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Kedves kilencedikesek!

A s . osztalyban a kémiadrakon sok Uj és érdekes tudnivalot szerez-
tetek a kémiai elemekrdél 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 tankdnyvet olvasva és elvégezve a kisérleteket, megismerked-
tetek a legfontosabb szervetlen vegyulletek — oxidok, bazisok, savak,
sok — tulajdonsagaival és elGallitasuk maodszereivel.

Most mar tudjatok, hogyan fedezték fel a kémiai elemek periédu-
sos torvényét, amely a kémia alapvet6 torvénye, mely megfogalmazza
az atommagok toltése és az elemek, valamint az altaluk alkotott egy-
szer( és Osszetett anyagok tulajdonsagai kézotti 6sszefliggést.

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

A 9. osztalyban folytatddik ismerkedésetek a kémia alapjaival.
Ismereteket szereztek azokrél a folyamatokrél, amelyek kulonb6z6
anyagok vizes oldataiban mennek végbe, a kémiai reakcidk tipusairol
és lefolyasuk sajatossagairol, valamint a fontosabb szerves vegyietek-
rél, tdbbek kdzo6tt azokrol, amelyek megtalalhatéak a novények, alla-
tok, emberek szervezetében. Biztosak vagyunk abban, hogy az Gjabb
kémiai kisérletek kognitiv megismerést és élményt fognak nyujtani
szamotokra.

Hogyan hasznaljuk a tankoényvet

A tankdnyvvel val6 munka akkor lesz hatasos, ha ismerjuk és meg-
értjuk annak felépitését.

Minden téma elején ramutatunk arra, milyen jelentsége van sza-
motokra az adott tananyag ismeretének, a végén pedig a téma 6ssze-
foglalasa van. Az a szévegrész, mely balrol szines vonallal van kiemel-
ve, azok szamara készult, akik szeretnék bgviteni és elmélyiteni kémiai
ismereteiket. A kiegészit6 informaciok és érdekes tények a lapszélen
vannak feltiintetve. A fontosabb meghatarozasok szinnel vannak
kiemelve, az Uj fogalmak, fontos allitasok és logikailag hangsulyos
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szavