 kisérletbél maradt,
adjatok egy csepp jodtinkturat és jegyezzétek fel a jellegzetes
szin megjelenését.

Hevitsétek a folyadékot forrasig! Megvaltozik-e az oldat

szine?

Hiitsétek le a kémcs6 tartalmat! Mit figyeltetek meg?

Celluléz
(CH1005),,

A keményité abban kiilonbozik a gliitk6ztol és a
szacharéztél, hogy oldatdban nem old6dik fel a
réz(II)-hidroxid csapadéka.

Az iparban a keményit6t tilnyomoérészt burgo-
nyabdl és kukoricabdl allitjak el6. A nyersanyagot
felapritjak, hideg vizes &tmosassal kivonjak a kemé-
nyitészemeséket, majd iilepitéssel vagy centrifuga-
lassal kivalasztjak.

A keményit6 fontos tapanyag. Egyes élelmisze-
rekhez, tobbek kozott kolbaszfélékhez adagoljak.
Felhasznaljak papir, textil, egyes miianyagok,
ragasztok, vitaminok el6allitdsanal, valamint a haz-
tartdsban. A keményité nyersanyaga a gliikéznak,
az etil-alkoholnak, a glicerinnek és a citromsavnak.

A celluléz. A legelterjedtebb szénhidrat a no-
vényvilagban. A cellul6z a névényekben az , épit6-
anyag” szerepét tolti be (rost), a névényi sejtfal szi-
lardité anyaga. Ezzel magyarazhaté a neve (cellula
= sejt).

Megtalalhaté a gyapotban, lenben (98. 4bra), nad-
ban és mas novényekben, valamint a gyiimolcsok-
ben és z6ldségekben. Cellul6z van a lisztben, lisztké-
szitményekben és darakban.

A tiszta celluléz fehér szind, kemény, rostos
anyag, vizben és szerves oldészerekben nem oldoé-
dik. A keményitével ellentétben nem valtoztatja
meg a jodoldat szinét.
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98. abra
A celluloz
tdmegrésze a
ndvényekben

Erdekes
tudnivalé

A savval atitatott
és megszaritott
celluléz kénnyen
porra hullik szét.
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CELLULOZ

°>
% W
y \\
fenyé gyapot len
50%  95—98 % 80—90 %

Természetes kornyezetben a celluléz fokozatosan
bomlik el. A folyamat mikroorganizmusok koézre-
mikodésével torténik. A celluléz atalakulasanak
végterméke szén-dioxid és viz, de leveg6tdl elzart
kornyezetben (példaul a vizforrasok aljan) szén-dio-
xid helyett metan keletkezik.

A celluléz eléallitasara fat és mas novényeket
hasznalnak. A nyersanyagot felapritjak, melegités
és nem nagy nyomas mellett kiillonb6z6 reagensek
oldataival atdolgozzék (az idegen anyagok eltavoli-
tasa céljab6l). A visszamaradt anyagot, ami mar
tiszta celluléz, megszaritjak.

Papirt, kartont, killonb6z6 sz6veteket, rostokat,
lakkokat, festékeket, egyes mitianyagokat, celofant
allitanak el6 a cellul6zbdl és szarmazékaib6l. A cel-
lulézt fiist nélkiili I6por és acetat-selyem eléallitasa-
ra is hasznaljak.

A cellul6zbdl késziilt szalaknak sok értékes tulaj-
donsaga van: erdsek, higroszkopikusak, kénnyen
festheték. Ugyanakkor nem eléggé rugalmasak,
nem tartjak a forméajukat (kinyalnak), gytilékonyak
és nem ellenall6k a mikroorganizmusokkal szem-
ben. Ezeket a hatranyokat tgy kiiszobolik ki, hogy a
szoveteket kiillonboz6 anyagokkal kezelik.

A papir az egyik legfontosabb cellulézszar-
mazék. Nélkiile nem tudjuk elképzelni életiin-
ket. A papirt az i.e. ll. szazadban talaltak fel
Kinaban. El6szér gyapotboél és bambuszbdl,
majd a kézépkorban rongybdl allitottak elé.
A XVIII. szazadban kezdték el papirgyartasra

hasznalni a fat.



?

Napjainkban az ipar sokféle papirt allit el6:
Ujsag-, nyomda-, levél- és csomagoldpapirt stb.
A sziirépapir majdnem tiszta celluléz.

OSSZEFOGLALAS

A keményité és a cellul6z — természetes
polimerek. Egyforma az o6sszegképletiik
(C¢Hy05),,, de az n értéke kiillonbézik (a cel-
lul6znal nagyobb).

A keményité felhalmozodik a burgonya-
ban, a kalaszosok magvaiban és mas nové-
nyekben. A vizzel kolloid oldatot képez. A ke-
ményitét az élelmiszeriparban, valamint az
alkoholgyartas és a glikoz eldallitasanak
nyersanyagaként hasznaljak.

A cellul6z a novények f6 alkotorésze. Fehér
szind, rostos anyag, vizben nem oldoédik.
A cellulézt papir, karton, rostos anyagok, ter-
mészetes szalak gyartasara hasznaljak.

233. Miért nevezik a keményit6t és a cellulézt természetes polimerek-

nek? Hasonlitsatok dssze e két szénhidrat molekulajanak 6sszeté-

234. Hogyan lehet megkulénboztetni a keményitét és a celluldzt?

235. irjatok fel:
a) a cellul6z égésének reakcidegyenletét;
b) a celluldz termikus bomlasanak reakcidéegyenletét (18. §, 42.

236. Szamitsatok ki a fotoszintézis soran keletkezett keményité téme-

gét, ha a ndvények ezalatt 8 tonna oxigént termeltek.

OTTHONI KISERLET
A keményité kimutatasa élelmiszerekben

1. Keményité kimutatasa gabonafélékben
Készitsetek el6 egy teaskanalnyi darat vagy lisztet valamilyen sze-

mes terménybdl (rizsbél, kdlesbél, buzabdl, hajdinabdl, borsobol

vagy babbdl).
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[Felezzétek meg a liszt adagjat. Az egyik adag liszthez cseppeh
setek alkoholos jodoldatot, a masik felébdl készitsetek kolloid oldatot,
és igy probaljatok ki a jédoldattal.

2. Keményité kimutatasa mas élelmiszerekben.

Készitsetek elé kis mennyiségben kilénb6zd élelmiszereket: egy
falatnyi kenyeret, zoldségszeleteket (nyers és f6tt burgonyat, csicso-
kat), gyimdlcsdarabot, néhany csepp majonézt, joghurtot, darab saj-
tot stb. Teszteljétek a termékeket a keményité jelenlétére alkoholos
jodoldattal!

- J

Fehérjék

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a fehérjéknek az él6 szervezetben be-
toltott szerepét;

> megérteni a fehérjemolekulak felépitését;

> megtanulni a fehérjék tulajdonsagait, tisztaban lenni
gyakorlati jelentéségtikkel.

Bolygénk természetvilagaban vannak anyagok,
amelyek nélkiil az él6 szervezetek nem létezné-
nek — ezek a fehérjék.

A fehérjék oriasmolekulaji! szerves anyagok, amelyek
kiilonleges biolégiai funkcidkat toltenek be az él6 szer-
vezetekben.

Nagyon sokféle fehérjét ismertink. A fehérjék vég-
zik a sejtek anyagcsere-folyamatainak szabalyozasat
és egyidejlleg ,épitéanyagként” is szolgalnak.
Reagalnak a kiils6 kornyezet valtozasaira, megval-

1 gy nevezik azokat az anyagokat, melyek molekulai nagyon sok atombol
épiilnek fel. Ide tartoznak példaul a keményitd, celluldz, polietilén is.
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toznak és alkalmazkodnak az 4j feltételekhez.
Szerepiik van a sejteken beliili és -kozo6tti anyagese-
re-folyamatokban, és koziiliik némelyik (az Gn. anti-
test-fehérjék) megvédi a szervezetet az idegen testek-
t6l (anyagoktdl). A sejtreakciok mindegyike enzimfe-
hérjék kozvetlen jelenlétében zajlik, amelyek katali-
zator szerepét toltik be. Tehat a fehérjék a szervezet-
ben kiilonb6z6 funkcidkat latnak el: energetikai,
épité, jelz6, szallito, védé és katalitikus funkciét.

Az emberi és allati szervezetekben t6bb fehérje
talalhaté, mint a névényi szervezetekben. Jelen van-
nak az izmok és az idegrendszer anyagainak 6sszeté-
telében, valamint a bérben, a hajban és a korémben.

Kozvetleniil szervetlen anyagokbdl csak a nové-
nyek és egyes baktériumok képesek fehérjéket szin-
tetizalni. A szintézis sematikusan:

SZEN-DIOXID + ViZ + EGYES SOK OLDATAI 2%
— FEHERJEK + OXIGEN.

Az emberek és az allatok taplalék altal jutnak a
sziikséges fehérjékhez. Ezek enzimek hatasara ami-
nosavakra bomlanak, amelyekbdl a szervezet felépi-
ti sajat fehérjéit.

Az aminosavak karbonsavak szarmazékai, me-
lyek -NH, aminocsoport helyettesit be egy hidro-
génatomot. Azokat az aminosavakat, amelyekben
az aminocsoport (-NH,) ugyanahhoz a szénatom-
hoz kapcsol6dik, mint a karboxil-csoport (-COOH),
o-aminosavaknak nevezziik.

Minden fehérje 6t f6 elemet tartalmaz: szenet
(tomegrésze a fehérjében 50—55 %), oxigént (21,5—
23,5 %), nitrogént (15—17 %), hidrogént (6,5—
7,3 %), ként (0,3—2,5 %), valamint kevés foszfort,
jodot, vasat és mas elemeket.

A fehérjéknek nagy a molekulatéomegiik. Ertékiik
tizezert6l néhany milliéig terjedhet. Kémiai képlete-
ik nagyon bonyolultak.

A fehérjék eltérnek egymastol az aminosav-mara-
dék osszetételében, az aminosav-maradékok sor-
rendjében, a molekula térszerkezetében, valamint
bioldgiai szerepiikben.
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Erdekes
tudnivalé

A feln6tt ember
napi
fehérjesziikséglete
atlagosan:
100—110 g.

188

A fehérjék egyedisége szerkezetiikkel magyaraz-
haté; az eddig tanult vegyliletek koziil egyiknek
sincs hozza hasonlé felépitése. Hermann Emil Fi-
scher német tudés munkaival els6ként jarult hozza
a fehérjék kutatasahoz. Kimutatta, hogy a fehérjék
molekuldi aminosav-maradékokbél épiilnek fel,
amelyek —C—N- peptid-csoportokkal kapcsolédnak

6 H egymashoz.

Tulajdonsagai. A fehérjéknek nincs olvadas- és
forraspontjuk. Melegitéskor a fehérjék bonyolult
szerkezete megbomlik, ennek kovetkezményeként a
fehérje elveszti azt a képességét, hogy betodltse biol6-
giai funkcigjat. Ugyanakkor az élelmiszereket ilyen
atalakulas utan kénnyebben emészti meg a szerve-
zet: a stilt- vagy f6tt tojast konnyebben, mint a nyer-
set, az aludttejet konnyebben, mint a frisset.

A fehérjék erds vagy hosszas melegitése esetén a
szinlik sotétedik és bomlani kezdenek, égé6 madar-
tollra emlékeztet6 szaguk van.

Egyes fehérjék vizben oldédnak kolloid oldatokat
képezve.

Abban az esetben, ha a fehérjeoldathoz koncent-
ralt sav-, lag-, réz(Il)-s6-, 6lom(II)-s6- vagy mas
nehézfémso oldatat, valamint szerves oldészert (pél-
daul alkoholt) adunk, a fehérje kicsapodik.

Gyakorlati jelentoségiik. A fehérjék nélkiiloz-
hetetlen részét képezik az élelmiszereknek és az
emberi, valamint az allati taplalkozasnak. Ertékiiket
a molekulaikat felépit6, nem helyettesithet6 (esszen-
cialis) aminosavak hatarozzak meg. A fehérjék hia-
nya a taplalékban negativan hat a szervezetre és
kiilonb6z6 betegségeket idéz el6. Az allat- és baromfi-
tenyésztésben a takarmanyokat tapértékiik novelése
céljabol mesterséges fehérjékkel dusitjak, amelyeket
mikrobiolégiai szintézis segitségével allitanak el6.

A fehérje alapt anyagoknak széleskori a felhasz-
nalasuk, példaul olyan anyagoké, mint a gyapjq,
selyem, bér, prémek, ragasztok, zselatin stb. A mo-
soporokba napjainkban bioadalékokat, Ggynevezett
enzimeket tesznek, amelyek katalizaljak a fehérje
eredetli szennyezédések felbomlasat a ruhanemtn.
A fehérjéket a gydgyaszatban is alkalmazzak.



Hermann Emil Fischer
(1852—1919)

Német kémikus és biokémikus, a Berlini Tudo-
manyos Akadémia akadémikusa. A fehérjék és
bomlastermékeik kutatasaval foglalkozott. Ku-
tatta az enzimek klilbnb6z6 vegyliletekre gyako-
rolt hatasat. Kidolgozta a szénhidratok csoporto-
sitésénak elvét és szintézisiik modszereit. Hoz-
zajarult a sztereokémia fejlédéséhez. Fischer
nevét kapta egy, a tudos altal felfedezett szerves
kémiai reakcio, valamint a molekulak szerkezeti
képletének abrazolasmodja. 1902-ben Nobel-
dijjal tiintették ki.

237.

238.
239.

240.

241.

OSSZEFOGLALAS

A fehérjék oriasmolekulaji szerves anya-
gok, amelyek kiilonleges biolégiai funkciokat
toltenek be az él6 szervezetekben. Moleku-
laik o-aminosav maradékokbél allnak, me-
lyekben —-CO-NH- peptid-csoport talalhaté.

A fehérjék valositjak meg és szabalyozzak a
sejtek anyagcseréjét, valamint azok ,,épité-
anyagaul” szolgalnak. Taplalékkal bejutva a
szervezetbe enzimek hatasara aminosavakra
bomlanak, melyekbél minden szervezet sajat
magara jellemzé fehérjéket szintetizal.

A mindennapi életben széleskoriien hasz-
nalnak fehérjealapt anyagokat.

Milyen vegytleteket nevezink fehérjéknek? Milyen funkcidkat tolte-
nek be az él6 szervezetben?

Jellemezzétek a fehérjék mindségi Osszetételét!

Hogyan viselkednek a fehérjék hé hatasara, illetve némely szervet-
len vegyllet oldatainak hozzaadasakor?

Miért nem lehet a fehérjetartalmu ételeket olyanokkal helyettesite-
ni, amelyekben zsirok vagy szénhidratok vannak talsulyban?

A spendtlevélben a fehérjék tomegrész-aranya 2,3 %, a nitrogén
tomegrésze a fehérjékben atlagosan 16 %. Milyen témegi nitrogén
talalhaté 1 kg spendétban?
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242. Internet vagy mas informacidforras segitségével készitsetek rovid
el6adast az esszencialis (nem helyettesithetd) aminosavakrol!

/ ERDEKLODOK SZAMARA \
A fehérjék szerkezete

A fehérjék szerkezetének négy tipusat kuldonboztetjik meg.

A fehérje elsbédleges szerkezete — egy szén- és nitrogénatombdl
allé lanc, melyben az aminosav-maradékok sorrendje szigoruan
meghatarozott.

HZN_(EH_%_’T]_%H_%_'\\I_CF_%_'"_’\\I_CF_COOH'
R, OHR, OH R; O H R,

A feltlintetett képletben a kiilénbdz6 indexi R jelzések szénhidro-
gén- és mas maradékokat jelentenek.

A fehérje masodlagos szerkezete — a fehérjelanc meghatarozott
térbeli alakja (a legtobb esetben spiral alak).

A fehérje harmadlagos szerkezete — akkor jon létre, amikor a
fehérjelanc spiralja egy tomdorebb, gombolyagszeri (globularis) alak-
ba tekeredik fel.

A fehérje negyedleges szerkezete nagyon bonyolult felépitési
rendszer, amely két vagy tébb globularis szerkezetet foglal magaba.
Egy egységes komplexum alakul ki, amely az él6 szervezetben meg-
hatarozott funkciot tolt be.

Negyedleges szerkezettel csak némely fehérje rendelkezik, mint
példaul a hemoglobin: molekuldja négy globularis szerkezetet foglal

Qagéba. /

4. SZAMU GYAKORLATI MUNKA
Szerves vegylletek kimutatasa

I. VALTOZAT. Szerves vegyiilet kimutatasa citromlében,
tejsavéban, mézben

1. KISERLET
Szerves savak kimutatasa

Egy kémcsében el6 van készitve 2 ml citromlé oldata, egy
masikban ugyanennyi tejsavd. Pipetta vagy tivegpalcika segit-
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ségével mindkét oldatbdl cseppentsetek az univerzalis indika-
torpapirra. Megvéltozott-e az indikatorpapir szine? Az oldat-
ban milyen ionok jelenlétérdl tantuskodik a valtozas?

A két kémcesében talalhat6 oldatba szoérjatok bele (a spatu-
la végérol) egy kevés szodabikarbonat. Mit figyeltetek meg?

2. KISERLET
Szénhidratok kimutatasa

Egy kémcs6be ontsetek 2—3 ml réz(II)-szulfat-oldatot és
adjatok hozza 3—4 ml natrium-hidroxid-oldatot. Réz(II)-hid-
roxid csapadék keletkezését figyelhetitek meg.

Ontsetek egy kémesébe 1—2 ml mézes vizet, adjatok hozza
1 ml réz(II)-hidroxid csapadékot tartalmazo elegyet. Keverjé-
tek Ossze a kémcsé tartalmat. Feloldodott-e a csapadék? Mi-
lyen lett az oldat szine? Ovatosan melegitsétek a kémcsé tar-
talmat! Mit figyeltetek meg?

Hasonlé moédon deritsétek ki, vajon tartalmaz-e a tejsavo
szénhidratot?

Vonjatok le kovetkeztetést a méz és a tejsavo szénhidrat-
tartalmarol!

Il. VALTOZAT. Szerves vegyiilet kimutatasa almalében,
tejben, mézben

1. KISERLET
Szerves savak kimutatasa

Egy kémcsében elé van készitve 2 ml almalé oldata, egy
masikban ugyanennyi tej. Pipetta vagy tivegpalcika segitségé-
vel mindkét oldatbdl cseppentsetek az univerzalis indikator-
papirra. Megvaltozott-e az indikatorpapir szine? Az oldatban
milyen ionok jelenlétérél tantaskodik a valtozas?

A két kémesében talalhaté oldatba szérjatok bele (a spatu-
la végérol) egy kevés szodabikarbonat. Mit figyeltetek meg?
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2. KISERLET
Szénhidratok kimutatasa

Egy kémcs6be ontsetek 2—3 ml réz(Il)-szulfat-oldatot és
adjatok hozza 3—4 ml natrium-hidroxid-oldatot. Réz(I)-hid-
roxid csapadék keletkezését figyelhetitek meg.

Ontsetek egy kémcs6ébe 1—2 ml mézes vizet, adjatok hozza
1 ml réz(IT)-hidroxid csapadékot tartalmazo elegyet. Kever;jé-
tek Ossze a kémcsé tartalmat. Feloldédott-e a csapadék?
Milyen lett az oldat szine? Ovatosan melegitsétek a kémcs6
tartalmat. Mit figyeltetek meg?

Hasonlé médon deritsétek ki, vajon tartalmaz-e a tej szén-
hidratot?

Vonjatok le kovetkeztetést a méz és a tej szénhidrat-tartal-
marol!

A kisérletek elvégzése soran toltsétek be az alabbi tablaza-
tot a munka menetével, a megfigyeléseitekkel és a kovetkez-
tetésekkel.

A munka menete | Megfigyelés | Kovetkeztetés

1. kisérlet ...

4 )

ERDEKLODOK SZAMARA
Gliikéz kimutatasa a mézben

A glukozt a mézben a kdvetkez6 kisérlettel mutathatjuk ki.

El6szor réz(Il)-hidroxidot allitunk eld réz-s6 oldatéanak luggal valéd
kblcsbnhatasaval. Ezutan 1 ml réz(ll)-hidroxidot tartalmazé elegyet
kevés vizben feloldott mézhez 6ntiink és 6vatosan melegitjuk.
A sarga csapadék megjelenése, ami fokozatosan vords szinidvé val-
tozik, arrdl tanuskodik, hogy a méz tartalmaz glikozt. /
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Természetes és mesterséges
szerves anyagok.

A szerves vegyiuletekkel

valé kornyezetszennyezés
megel6zése

E téma tananyaga segit nektek:

> 0sszehasonlitani a természetes és a szintetikus
szerves anyagokat;

> ismereteket szerezni a nehezen lebomlo szerves
vegyuletekrél, melyek kart okoznak a kornyezetben
és az él6 szervezetek szamara;

> megbizonyosodni a kdrnyezetvédelem fontossagarol,
féleg, ami az ipari eredetli szerves hulladékokat illeti.

Természetes és mesterséges szerves anya-
gok. A természetben nagyon sok szerves anyag
talalhat6. Egy résziik (ezek a szénhidrogének) az
éghet6 asvanyok — kdéolaj, foldgaz és kéolajkisérd
gaz, égépala. A természetes szerves anyagok masik
nagy szamu csoportja (ezek az oxigéntartalmuak)
novényekben, emberek és allatok szervezetében
vannak. Ko6zéjik tartoznak a karbonsavak, zsirok,
fehérjék, szénhidratok, vitaminok, ill6olajok, nové-
nyi festékanyagok és més vegyiiletek. Ma mar tud-
juk, hogy szerves anyagok nem csak a természetben
fordulnak el6. Eléallitasuk kémiai reakciok segitsé-
gével torténik laboratériumokban vagy vegyi gya-
rakban. A vegyipar nagyon sok oldészert, 6riasmole-
kulaja anyagot (polimert), miszalat, mianyagot,
noévényvédd szert, ragasztot, szigetelé anyagot, lak-
kot, festéket allit el6. Ezek az anyagok mind szerves
vegytiletek, vagy szerves alkotérészt tartalmaznak.
Szamuk évrdl évre né.

A szerves vegyiiletek és a kornyezet. Az é16
szervezetek elpusztulasanal az 6t felépité szerves
anyagok lebomlésa oxidaciéval, bomlassal, egyéb
kémiai folyamatokkal torténik, melynek végsé ered-
ménye szén-dioxid, viz, nitrogén és egyéb anyagok.
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99. abra
Mianyaghulladék-
kal szennyezett
foly6

100. abra
Leveg6
szennyezése ipari
szerves anyagok
égetésével

194

Nagyon sok mesterségesen eléallitott szerves anyag
azonban viszonylag stabil, és hossza ideig nem bom-
lik fel természetes koriilmények kozott. Az ilyen
vegyiiletek negativ hatassal vannak az é16 szerveze-
tekre, és visszafordithatatlan karokat okoznak a
kornyezetbe kertlve.

A fold felszine és a hidroszféra polimerekkel,
mutanyagokkal, kéolajtermékekkel szennyezddik.

Az ipari eredetl mérgezé anyagok karosan hatnak a
foly6k novény- és allatvilagara.

A leveg6 szennyezbédését azok a vegytiletek okoz-
zék, melyek miianyagok vagy iizemanyagok égésé-
nél alakulnak ki (100. 4bra), a szénhidrogének halo-
génszarmazékai pedig bolygénk 6zonpajzsat tamad-
jak meg.

Némely szerves vegyiilet (akar jelentéktelen
mennyiségben is) a szervezetbe keriilve egészség-



ugyi problémat okoz: allergiat, mérgezést, veszélyes
betegséget.

A mesterséges szerves anyagok kornyezetbe ke-
rilésének okai: a vegyi tizemek nem megfelel6 tech-
nologiai folyamatai; a szennyezéanyagok artalmat-
lanitasanak, megsemmisitésének alacsony haté-
konysaga; a hulladékanyagok feldolgozasanak hia-
nya; a vegyi anyagok nem megfelel6 hasznélata,
illetve tarolasa.

A nehezen lebomlé szerves vegyiiletek
problémaja. Azokat a kornyezetre veszélyes szer-
ves vegylleteket, amelyek természetes koriilmé-
nyek kozott lassan, nehezen bomlanak fel, perzisz-
tens szerves vegyiileteknek nevezziikk (POP —
Persistent Organic Pollutants, jelentése: nehezen
lebomlé szerves vegyliletek). Az elnevezés a vegyii-
letcsoport egyik legjellemzébb tulajdonsagara utal,
miszerint ezek az anyagok a kornyezeti koriilmé-
nyek kozott igen nagy fizikai és kémiai stabilitassal
rendelkeznek. Ide tartoznak a szénhidrogének halo-
génszarmazékai, a novényvédds- és rovarirtd szerek,
dioxinok, furanok, vegyi iizemek alap- és mellékter-
mékei. Ezeknek a vegyiileteknek a listaja évrol évre
béviil.

Tobb évtizeddel ezelbtt a DDT réviditéssel
hasznalt vegyi anyagot széleskériien alkalmaz-
tak rovarirto szerként. Napjainkban ez a vegyii-
let a POP-listaban talalhato; elballitasuk és
alkalmazasuk szamos orszagban be van tiltva.
A vegyiilet stabil voltat bizonyitja az a felfede-
zés, hogy az Antarktisz jegében a kutatok nyo-
mokban talaltak ebb6l a vegyszerbdl, amit
valésziniileg a vizaramlatok szallitottak oda a
kontinensekrél.

A fejlett orszagok 6sszehangoljak eréfeszitései-
ket, hogy cs6kkentsék a kornyezet POP-terhelé-
sét. A 2001-ben Stockholmban megtartott nemzet-
kozi konferencian egyezmény sziiletett a nehezen
bomlé6 szerves anyagokrél. A jegyzékonyvet tobb
mint 100 orszag irta ala, tobbek k6zott Ukrajna is.
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101. abra

A lejart
névényvedd
szerek
visszaszallitasa
ujrafeldolgozashoz

196

A dokumentum a koévetkez§ intézkedéseket ira-
nyozza elé:

* POP helyettesitése mas anyagokkal, melyek nem
karositjak az él6 szervezeteket, illetve a kornye-
zetet, és képesek elég gyorsan biztonsagos anyag-
ga alakulni;

¢ a POP termelésének és hasznalatanak korlatoza-
sa, illetve megsziintetése;

* nehezen boml6 szerves anyagok eltavolitasa ipari
eredetl kibocsatasokbdl, szennyvizekbdl, géz-
keverékbdl;

* kordbban gyartott POP maradékainak, illetve
olyan hulladékanyagoknak a feldolgozésa, ame-
lyek tartalmaznak ilyen vegyuleteket (101. abra).
A haztartasban hasznélt vegyi anyagok némelyi-

kének oOsszetevéi kozott is lehet POP. Az ilyen

vegytiiletek hasznalatanal be kell tartani azokat az
eléirasokat, ami a csomagolason fel van tiuntetve.

Maradékait és csomagolasat nem szabad egyszeru-

en a szemétbe dobni, hanem az erre kijel6lt hulla-

déktarolékba kell {iriteni.

OSSZEFOGLALAS

A szerves vegyiiletek kozott vannak termé-
szetes és mesterségesen eléallitott anyagok.



243.

244,

245,

246.

247.

Sok mesterségesen eldallitott szerves
anyag karos hatassal van a kérnyezetre, art
az é16 szervezeteknek. Kiil6nosen veszélyesek
a nehezen lebomlé szerves szennyezé anya-
gok (POP).

Sok orszagban mar bevezették a POP gyar-
tasanak és felhasznalasanak megsziintetését
vagy korlatozasat.

Nagyon fontos, hogy mindenki betartsa a
haztartasi vegyszerek hasznalati utasitasat!

Internet vagy mas informacioforras segitségével készitsetek rovid
beszamolét olyan szerves savakrol, amelyek megtalalhatdk a no-
vény-, illetve allatvilagban. Készitsetek tablazatot, amelyben min-
den savnak fel van tlntetve a neve, képlete és el6fordulasa!

A POP-lista olyan anyagokat tartalmaz, melyeknek neve ,peszti-
cid”, ,fungicid”, ,inszekticid”. Internet vagy mas informacioforras se-
gitségével hatarozzatok meg a kifejezések tartalmat!

A kézelmultban néhany orszagban betiltottdak a miianyag zacskdk
gyartasat és felhasznalasat a kereskedelmi hal6zatban. Szerintetek
miért tortént ez? Mivel lehet helyettesiteni ezt a csomagoldéanya-
got?

Az internet segitségével deritsétek ki, milyen szabalyokat kell be-
tartani a kiskerttulajdonosoknak a ndveényi kartevék vegyi irtdsanal?
Egy nehezen bomld szerves vegyllet 6sszetételében harom kémiai
elem talalhat6: szén, hidrogén és klor. Mi a vegyllet képlete, ha
minden elem ugyanolyan mennyiségben talalhatoé benne, a vegyu-
let molaris tomege pedig 291 g/mol?
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® fejezet

A kémiai ismeretek
osszefoglalasa

A kémiat tanulva meggy6zédhettetek rola, hogy
olyan vilagban éliink, ahol megszamlalhatatlan az
anyagok mennyisége.

A fejezet tananyaga segit rendszerezni az anya-
gok csoportositasardl, szerkezetérdl, atalakulasai-
rél tanult ismereteket. Jobban megérthetitek a
kémia és a vele kapcsolatos tudomanyok szerepét a
vilag megismerésében, kornyezetiink védelmében.

Kémiai vegyuletek és kémiai
reakcidok sokfélesége

198

E téma tananyaga segit nektek:

> rendszerezni az anyagok csoportositasarol szerzett
ismereteket;

> rogziteni az egyszer(i és 0sszetett anyagok szer-
kezetérdl tanult ismereteket;

> Osszefoglalni a kémiai reakciok csoportositasanak
jellemzait.

Az anyagok osztalyozasa. Mar tudjatok, hogy
az anyagokat egyszeri és Osszetett anyagokra cso-
portositjak. Az egyszerd anyagok egyféle kémiai



elembdl allnak, az Gsszetett anyagok (vegytiletek)
legalabb kétfélébdl.

Szamos jellemzdjiik alapjan az egyszerii anyago-
kat fémekre és nemfémekre osztjak. Eléfordulnak
azonban olyan egyszer(i anyagok is, melyek egyes
tulajdonsagai a fémekkel megegyez6, mas sajatossa-
ga pedig a nemfémekkel k6zos.

» Milyen tipikus fémes tulajdonsiggal rendelkezik
a grafit, ami nemfém?

Vannak olyan kémiai elemek, melyek tobb egy-
szerd anyagot alkotnak: ilyen példaul az oxigén —
oxigéngazt (Oy) és 6zont (O3); a szén — grafitot és
gyémantot (mindkett6t C vegyjellel jelolik), fosz-
for — fehér foszfor(P,) és voros foszfor(P).

Az Osszetett anyagokat szervetlenre és szervesre
(szénvegyiiletekre) csoportositjak.

Ismeritek, hogy a szervetlen vegyiiletek alapvet6
csoportjai: oxidok, savak, bazisok, amfoter hidroxi-
dok, sok. A szerves vegyiileteket is osztalyozzak:
szénhidrogének (azaz a metan és homolégjai, az eti-
1én, az acetilén), alkoholok (etilalkohol és glicerin
tartozik ide), a karbonsavak (osztalyanak képviselG-
je az ecetsav), szénhidratok (gliik6z és a szacharéz).
A zsirok, a fehérjék is kiilon osztalyokba tartoznak.
A kozépiskolai tanulmanyaitok soran részleteseb-
ben fogtok megismerkedni a szerves vegytiletek osz-
talyaival.

A szerves vegylletek mindéségi Gsszetételét véve
alapul megkiilonbo6ztetnek oxigéntartalmu, hidro-
géntartalmu, halogéntartalmu, és egyéb vegyiilete-
ket. Az oxigéntartalmtiakhoz tartoznak az alkoho-
lok, a karbonsavak, a nitrogéntartalmtakhoz az
aminosavak, a fehérjék (4. séma).

P Nevezzetek meg olyan vegyliletcsoportokat, me-
lyekben csak két elem talalhat6.

Az anyagok szerkezete. Szidmotokra ismere-
tes, hogy az egyszerli anyagok atomokb6l vagy mole-
kulakbdl allnak. Atomszerkezettel rendelkezik a gra-
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4. sema
Vegyiiletek osztalyozasa

| |
/ \

| szervetlen | | szerves |

/ nitro-
géntartalmu
ETE T fehérjek

zsirok  gminosavak

savak  szénhidrafok alkoholok

amfoter bazisok karbonsavak
hidroxidok oxidok

ANYAGOK

szénhidro-

nemfémek

fit, a gyémaéant, a szilicium, a nemesgazok, a fé-
mek; molekularis anyag az oxigéngaz, a hidrogéngaz,
az 6zon, a fehér foszfor, a kén stb.

Az o6sszetett anyagok szerkezete valtozatos.
A bazisképz6 és amfoter oxidok, a lagok és a sék ion-
vegylletek, a savképz6 oxidok és a savak molekulé-
ris szerkezetiiek. A fémes elemek szénnel, nitrogén-
nel, foszforral alkotott vegyiiletei atomokbdl vagy
ionokbdl allnak.

A szerves vegyltiletek tobbsége molekularis szer-
kezetl, a karbonsavak s6i és egyes nitrogéntartal-
mu vegyiletek viszont ionokb6l allnak.

» Milyen részecskékbdl all a nitrogéngaz, az argon,
a glicerin, a kalium-bromid, a szén(IV)-oxid, a
szilicium(IV)-oxid?

Vannak vegyiiletek (példaul: voros foszfor, polieti-
1én, celluldz, fehérjék), melyek molekulai tébb ezer
atombdl vagy atomcsoportbél allnak, melyek kozott
kovalens kotés talalhaté. Azokat az 6ridsmolekulaja
vegylileteket, ahol az atomecsoportoknak egyforma
az Osszetétele (mint példaul a polietilén esetében),
polimereknek nevezziik.
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A vegyiiletekben talalhaté kémiai kotések.
Az anyag szerkezetét a benne levé kémiai kotés ha-
tarozza meg (5. séma).

5. séma
Az anyagokban talalhat6é kémiai kotések
|KEMIAI KOTESEK TiPUSAI|
ionos | | kovalens | | hidrogén | | fémes |
(molekulak (cink,
(NaCl, CrO, kéz6tt H,0, HF, réz)

K,COs, C,H5OH
CHyCOONa) (" polaris ) ( apoléris ) CH,COOH)
(HBr, H,SO,, CrO3, (N, C,
CH4,COOH, CH,)  Os, PHy)

Tonkotés alakul ki ellenkez6 toltésti ionok kozott
elektrosztatikus vonzéer6 hatasara. Ilyen a bazis-
képzé és az amfoter oxidokban, a bazisokban és a
sOkban talalhaté kotés.

Kovalens kotés atomok kozott jon 1étre kozos
elektronpar kialakuldsaval. Ez a kotés talalhato
minden molekuldban és 6sszetett ionokban (OH-,
CO3, PO}, CH;COO", és méasok).

A kovalens kotés lehet polaris és apolaris.
Kovalens polaris kotés jon 1étre a killonb6z6 elektro-
negativitassal rendelkezé elemek atomjai kozott,
kovalens apolaris pedig egyforma atomok vagy
egyenlé elektronegativitassal rendelkezé elemek
atomjai kozott.

A béazisokban és a legalabb harom elembdl 4ll6
sokban az 6ket alkotd részecskék kétféle kotéssel
kapcsolédnak egymashoz. A natrium-hidroxid, a
kalcium-szulfat ionos kotést (a Na* és az OH, illet-
ve a Ca® és az SO} ionok kozott) és kovalens kitést
(az oxigén és a hidrogén atomok kozott a hidroxid-
ionban, illetve a kén és az oxigén atomok kozott a
szulfat-ionban) tartalmaz.

A hidrogénkotés kialakulasanak feltétele, hogy az
anyag molekulajaban legyen hidrogénatom, ami
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nagy elektronegativitasa elemmel (fluor, oxigén,
nitrogén) kapesolodik. Ilyen tipust kotéssel kapeso-
lédhatnak egyméshoz az egyforma molekulak és a
kiilonb6z6 molekulak is (példaul a viz- és az alkohol-
molekuléak, a viz- és a karbonsav-molekulak). Tehat
hidrogénko6tések nem csak az anyagokban, hanem
vizes oldatokban is kialakulhatnak. A fels6bb oszta-
lyokban fogjatok tanulni, hogy ilyen kotés a fehérje-
molekulaban is kialakul. Ennek koszonhet6 a fehér-
je megfelel$ szerkezete.

P Milyen kotések taldlhatoak a kovetkez6 anyagok-
ban: viz, litium-oxid, etan, oxigéngaz?

A fémekben fémes kotés alakul ki annak k6szon-
hetéen, hogy az elektronok szabadon képesek mo-
zogni az anyag egészében.

A kémiai reakcidok osztalyozasa. Csaknem
minden anyag kélesonhatasba 1ép mas anyagokkal.
A kolesonhatéas fugg az anyag természetétdl, a kor-
nyezeti rahatasoktol és egyéb tényezoktdl.

A kémiai reakcik osztalyozésa az alabbi ténye-
z6k szerint torténik:

e areakcibba 1ép6 és a keletkez6 anyagok szdma és
Osszetétele szerint (egyesulési, bomlasi, helyette-
sitési, cserebomlasi);

* a reakci6 héeffektusa szerint (exoterm és endo-
term);

e a reakci6 lefolyasanak irdnya szerint (megfordit-
hat6 és egyiranyu).

Ezen kiviill megkiilonboztetnek oxidaciés-reduk-
ciés folyamatot (ezekben az atalakulasokban a rea-
gensek oxidaciés szama valtozik), katalitikus reak-
ci6t (amelyekben katalizatort alkalmaznak), poli-
merizaciot és masokat.

Egyesiilési reakcié egyszerli anyagok kozott,
kiilonb6z6 tipustu oxidok kozott, kristalyhidratok
képzdédésekor megy végbe.

A fémek és a s6sav, a kénsavoldat, az ecetsav vagy
mas savak, illetve sok vizes oldata kozott lejatszodo
kolesonhatas a helyettesitési reakci6khoz tartozik.
Ugyanakkor ezek a reakciék oxidaciés-redukcios



folyamatok is, mivel megvaltozik néhany elem oxi-
déciés szama.

Bomlasi reakciok egyarant jellemzGék a szervetlen
(bazisokra, oxigéntartalmtG savakra és valamely
s6ikra), mint a szerves anyagokra. Ez a folyamat
melegités hatasara megy végbe.

» Irjatok fel egy bomlasi reakci6t, ahol az oxidacios
szam véaltozasa torténik.

Cserebomlési reakcié megy végbe a sok és a lugok
oldatai, a savak és a s6k kozott. Némelyiknek kiilon
nevik is van: a semlegesitési reakcié bazisok és
savak kozotti kémiai folyamat; a minéségi reakcio
segitségével pedig az oldatban talalhaté ionok
mutathatoék ki.

A kémiai folyamatokat hdjelenségek kisérik.
Endoterm reakciéknal héelnyelés torténik (kozot-
tik sok a bomlasi reakecid), exoterm reakcié soran
viszont hé valik ki (ez az égés folyamata, a semlege-
sitési reakci6 stb.).

A kémiai folyamatok kiilonb6z6 sebességgel men-
nek végbe. Amig az elektrolitok kozott lejatszodo
cserebomlasi reakciok pillanatreakcidk, a kiilonbo-
z6 anyagok égése meghatarozott id6 alatt jatszodik,
a természetben végbemend folyamatok lassan men-
nek végbe.

OSSZEFOGLALAS

Az anyagokat kiilonbozéképpen rendsze-
rezik. Osztalyozhatjak egyszerd és Osszetett
(vegyliiletek) anyagokra, de csoportosithatjak
szervetlenekre és szerves anyagokra is.

A szervetlen vegyiiletek legfontosabb cso-
portjai: oxidok, bazisok, amfoter hidroxidok,
savak, sok. A szerves vegyiiletek f6bb oszta-
lyai: szénhidrogének, alkoholok, karbonsavak,
szénhidratok, zsirok, fehérjék.

A szervetlen és szerves anyagokban ionos,
kovalens és hidrogénkotés talalhato, a fémek-
ben fémes kotés van.
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A kémiai reakcidok osztalyozasa a reaktan-
sok szama és Osszetétele, a reakcié iranya, a
héeffektus és egyéb sajatossagok szerint tor-
ténik.

Milyen széntartalmu vegyulletek nem tartoznak a szerves anyagok
koze?
Talaljatok meg a megfelel§ part:

A vegyililet neve A vegyililet csoportja

1) litium-hidroxid; a) bazisok;

2) krom(l11)-hidroxid; b) szénhidrogének;
3) etan ; c) alkoholok;

4) etanol; d) amfoter

5) glikéz; hidroxidok;

e) szénhidratok.
A szervetlen vegylletek melyik osztalyara igaz a meghatarozas:
a) hasonl6 az dsszetétellk, de kildbnbdznek kémiai tulajdonsa-
gaikban;
b) hasonlé a kémiai tulajdonsagaik, de kilénbéznek az dsszeté-
telukben?
Nevezzétek meg azokat a szervetlen vegytletcsoportokat, amelyek
képvisel6i harom elembél alinak.
irjatok fel néhany olyan vegyiilet képletét, amelyek négy elembél
allnak.
Parositsatok dssze a vegyiletek nevét a megfelel szerkezettel:

A vegyililet neve Szerkezete
1) kén; a) ionos;
2) neon; b) molekularis;
3) pentan; c) atomos.

4) barium-bromid;
5) szacharoz;
6) kalcium-hidroxid;
Hasonlitsatok dssze a szerkezetet és a kémiai kdtéseket a kdvet-
kez6 vegylletparokban:
a) kénhidrogén és natrium-szulfid;
b) kalium-hidroxid és kalium-jodid;
c) ecetsav és kalcium-acetat;
d) etén és etin.
Milyen kémiai kotések talalhatok a kdvetkezé vegylletekben?
a) vas(lll)-ortofoszfat;
b) szén(IV)-szulfid;



¢) magnézium-hidroxid;
d) etilalkohol?
257. Hatarozzatok meg az alabbi reakcidk tipusat és lefolyasanak korul-
ményeit:
a) kalcium-karbonat és salétromsav kdlcsénhatasa;
b) 6lom és kalium-hidroxid kélcsénhatasa;
c) az etilén atalakulasa polietilénné;
d) a celluléz szénné és vizgbzzé valo atalakulasa.
258. Az elektronegyensuly mdédszerével alakitsatok at az oxidacios-
redukcids reakciot kémiai egyenletté!
a) H,S + 0, -5 SO, + H,0;
b) S + HNO, (tém.) — H,SO, + NO,T + H,0;
c) Al + HNO; (hig.) — AI(NO3); + N,OT + H,0.

Az anyagok
kozotti kapcsolatok
és kémiai atalakulasok

E téma tananyaga segit nektek:

> az egyszer( anyagok vegydiletté valo atalakitasaval
kapcsolatos ismeretek megjegyzése;

> Osszefoglalni a vegytletek csoportjai kdzotti atalaku-
lassal kapcsolatos ismereteket.

A fémek atalakitasa vegyiiletté. Tudjuk, hogy
a fémek kolesonhatnak nemfémekkel, savakkal, s6k
vizes oldataval, és egyes fémek ltagokkal, illetve viz-
zel.

A fémek és nemfémek kolecsonhatasa soran tébb-
nyire sok keletkeznek:

2Fe + 3Cl, £ 2FeCl,,
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Ha a fémmel oxigén reagal, akkor oxid keletkezik:

2Ca + 0, = 2Ca0.

Majdnem minden fém reagal savval. Sésavval,
kénsavoldattal, ecetsavval valé kolesonhatasnal sé
keletkezik, mikozben hidrogéngaz kivalasa észlel-
heté:

Fe + 2HCI = FeCl, + H,T.

A passziv fémek, melyek a fémek aktivitasi sora-
ban a hidrogén utan allnak, nem reagalnak a fent
nevezett savakkal.

A fémek reagalnak a séoldatokkal, mikézben egy
masik fém és egy masik s6 keletkezik. A reakcid
akkor megy végbe, ha a reagéalé fém aktivabb, mint
a reakciétermékként keletkez6 fém:

Mg + 2AgNO; = 2Agl + Mg(NO,),.

Ha a fém amfoter jellegli oxidot vagy hidroxidot
alkot, akkor ez a fém reagél lagokkal is:

osszeolvasztds

Pb + 2KOH = K,PbO, + H,T;
Pb + 2KOH (folos) + 2H,0 =
= K,[Pb(OH),] + H,T.

Az aktiv fémek (alkali- és alkalif6ldfémek) reagal-
nak vizzel:

Ba + 2H,0 = Ba(OH), + H,T.

A nemfémek atalakitasa vegyiiletté. A nem-
fémek nem csak fémekkel 1épnek reakciéba, hanem
egymassal is reagalnak:

2P + 5F, £ 2PF;.

A ,nemfém kolcsonhatasa osszetett anyagokkal”
jellegti reakci6hoz tartozik az alabbi kolesonhatas:

t

Az oxigén kolcsonhatasa Osszetett anyagokkal,
gyakran maga az anyag égése.

1 Ebben a reakciéban FeCly és nem FeClg (mint a vas és klor reakciéjéban)
keletkezik, mivel a s6savban talalhaté H' ion gyengébb oxidélészer, mint a Cl,.
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Az ilyen reakcidk jellemzbek a szerves vegyile-
tekre:

C;Hs + 50, = 3CO, + 4H,0.

Azok a kémiai folyamatok, amelyekben egyszerii
anyagok vesznek részt, az oxidaciés-redukcios folya-
matokhoz tartoznak, mivel az egyszert anyagban az
elem oxidaciés szama nulla, a vegyiiletében pedig
mar vagy pozitiv, vagy negativ szamértéke van.

» Irjatok fel a kén reakci6jat az oxigénnel és az alu-
miniummal! Milyen szerepe van a kénnek a reak-
ciokban: oxidalészer vagy redukal6 szer?

Az oxidok és a viz kozotti kélesonhatas. Az
alkalifémek és alkalif6ldfémek oxidjai, valamint
majdnem mindegyik savképz6 oxid reagal a vizzel. A
bazisképz6 oxidok vizzel valé kélesonhatasanal
lagokat kapunk:

Li,O + H,O = 2LiOH,
savképz6 oxidokbdl pedig savak keletkeznek:
01207 + H2O = 2HCIO4.

Két kiillonbozo jellegii vegyiilet kélecsonha-
tasa. Sok kémiai reakci6 az anyagok kémiai jellegé-
nek kiilonbozdsége miatt megy végbe. Igy a bazis-
képz6 oxidok és bazisok a savképzé oxidokkal és a
savakkal reagalnak:

Ca(OH), + 2CH,COOH = (CH,C00),Ca + 2H,0,

azonban semmiképpen sem reagalnak bazisos tulaj-
donsaga anyagokkal.

Ha amfoter (kettds jellegti) tulajdonsagi a vegyii-
let, akkor bazisképz6 oxidokkal és bazisokkal sav-
ként, savképz6 oxidokkal és savakkal bazisként
viselkedik, vagyis a vele reagal6 anyag jellegének
ellenkez6 tulajdonsagat mutatja.

» Irjatok fel az 6n(II)-hidroxid reakcidjat savval és
lagoldattal.
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A sék cserebomlasi reakeioéi. A sok reagalnak
lagokkal és savakkal. Ezek a kolcsonhatasok vizes
oldataikban abban az esetben mennek végbe, ha a
leend6 reakciotermékek kozott vizben nem oldodo
anyag vagy gyenge elektrolit, instabil vegyiilet vagy
gaz van:

FeCl, + 2NaOH = Fe(OH),! + 2NaCl;

Bér a s6k hasonl6 kémiai tulajdonsidgokkal rendel-
keznek, mégis reagalhatnak egymassal, mikézben
két 1j so keletkezik. A reakcié feltétele, hogy a reak-
ciétermékek koziil az egyik s6 ne oldodjék vizben:

3CuS0, + 2NazP0O, = Cug(POy,! + 3NagSO,.

A vegyiiletek termikus bomlasa. A vizben
nem old6dé bazisok, amfoter hidroxidok, oxigéntar-
talma savak és egyes oxigéntartalmu s6k hevités
hatésara felbomlanak. A reakcié soran tobbnyire
oxidokat kapunk:

2Fe(OH)g £ Fe,04 + 3H,07;
Cd(NOy)y -5 CdO + (N,O5).
7N
NO,T 0,7
Az anyagok egymast kovetd atalakulasa.
Sz6 volt arrdl, hogy egy és ugyanazon elem altal kép-
z6dott anyagok kozotti kapcesolatot szarmazasi kap-
csolatnak nevezziik. Ezeket az atalakulasokat a
kémiai technolégidban alkalmazzak, mint példaul a
fémek érceikbdl torténd eléallitasanal, savak gyar-
tasanal. A kénsavnak terméskénbdl valé gyartasa-
nal az egyszerl anyagot elGszor oxigénben égetik,
majd a kén(IV)-oxidot oxidaljak kén(VI)-oxidda,
amit vizzel reagaltatnak. Ennek a technolégiai
atalakulasnak a séméja a kévetkez6:

S — S0y — SO3 — Hy,SO,.

Ha olyan bazist vagy savat kell elgallitani az oxid-
jabol, melynek oxidja nem reagal vizzel, akkor a
kovetkez6 atalakitast kell végezni:

oxid — s6 — bazis (vagy sav).



» Allitsatok 6ssze hasonlé séméat a nikkel(ID) és a
szilicium vegyiletekre.

Ezeket az atalakulasi sémakat gyakran ionegyen-
let formajaban adjak:

Zn** — Zn(OH), — [Zn(OH),I*.

Ez a séma a vizben 0ld6dé cink-s6 (ez tartalmaz
Zn®" kationt) reakcigjat illusztralja valamilyen lig-
oldattal.

» Irjatok fel a megfelel atalakuldsi sémat a vegyii-
letek képleteivel, ha a hozzaadott Iag litium-hid-
roxid.

Atalakulasi véazlatot (sémat) hasznéalnak a szer-
ves vegyluletek kozott is:

CH, L C,H, - CO,

A séma szerint a metan termikus bomlasaval ace-
tilént kapunk, és ahhoz, hogy ebbdl a termékbdl
szén-dioxid keletkezzen, az acetilént égetni kell.

OSSZEFOGLALAS

Szervetlen és szerves anyagok kiilonb6zo
kémiai atalakulasban vesznek részt. Fémekre
jellemzo6 a nemfémekkel, savakkal, s6oldatok-
kal valo6 reakcio; oxidokra, bazisokra, savak-
ra az ellenkezé tulajdonsaggal rendelkezé
vegyiiletekkel valéo kolecsonhatas. Amfoter
oxidok és hidroxidok kolcsonhatasba 1épnek
a bazisos és a savas jellegii vegyiiletekkel is.
A sék reagalnak ligokkal, savakkal és egy-
massal (oldataikban).

Azok a reakciok, melyekben egyszeri anya-
gok vesznek részt vagy keletkeznek oxidaci-
os-redukcios folyamatoknak nevezziik.
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irjatok fel két-két reakcidegyenletet, amelyben sé keletkezik a
kovetkezd anyagparok kozott:

a) fém és nemfém;

b) két oxid kozott.
Milyen tipusu oxidok reagalnak a vizzel? Eléallithato-e ilyen modon
barmilyen bazis, amfoter hidroxid, sav?
irjatok fel azoknak a reakcidknak az egyenleteit, amelyek segitsé-
gével meg lehet valdsitani az alabbi atalakulasi sémakat, és hata-
rozzatok meg a reakcio végbemenetelének a feltételeit:

a) Si — S|02 —> Nazsi03 —> H28|O3,

C) CH4 —> COz —> N32CO3 — BaCO3,

d) CH;COOH — (CH3C0OO0),Cu — (CH3;COO0),Ba;

e) Pb(OH), — PbO — Pb(NO3), — PbS;

g) CI‘C|3 —> CI’(OH)3 —> K3[Cr(OH)6] — Cr2(804)3.
irjatok fel azoknak a reakcioknak az egyenleteit, melyek segitségé-
vel meg lehet valésitani a réz-vegyuletek atalakulasanak sémajat:

s6-1 — hidroxid — oxid — s6-2 — s0-3 — fém

irjatok fel azoknak a reakcidknak a molekularis és ionegyenleteit,
melyek segitségével megvalodsithatdk az alabbi atalakulasi sémak:

a) Be(OH), — [Be(OH),]*” — Be*;

b) Fe,0; — Fe** — Fe(OH); — Fe* — FePO,.
Keressetek minél tobb mddszert magnézium-acetat elballitasara.
irjatok fel a megfeleld reakcidegyenleteket.
Reagal-e az élom(ll)-acetat

a) az aluminium-szulfattal;

b) a barium-nitrattal;

¢) a natrium-hidroxiddal,

d) a sésavval?
A feleletet indokoljatok meg, a végbemend reakcidknak irjatok fel a
molekularis és ionegyenletét!
Mivel magyarazhaté, hogy a vas lassan reagal a vas(lll)-szulfattal,
a cink viszont nem reagal a cink-szulfattal? irjatok fel a végbemend
reakcio egyenletét!
A kén(lV)-oxid kénhidrogénnel vald reakcidjanak egyik terméke a
kén. irjatok fel a reakcidegyenletet, hatarozzatok meg a reakcié
tipusat, jellemezzétek benne a reagensek szerepét!
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Azonos kémiai elemet tartalmazo egyszerii anyagok
atalakulasa

~N

ERDEKLODOK SZAMARA

A 7. osztélyban két olyan egyszer(i anyaggal ismerkedtetek meg,
melyeknek mindkét esetben oxigén az alkotéeleme — ez az oxigén-
gaz (O,) és az 6zon (0O3). A levegbben az 6zon oxigénbdl képzédik
elektromos kistilés (villamlaskor) vagy UV sugarzas hatasara:

30, = 20,.
Az 6zon nem stabil anyag, visszaalakul oxigénné:
205 = 30,.

Egyik kémiai reakcido sem tartozik az altalatok ismert reakciotipus
kozé.

Nem csak az oxigén, hanem mas nemfémes elem is alkothat tobb
egyszerl anyagot. Ezek szintén atalakulhatnak egymasba. Példaul a
P, molekulaképletl fehér foszfor 300°C hémérsékletnél atalakul
fekete foszforra, amelyet hosszu molekulalancok épitenek fel. A gra-
fit és a gyémant széntartalmu egyszerl anyagok. Mindkettd atom-
szerkezettel rendelkezik, de atomjaik a térben masként helyezked-
nek el. Nagyon magas hdmérsékleten és nyomason specialis reakto-
rokban grafitbél apré6 gyémantkristalyokat tudnak eléallitani. A gyé-
mant is atalakulhat grafitta: ehhez 1000°C folé kell heviteni. Ezeket
az atalakitasokat oxigénmentes kézegben végzik, mivel mind a fosz-
for, mind pedig a szén reagalnak az oxigénnel.

. J

A kémia helye a

7 természettudomanyok kozott.
A kémia jelentésége
az emberiség fejlodésében

E téma tananyaga segit nektek:

> meggydz6dni a kémia és mas természettudomanyok
kozotti kapcsolatrol;
> tudatositani a kémia szerepét az emberek életében;
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> megismerni Ukrajna vegyiparanak legfébb iranyvonalat;

> megérteni, miért elengedhetetlen a kémiai tudomany
és a kémiai ismeretek a kornyez6 vilag megismeré-
sében.

A kémia és a természettudomanyok. Az eddigi
tanulmanyaitok sordn megbizonyosodhattatok arrdl,
hogy a kémia az anyagok szerkezetével, tulajdonsigai-
val, atalakuldsaval foglalkozé tudomény. A kémikusok
amellett, hogy tanulmanyozzak a természetben talal-
hat6 anyagokat, Gj vegylileteket allitanak el6, vizsgalat
ala vetik és meghatarozzak a természetes vagy mester-
séges anyagok hasznositasanak lehetGségeit.

A kémia — természettudomany. Még 7. osztaly-
ban tanultatok arrél, hogy milyen kapcsolatban all
mas természettudomanyokkal (6. séma). A biolégu-
sok az él6 szervezeteket tanulmanyozzak, melyek-
ben 4dlland6an kémiai reakciok mennek végbe szer-
vetlen és szerves anyagok kozott. A geolégusoknak
asvanyi anyagok kutatasahoz sziikséges tudniuk,
milyen feltételek mellett jonnek létre a foldkéreg-
ben ezek az anyagok.

6. séma

A kémia és mas természettudomanyok kozotti kapcesolat

212

Geolégia

Geokémia

Oko-kémia

oy o)

Okoldgia

i
N

Fizikai kémia
\ —

KEMIA
Fizika

<—> Csillagaszat

A kémia szoros kapcsolatban van az 6kolégiaval,
azzal a tudomannyal, mely az emberek és a kornye-
zet kapcsolatat, kolecsonhatasat tanulményozza.



102. abra
Mitragya minta

A kémikusok meghatarozzak a kiilonbo6zé régick
kornyezet-szennyezésének szintjét, és az 6kologu-
sokkal egytitt készitik a megvizsgalt teriilettel kap-
csolatos el6rejelzéseket. I:Tj technolégidkat dolgoz-
nak ki és vezetnek be a veszélyes anyagok semlege-
sitésére, az ipari szennyvizek tisztitasara, valamint
az ipari véllalatok és a kozlekedés altal kibocsatott
gazok karos anyagainak eltavolitasara.

Az orvosok és a gyogyszerészek eréfeszitése a
betegségek, jarvanyok lekiizdésében nem lenne
hatékony 0j gyégyszerek nélkiil, amit vegyészek
allitanak el6 és kutaté kémikusok elemeznek.

Az utébbi masfél évszazadban nagyon sok 1j, ro-
hamosan fejl6dé tudomany jelent meg, melyek tars-
tudoméanya a kémia (fizikai kémia, biokémia, geoké-
mia, kozmokémia, gyégyszerkémia, 6ko-kémia).

A kémia és az emberiség fejlodése. Eletiinket
nehéz elképzelni a kémia vivmanyainak alkalmaza-
sa nélkiil. Tandi vagyunk annak, hogy szamos mes-
terséges anyag és mlianyag egyre nagyobb aranyban
helyettesitik a természetes vegyiileteket és anyago-
kat. A korszeri technolégia fejlédése, az energetika,
az 1j kommunikacids technikai eszk6zok, a kézleke-
dés, a repulégépipar djabbnal Gjabb anyagokat,
otvozeteket igényelnek, melyeknek kiilonleges
mechanikai, fizikai és egyéb tulajdonsagokkal kell
rendelkezniiik.

A vegyipar tobb millié tonna mutragyat (102.
abra), kiilonb6z6 névényvéds és rovarirté szert
gyart. Ez a n6vénytermesztést és az allattenyésztést
konnyiti meg, segitséget nyudjt a vilag élelmezési
problémajanak megoldasaban.
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103. abra
Folyékony
biolizemanyag-
tartalyok

214

Mivel a n6vények kimerithetetlen nyersanyagfor-
rasnak szamitanak, Gj technolégiak kifejlesztésére
és bevezetésére van sziikség a novények biogazza,
biotizemanyagga, illetve tiizeléanyagga (103. abra)
val6 atalakitasaban. Ez lehetne a vilag energiaprob-
lémajanak kulcsfontossagt megoldasa.

Az élelmiszeripar is hasznositja a kémia eredmé-
nyeit. Az élelmiszer adalékanyagok javitjak, illetve
fokozzak az izeket, az emulgatorok — fenntartjak a
megfelel6 allagot, a tartésitészerek megnovelik az
élelmiszerek tarolasanak idejét. Természetes, hogy
ezeknek az anyagoknak az emberre tekintve bizton-
sagosnak kell lennitk.

Az utobbi idében gyors iitemben noévekszik a haz-
tartasban hasznalt vegyipari termékek skalaja.
A kereskedelem nagyon sok hatékony tisztitészert,
ragasztot, tomitéanyagot, lakkot, festékeket kinal.
Ezeknek a vegyszereknek a hasznalata nagyban
megkonnyiti a haz koriili munkékat, tobb idé jut a
szakmai fejlédésre vagy egyéb tevékenységre.

Nehéz felbecsiilni a kozmetikai szerek szamat.
A krémek, gélek, arcvizek, melyek pozitiv hatast
gyakorolnak a bérre, hajra, gy6gyité és megajité ha-
tasuk van; sokuk laboratériumban eléallitott anya-
got tartalmaznak.

Nagy szerepe van a vegyészmérnokoknek a hulla-
dékmentes vagy alacsony hulladék-anyag képz4dé-
sével jaré technolégiak kidolgozasdban (104. abra),
az ipari vizhasznalat reciklizaci6jaban, az ipari mel-
léktermékek és haztartasi hulladékok feldolgozasa
és ujrahasznositasi médszereinek optimalizalasa-
ban.



104. abra
Korszeri
vegyipari
gyar

Erdekes
tudnivalé

Junius 5 —
Kérnyezetvédelmi
Vilagnap.

Ukrajna gazdasagiaban vezetd szerepet jatszik a
vegyipar. Ide tartozik a mttragya, a széda, a lagok
és a savak, a szervetlen és a szerves vegyiiletek, a
polimerek és szarmazékainak (gumi, miianyag) el6-
allitasa, mesterséges gyantak, miszalak, tiveg és
cement gyartasa, valamint a kéolaj feldolgozasa.

Orszagunk szamos vegyipari terméket exportal.

A kémia és a vilag megismerése. A kémiai
ismeretek segitenek a tudomanyos vilagkép kialaki-
tasaban. A vilaglirben a rendkiviili kériillmények
miatt (vAkuum, hémérséklet) csak egyedilallé ato-
mok, ionok, molekulak léteznek; a bolygdk, a holdak
és az ustokosok vilagaban csak néhany egyszeri és
kevésbé osszetett anyag talalhaté. A foldi koralmé-
nyek (mérsékelt hémérséklet és 1égkori nyomas), a
Nap energigja elGsegiti a valtozatos szervetlen és
szerves anyagok képzdédését, az él6 szervezet kiala-
kulésat.

A természetben nagyon sok folyamat kapcsolat-
ban van a kémiai elemek és anyagok korforgasaval,
felhalmozd6dasaval egyes teriileteken, vagy éppen
teriiletekre valé transzmisszigjaval. Ismerve ezeket
a folyamatokat, magyarazatot talalunk egyes asva-
nyi kincsek kialakulasara és el6fordulasara, mész-
kébarlangok képzddésére, sivatagok kialakulasara,
egyes oldott sok jelenlétére a természetben talalha-
t6 vizekben.

A kémiai tudas része az egyetemes kultaranak,
megkonnyiti az emberek mindennapjait, segit meg-
érteni a kornyezd vilag kialakulasat és ebben a
kémiai folyamatok szerepét.

Ezek az ismeretek segitenek megbvni a természe-
tet az utdnunk kovetkezé nemzedékek szdmara.
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OSSZEFOGLALAS

A kémia szoros kapcsolatban all mas ter-
mészettudomanyokkal. Ez a tudomany el6-
segitette a fizikai kémia, biokémia, geokémia,
kozmokémia, gyogyszerkémia, 6ko-kémia tu-
domanyanak megjelenését. A kémiai ismere-
teket kiilonb6z6 gazdasagi és ipari agazatok-
ban alkalmazzak.

Az emberiség fejlédése nagyrészt a kémia
vivmanyainak koszonhetd, hiszen azokat a
vegyiileteket és anyagokat alkalmazza, ami-
ket a vegyészek allitottak eld.

Ukrajna vegyipara magaba foglalja a mii-
tragyak eléallitasat, a mész, a széda, a poli-
merek, a mianyagok, az liveg, a cement, sok
szervetlen és szerves anyagok gyartasat, a
koéolaj finomitasat.

A kémiai ismeretek hozzajarulnak a tudo-
manyos vilagkép kialakitasahoz, az anyagok
korforgasanak megismeréséhez, a természet-
ben és a szervezetiinkben lejatszodoé kiillonbo-
z6 folyamatok megértésében.

Bizonyitsatok be, hogy a kémia a természettudomanyok része!
Miért részesitik elényben gyakran a mesterséges anyagokat, mint
a természetes eredetii nyersanyagokat?

Milyen kémiailag el6allitott szalat (rostot) hasznalnak szovetek el6-
allitasanal?

Internet vagy mas informaciéforras segitségével deritsétek ki, mi-
lyen anyagokat hasznalnak csontinplantatumként!

Milyen elényei és hatranyai vannak a haztartasi mianyageszkdzok-
nek?

Milyen kémiai ismeretekre volt mar sziikséged az életedben?
Javasoljatok tisztitasi eljarast: hogyan lehet eltavolitani a kénhidro-
gén szennyez@dést a levegbhdz hasonld Osszetétell (alkotd ele-
mei: nitrogén, oxigén, viz) ipari gazbol?

Probaljatok megmagyarazni azt a tényt, hogy mig a Mars légkore-
nek majdnem egésze szén-dioxid gaz, egy kevés oxigénnel kever-



ve, addig a Fold 1égkérében az oxigéngaz csaknem 500-szor tobb
mint a szén-dioxidgaz.

276. Milyen térfogatu (n.k.k.) ammonia (NH;3) gazt sziikséges feloldani
100 | vizben, hogy 25 tdmegszazalékos ammoniaoldatot kapjunk
(ilyen oldatot hasznalnak folyékony mutragyaként)?

A kémia tudomanya
a vilagban és Ukrajnaban.
Hires vegyészek

E téma tananyaga segit nektek:

> tudatositani a kémia fejl6désének fontossagat;

> ismereteket szerezni Nobel-dijas vegyészekrdl;

> ismereteket szerezni a kémia fejlédésérél Ukrajna-
ban és a jovd vegyészeinek felkészitéserol.

Kémia a vilagban. Sok mindent készénhetiink
a kémia vivmanyainak, melyeket a mindennapja-
inkban alkalmazunk. Szamit6gépek, korszert infor-
macidrogzités, tavkozlés, trallomasok, gyégyszerek
eddig nem gydgyitott betegségekre, 1ij anyagok,
melyek tulajdonsagaikban feliillmuljak az eddigie-
ket — ez kozel sem a teljes listaja azoknak a felfe-
dezéseknek, amit a kémikusok a kutatasok és a fej-
lesztések terén tettek. A kémia mint tudomany
nagyszeri kilatasokkal rendelkezik a tovabbi fejlé-
déséhez.

A kémia az alaptudomanyok egyike. Ennek bizo-
nyitéka az évente odaitélt Nobel-dij (105. abra) a
kémia tudomany terén végzett munkaért: elméletek
alkotasaért, Gj anyagok illetve kémiai reakciok elé-
allitasaért és vizsgalataért.

A kémiai Nobel-dijat 1901 6ta adjak at kimagaslé
eredményt elért maganszemélyeknek. 1903-ban
S. A. Arrhenius (Svédorszag) az elektrolitos disszo-
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105. abra
A Nobel-dij
érme

Erdekes
tudnivalo

A lengyel szarma-
zasu Maria
Sktodowska-Curie
(Franciaorszag)
kétszer kapott

ciacié elméletének kidolgozasaért, 1906-ban H. Mois-
san (Franciaorszag) a fluor el6allitasaért, 1943-ban
a magyar szarmazasu Hevesy Gyorgy (Svédorszag)
az izotopok nyomjelzéként torténd alkalmazasaért a
kémiai folyamatok vizsgalataban, 1996-ban Polla-
nyi Janos (Kanada), Dudley Herschbach, Yuan Lee
(USA) a kémiai reakci6k dinamikéjanak kutatasa-

Nobel-dijat: el6szor ért, 1996-ban R. Curl, R. Smalley (USA), H. Kroto

fizikait 1903-ban a
radioaktiv bomlas
vizsgalataért,
masodszor kémiait
1911-ben a radium
és a polénium
felfedezéséért.

106. abra
A fullerén-
molekula
modellje

218

(Nagybritania) a fullerének (106 abra), a szén egyik
kiilonleges médosulatanak felfedezéséért kaptak e
kitiintet6 dijat. Szamos Nobel-dijas felfedezés volt a
kémia és mas tudomany hatarvonaldn, amelyek
leginkabb a biol6giaval és az orvostudomannyal
kapcsolatosak.

A kémia tudomanya és oktatasa Ukrajna-
ban. A kémia kimagaslé helyen szerepel orszagunk-



107. abra
Kémiai
laboratériumban

ban. A Nemzeti Tudomanyos Akadémianak van
kiilon kémiai szekcigja, amely tobb ezer tudés mun-
kajat (107. abra) egyesiti szamos kutatéintézetben,
agy mint: V. I. Vernadszkij Altalanos és Szervetlen
Kémiai Intézet, Szerves Kémiai Intézet, Oriasmole-
kulaja Vegyiiletek Intézete, L. V. Piszarzsevszkij
nevét visel$ Fizikai-Kémia Intézet, A. V. Dumansz-
kij Kolloid és Viz-kémia Intézet, I. M. Francevicsrél
elnevezett Anyagismereti Intézet, O. V. Bogatszkij
Fizikai-Kémia Intézet.

A vegyész-tuddsok, akadémikusok nevei: O. 1. Brod-
szkij, V. N. Jermenko, A.I.Kiprianova, O. V. Kirsza-

nova, K. A. Kulyszkij, F. D. Ovesarenko, A. T. Pili-
penko, K. B. Jacimirszkij, amelyek utan a kutaté
intézetek neviiket kaptdk, nem csak Ukrajnaban,
hanem kiilfoldon is ismertek. Ezek a tudésok kuta-
t6 miihelyeket hoztak létre, amelyek folyamatosan
fiatal diplomas kémikusokkal tolt6dnek fel.
Minden évben sok kozépiskolaban illetve gimna-
ziumban érettségizett fiatal folytatja tanulmanyait
az egyetem kémiai karan Kijevben, Harkivban,
Lvivben, Odesszaban, Donyeckben, Csernyivciben
és mas varosok egyetemein. Ezeken az egyetemeken
van szervetlen, szerves, fizikai, analitikai kémiai és
6riasmolekulaju vegyiiletek tanszéke. Az egyeteme-
ken 1j szakiranyok is alakultak: Természetes vegyii-
letek kémiaja, Kornyezeti kémia. A koérnyezeti
ellenérzés kémiaja. A felsé évfolyamos hallgaték
érdekes és aktualis kutatasokat végeznek, igy az
egyetem befejeztével képzett vegyészekké valnak.
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108. abra
Els6éves
kémiahallgatdk
megbeszélik

a kisérlet
eredményeit

220

Minden okunk megvan azt hinni, hogy az a fiatal,
akit érdekel a kémia, és megfelel6 tudassal indul az
egyetemre, minden lehet6sége meg van, hogy sike-
res legyen a kémia teriiletén. A kémiai egyetemet
végzett fiatalok kamatoztathatjak tudasukat ipari
véllalatoknél, példaul fémkohaszati laboratérium-
ban, gy6gyszeripari tizemekben, élelmiszeripari,
egészségligyi és kornyezetvédelmi intézeteknél.
Kétségtelen, hogy az Gj generaciés vegyészek mun-
kajukkal hozzajarulhatnak az emberiség fejlédésé-
hez.

OSSZEFOGLALAS

Az emberiség fejlodése elképzelhetetlen
lenne a kémia vivmanyai nélkiil. A kémia az
alaptudomanyok egyike. Az eredményes mun-
kaért minden évben kémiai Nobel-dijat oszta-
nak.

Ukrajnaban a kémia tudomanya az Ukran
Tudomanyos Akadémia intézeteiben és az
egyetemek kémia karan fejlédik. Szamos
ukran kémikus alapitott intézetet, kutaté mii-
helyt, melyek munkai hozzajarulnak a vilag
tudomanyahoz.

Elvégezve az egyetem kémiai szakat a fia-
talok sok lehetéséget kapnak tudasuk kama-
toztatasara a gyakorlatban.



277. Miért fontos a kémia tudomany fejlédése az emberiség szamara?

278. A torténelem soran egy tudos kétszer is kapott kémiai Nobel-dijat.
Internet segitségével deritsétek ki, hogy ki volt az, és miért kapta a
megtiszteld dijat?

279. Hogyan képviseli a kémia tudomanyat az Ukran Tudomanyos Aka-
démia?

280. Fejtsétek ki véleményeteket, hogy a kémian kivul milyen ismerete-
ket kell szerezni egy egyetem kémiai tanszék hallgatéjanak, hogy
sikeres legyen a szakmajaban?

281. Az iskolai kémiai tanulmanyok soran melyik téma volt a legérdeke-
sebb szamotokra?
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Utdszo

Befejez6dott még egy tanév. Biztosak vagyunk abban, hogy érdeke-
sek voltak szdmotokra e tantargy 6rai, és lelkesen végeztétek a kémiai
kisérleteket nemcsak az 6ran, hanem otthon is.

Most mar tudjatok, hogyan és miért alakulnak ki vizes oldatokban
ionok, jobban megértitek azokat a folyamatokat, amik savak, bazisok,
sok vizben val6 oldasanal mennek végbe.

Megismételtétek a reakciétipusokat, s egyben megismertétek az
oxidaciés-redukeciés folyamatokat, mely soran egyes részecskék leadjak
elektronjukat, mig masok felvesznek elektront. Szamotokra mar nem
titok, hogy egyes reakciékban miért valik ki h6, masokban meg miért
nyel6dik el; a reakciok miért jatszédnak le kiillonbozé sebességgel, és
milyen tényezb6ktél fiigg a folyamat sebessége.

Megalapoztatok a szervetlen anyagok (fémek és nemfémek, oxi-
dok, bazisok, amfoter hidroxidok, savak és s6k) kémiai tulajdonségai-
val kapcsolatos ismereteiteket, és megismerkedtetek a legfontosabb
szerves anyagokkal: szénhidrogénekkel, néhany alkohollal, karbonsav-
val, szénhidratokkal, zsirral és fehérjével.

Szeretnénk, hogy fejlédjon érdeklédésetek a kémia és mas termé-
szettudomany irant, és azoknak, akiket érdekel a kémia, kivanjuk,
hogy a kozeljovében majd az egyetemen foglalkozzanak ezzel a tudo-
mannyal.

Sok sikert!
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A feladatok és a gyakorlatok
feleletei

12

29.
30.
31.
36.
37.
38.
46.
52.

53.

54.

55.

56.

58.

59.

1 o fejezet. A viz. Oldatok

. Vizmolekulék, Na* és Cl ionok.
.NH) = 6,7 - 10*.

13.
14.
15.
19.
25.
26.
27.
28.

w(D) = 20 %.
m(H,0 molekuldk) = 3 - 107 g.
H,S, H,Se, H,Te molekulédk.
Igen.
m(Ba(OH),) = 3,42 g.
m(Nay,CO5 - 10H,0) = 14,3 g.
w(LiySOy) = 12,5 %.
Beszamitva a vizet, ami a kristalyhidratb6l az oldatba keriil,
5 g vegyiiletet kell feloldani 35 g vizben.
m(H,0) = 77,4 g.
m(Cu(NOs), - 3H,0) = 347 g.
m(Fey(SO,)5 - 9H,0) = 14,05 g.
S(K,CO3) = 130 g /100 g viz.
To6mény, telitetlen.
V(Ny) = 22,4 ml.
c¢) N(ionok) = 6,02 - 10%.
a) N(Li*) = N(OH) = 6,02 - 10%,
b) N(K*) = 2,0 - 10%;
N(SO}) = 1,0 - 10*.
w(OH") = 4,25 %.

wHY) = 0,025 %;

w(Cl) = 0,89 %.

w(Na") = 0,09;

w(SO;) = 0,094;

w(OH") = 0,033.

a.

a; a gyakorlatilag nem 0ld6dé ionos vegyiiletek: BaSO,,

CaCO; és masok — szintén erds elektrolitok.
c.
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61.

62.
63.
65.
66.

68.
69.

71.
72.
74.
75.

76.
71.
78.
81.

82.
83.
84.
85.

90.
94.

95.

102.
103.
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a) HA — gyenge elektrolit;

b) HA — erés elektrolit.

A H" ionbdl van a legtobb.

a.

N(H*') = N(OH) = 6,02 - 10™.

wMlH") =1,0-10", vagy 1,0 - 10° %;

w(OH) =1,7-107° vagy 1,7 107 %.

1Bc, 2Aa.

A pH = 6 értéki oldatban a hidrogénkationok koncentracidja
100-szor nagyobb.

Szamitasba kell venni a szén-dioxid mennyiségét.

a.
¢) 20H + CO, = CO5 + H,0.

d) HyS + 2NaOH = Na,S + 2H,0 (lehetséges mas megoldas
is);

e) Na,S0,; + 2HCI = 2NaCl + SO,T + H,0O (lehetséges més
megoldas is).

a) Fe?* + 20H™ = Fe(OH),!;

b) F- + H* = HE.

c¢) Ba(OH), + FeSO, = BaSO,l + Fe(OH),! (lehetséges mas
megoldas is).

a) H;PO, + 30H = PO} + 3H,0.

a) Ba(NO,), + H,SO, = 2HNO, + BaSO,!;

b) K,CO; + FeSO, = K,SO, + FeCOsl (lehetséges mas
megoldas is); ¢) Na[Al(OH),] + 4HCI = NaCl + AICl; + 4H,0.
Végbemend reakcidegyenletek az a és a d.

b,cf.

b, c, d.

b) Na,SiO5 i HCl; K,SiO; i HySO, (lehetséges mas megoldas
is).

Meg kell figyelni a salétromsavban val6 oldédasukat.

a) Igen;

b) Az 1. és a 3. feladatokat.

Igen (mindkét valtozat szdmara).

2. fejezet. A viz. Oldatok

m(s6) = 417,6 g.
a) My pertex. (SOg, Og) = 53,3 g/mol;
b) DleV.(SOZ? 02) = 1,84



104.

112.

115.
116.
118.
119.
121.

122.

123.
137.

142,

144.

145.
151.

155.

161.
162.
167.

168.
169.
173.
174.

w(CaCO3) = 84,3 %;

w(CaO) = 15,7 %.

a) Ca®"ion, F atom;

b) C atom, Fe**ion.

a) a kénatom 2 elektront vesz fel.

¢) 3H,S + 2HNO; = 3S! + 2NOT + 4H,0.
a) 2FeCl; + H,S = S| + 2FeCl, + 2HCL
A reakciétermékek kozott H,SO, és HsPO, savak is talal-
hatoéak.

a) N(e) = 2N,;

b) N(e?) = 1/20 N;

c) N(e) = 1,07 - 10%;

d) N() =175 10%

m(Zn) = 1,625 g.

2C0 + 0, 2’200,

1) CO + H,0 £ CO, + Hy;

2) 2H, + 0, < 2H,0.

3. fejezet. A legfontosabb szerves vegytiletek

H
o |
H-C=C Br,H—C—N(g
HH :
a) w(O) = 0,7,
b) w(O) = 0,5.
CCLF,.
m(CH,) = 0,65 g.
b)H:C:C:C:H
H H H
CoHyo.
C3H8.

p(CHy = 1,25 g/l;
D,,,(CyH,) = 0,966.
w(C) = 92,3 %.
¢(CHy = 0,2.
Elegendé.

V(lev.) = 39,2 m®.
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175. V(COy) = 784 ml.

178. n = 450.

179. V(C,Hy) = 2,8 1.

180. V(lev.) = 1680 1.

187. V(lev.) = 10,25 m®.

188. w(C) = 96,4 %.

190. V(Oy) = 6 1.

191. V(COy) = 21;
V(Oz) = 1,5 1

192. V(O,) = V(H,) = 20 ml.

193. V(C;H;y) : V(lev.) = 1:40.

194. V(O,) = 100 ml. Hasonlitsatok 6ssze mindkét reakciéban a
reagal6 gazok térfogatainak értékét.

195. C,H,.

196. C,H,,.

197. C,H,.

200. Vegyétek figyelembe az alkoholmolekuldban levé kémiai
kotések tipusat.

201. w(C,H;OH) = 72 %.

204. w(glicerin) = 39 %.

-0
206. HCOOH, vagy H—CiOH (hangyasav). Nem.

211. a) w(CH3;COOH) = 77 %j;
b) w(CH;COOH) = 27,3 %;
¢) w(CH;COOH) = 13,3 %.
212. Magnézium-acetat.
213. m(KOH oldat) = 17,5 g.
214. m(ecet esszencia) = 18 g;
m(viz) = 142 g.
225. 2C4H;(C,,H4;C0O0)5 + 1630, — 114CO, + 110H,0.
229. a) w(C) = 40 %;
b) w(C) = 42 %.
230. a) n(szacharéz) = 1,46 mol.
231. m(viz) = 150 g.
232. w(szacharoz) = 14 %.
235. a) (CgH;(05),, + 6105 — 6nCO, + 5nH,0.
236. m(keményits) = 6,75 t.
241. m(N) = 3,68 g.
247. C;HCl,.

226



248.

251.
252.

254.
256.
258.
261.

265.

276.
278.

4. fejezet. A kémiai ismeretek osszefoglalasa

Szén(Il)-oxid, szén(IV)-oxid, szénsav és s6i, néhany szénve-
gyiilet.

Két ilyen csoport van.
Példak az ilyen vegytletekre: kdlium-tetrahidroxo-aluminat -
K[AI(OH),], réz(Il)-szulfat-pentahidrat — CuSO, - 5H,0,

i N6
aminoecetsav — NH,CH,COOH, vagy - N"CClon

H

2c.
d) kovalens és hidrogén-kotés.

c) 8Al + 30HNO;, (hig.) = 8AI(NO,); + 3N,OT + 15H,0.
d) Egy a lehetséges valtozatokbol:
2CH3;COOH + CuO — (CH;C0O0),Cu + H,0;
(CH;C00),Cu + Ba(OH), — (CH;CO0),Ba + Cu(OH),J..
a) igen;
b) nem;
c) igen;
d) igen.
V(NH,) = 43,9 m®.
F. Sanger.
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Szakkifejezések szotara

Alkoholok — szénhidrogén szarmazékok, melyek molekuldiban egy
vagy tobb hidrogénatomot hidroxilesoport helyettesit.

Aminocsoport — az. -NH, atomcsoport.

Aminosavak — karbonsavak szarmazékai, melyben -NH, amino-
csoport helyettesit be egy hidrogénatomot.

Az anyag belsé energidja — az anyag részecskéinek és a kozottik
1év6 kémiai kotések energidgjanak osszege

Bdzisok — olyan elektrolitok, melyek olvadékaikban vagy vizes
oldataikban egyféle anionokra — hidroxid-ionokra disszocialnak.

Bomldsi reakcié — reakcié, mely soran egy sszetett anyagbdl két
vagy tobb egyszerii vagy kevésbé Osszetett anyag keletkezik.

Cserebomldsi reakcio — két Osszetett anyag kozott lejatszodo reak-
ci6, mely soran az anyagok kicserélik alkotorészeiket.

Dipélus — ellentétes toltést pélusokkal rendelkezé részecske
(molekula).

Diszperz rendszerek — a heterogén keverékek és a kolloid oldatok
altalanos (tudomanyos) neve.

Egyenes reakcié — olyan reakcié, amely csak egy iranyban jatszodik
le.

Egyesiilési reakcié — reakci6, mely soran két vagy tobb egyszert
vagy kevésbé osszetett anyaghdl egy anyag keletkezik.

Elektrolitok — olyan vegytiiletek, amelyek vizes oldatai vagy
olvadékai vezetik az elektromos aramot.

Elektrolitos disszocidcié — az anyag ionokra val6 szétesése vizes
oldatédban vagy olvadékéban.

Elektrolitos disszocidcio-fok — az ionokra szétesett molekulak
aranya az elektrolit 6sszes molekulajanak mennyiségéhez.
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Elektromos dram — elektromosan toltott részecskék (elektronok,
ionok) iranyitott mozgasa.

Emulzi6 — két egymasban nem old6do folyadék Gsszerazott elegye.
Endoterm reakcié — héelnyeléssel jaré reakcio.

Erés elektrolit — elektrolit, mely vizes oldataban vagy olvadékaban
teljesen vagy majdnem teljesen disszocial (ionjaira esik szét).

Exoterm reakcié — hékivalassal jaré reakcei6.

Fehérjék — o6riasmolekulaji szerves anyagok, amelyek kiilonleges
biolégiai funkcidkat toltenek be az é16 szervezetekben.

Fotoszintézis — a novényekben és egyes baktériumokban szervetlen
anyagokbdl (szén-dioxidb6l, vizbél, oldott s6kbol) szerves anyagok szin-
tézise fényenergia segitségével.

Gyenge elektrolit — elektrolit, mely az oldatban csak részben disz-
szocial (esik szét ionjaira).

Hab — folyadék és gaz heterogén elegye.

Helyettesitést reakcio — egyszerti és Osszetett anyagok kozott jat-
sz0d6 reakcié, melynek eredményeként egy 4j egyszerd és egy 1j
Osszetett anyag keletkezik.

Hidratalt ion — vizmolekulakkal korbevett ion.

Hidrogén-kitev6 — mennyiség, mely az oldatban lev6 hidrogénionok

PP

Hidrogénkétés — a hidrogénatomok részvételével 1étrejové mo-
lekulak kozotti elektrosztatikus kolesonhatés.

Hidrolizis — az anyag és a viz kozott lejatsz6dé cserebomlasi reak-

cio.
Hidroxilcsoport — az —OH atomcsoport.
Higroszképos — nedvszivo képességgel rendelkezé.

Hig oldat — olyan oldat, melyben az oldészer mennyisége nagysag-
rendekkel meghaladja az oldott anyag mennyiségét.

Homolégok — vegyliletek, melyek egy meghatarozott homolég
sorhoz tartoznak.

Homolog sor — hasonl6 felépitést szerves vegyiiletek sora, melyek
egy vagy tobb CH, atomcsoporttal kiilonboznek egymastol.
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Ionegyenlet — olyan egyenlet, melyben az anyagok molekula- és ion-
képletei egyarant jelen vannak.

Izomerek — olyan vegyiiletek, melyek molekulai egyforma
Osszetételtiek, de szerkezetiik killonbozé.

Karbonsavak — a szénhidrogének olyan szarmazékai, amelyeknek
molekulai egy vagy tobb karboxilcsoportot tartalmaznak.
z
~0H
Katalizator — olyan anyag, amely gyorsitja a reakci6 lefolyasat, de
a reakci6 végére valtozatlan marad az Gsszetétele.

Karboxilcsoport — a —C atomesoport.

Kolloid oldat — olyan oldat, melyben az oldott anyag részecskéi
nagy mérettiek (1 nm-t61 100 nm-ig terjed).

Kristdlyhidrdt — kristalyos anyag, melynek 6sszetételében egy vagy
tébb vizmolekula talalhaté.

Kristdlyviz — az a viz, ami a kristalyhidrat 6sszetételében talalhato.
Liigos kézeg — vizes oldat kémhatasa, melyben a pH >7.

Mindségi reakcio — ionok kimutatasara, vegyiiletek meghataro-
zasara alkalmazhaté reakcidok, melyeket jellegzetes valtozasok Kki-
sérnek.

Monomer — a polimerizacids reakci6 kiindul6 anyaga.

Nagy szénatomszdmiui karbonsavak — azok a karbonsavak, melyek
10 vagy annal tobb szénatomot tartalmaznak.

Nemelektrolitok — olyan vegyiiletek, amelyek vizes oldatai vagy
olvadékai nem vezetik az aramot.

Oldat — anyagok homogén keveréke.

Oldhatésdg — az anyagnak az a tulajdonsaga, hogy mas anyaggal
képes oldatot 1étrehozni

Oldészer — az az anyag, amely ugyanolyan halmazallapotban van,
mint az oldat. Ha az oldatot képezé valamennyi anyag halmazallapota
egyforma, akkor olddészer az az anyag, amelynek legnagyobb a tomege.

Oxiddcié — elektronok leadédsa az anyag részecskéi altal.

Oxiddciés-redukciés folyamat — olyan reakcié, amely az elemek
oxidacios szamanak megvéaltozasaval jar.

Oxiddcios szam — az atom feltételes egész szamu toltése az anyagban.
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Oxiddlészer — az a részecske (anyag), amely elektronokat vesz fel.
Peptid csoport — a —(IT‘—N— képletti atomesoport
|
O H
Perzisztens szerves vegyitiletek (POP) — a kornyezetet szennyez6
nehezen bomlé szerves vegyiiletek.

Polimer — olyan vegyiilet, melynek molekulai nagy szamua azonos
atomcsoportbdl épiilnek fel.

Polimerizdci6 — nagy szamu azonos molekula egyesiilési reakciéja,
miko6zben a tobbszoros kotések felszakadnak..

Redukcio — elektronok felvétele részecskék (anyag) altal.
Redukadlé szer — az az anyag (részecske), mely leadja elektronjait.

Savak — olyan elektrolitok, melyek disszocidcidja sordan a vizes
oldatokban egyféle kationok keletkeznek — hidrogén-ionok (H*).

Savas kézeg — vizes oldat, melynek kémhatésa pH < 7.
Semleges kozeg — vizes oldat, melynek kémhatésa pH = 7.

S6k — olyan elektrolitok, melyek olvadékaikban vagy vizes ol-
dataikban fém-kationokra és savmaradék-anionokra disszocialnak
(ionokra esnek szét).

Szerves anyagok — szénvegyiiletek (néhany kivétellel).

Szerves kémia — a kémianak az a teriilete, amelyben a szerves ve-
gylletekkel és azok atalakulasaval foglalkoznak.

Szénhidrdtok — C,(H,0),, altalanos képlettel rendelkezé szerves
vegylletek.

Szénhidrogének — a szén hidrogénvegyiiletei.

Szénhidrogén-maradék — a szerves vegyiilet molekuldjanak része,
ami csak szén- és hidrogénatomokbdl all.

Szuszpenzié — folyadék és kolloidméreti szilard anyagok 6sszera-
zott elegye.

Telitetlen oldat — olyan oldat, amiben még meghatarozott meny-
nyiségi anyagot lehet feloldani.

Telitetlen szénhidrogének — olyan szénhidrogének, melyek mo-
lekulaiban a szénatomok egymashoz egyszeres kotéseken kiviil tébb-
szoros kotésekkel is kapcsolodnak.
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Telitett oldat — olyan oldat, melyben az adott feltételek mellett mar
tobb anyagot nem lehet feloldani.

Telitett szénhidrogének — olyan szénhidrogének, melyekben a szén-
atomok csak egyszeres kotéssel kapcsolédnak egymaéssal.

Termokémiai egyenlet — olyan kémiai egyenlet, amelyben a héval-
tozas szamértéke is fel van tiintetve.

Toémény oldat — olyan oldat, melyben az oldott anyag mennyisége
nagysagrenddel nagyobb, mint az oldészer mennyisége.

Valédi oldat — oldat, melyben az oldott anyag részecskéi nem ha-
ladjak meg az 1 nm-t.

Visszafordithaté (megfordithaté) reakcié — reakei6, mely mindkét
iranyba végbemehet.

Zsirok — a glicerin és a nagy szénatomszamu karbonsavak észterei.
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Targymutato

A

Acetilén 123
alkalmazas 140
molekulaszerkezet 124
tulajdonsagok 125

Alkoholok 148

Aminosavak 187

Az anyag bels6 energiaja 92

B

Béazis 39

C

Cellul6z 183

D
Dipélus 13
Diszperz rendszerek 8

E
Ecetsav 157
alkalmazas 160
molekulaszerkezet 158
tulajdonsagok 158
Elektrolit 34
erés 45
gyenge 45
Elektrolitos disszociaci6 37

Elektrolitos disszociaci6fok 43
Elektron-egyenstily mddszere 85
Emulzi6 6
Etan 117
molekulaszerkezet 118
Etanol 147
alkalmazas 150
elsallitas 152
élettani hatas 151
molekulaszerkezet 148
tulajdonsagok 149
Etén lasd Etilén
Etilén 123
alkalmazas 140
molekulaszerkezet 123
tulajdonsagok 125
Etin ldsd Acetilén

F
Fehérjék 186
mindségi osszetétel 187
tulajdonsagok 188
Fotoszintézis 82,174,187
Foldgaz 137
Fruktéz 180

G

Glicerin 153
alkalmazas 155
tulajdonsagok 154

Glukoéz 174



H

Hab 6

Hidratalt részecske 16
Hidrogénion-kitevé (pH) 48
Hidrogén-kotés 14
Hidroxilcsoport 147
Homolég sor 117
Héeffektus 91

Ion-egyenlet 54
Izomerek 122

K

Karbonsavak 157
el6fordulasuk 157
nagy szénatomszamu 164
zsirsavak 165
Karboxil-csoport 147,157
Katalizator 100
Kdolaj 135

L

Litgos kozeg 49

M
Metanol 148,151
Metan 112
fizikai tulajdonsag 119
molekulaszerkezet 114
Metan homolégjai 117
fizikai tulajdonsagok 119
képletek 117

234

megnevezés 117
molekulaszerkezet 118
Monomer 131

N

Nemelektrolit 34

(@)
Oldat 6
hig 7
kolloid 8
telitetlen 26
telitett 26
tomény 7
valédi 8
Oldhatésag 25
Oldott anyag 6
Oldészer 6
Oxidacié 79
Oxidalészer 80

P

Paraffin 120

Perzisztens szerves anyagok 195
Peptid-csoport 188

Polietilén 131

Polimer 131

R

Reakcid
bomlasi 72
cserebomlasi 75
egyesiilési 71
egyiranyu 76



endoterm 91
exoterm 91
helyettesitési 73
megfordithat6 76
mindségi 64
oxidaciés-redukciés 79
polimerizéciés 131
Reakci6sebesség 96
Redukal6 szer 80
Redukei6 79

S
Sav 40
oleinsav 165
ecetsav 157
palmitinsav 165
sztearinsav 165
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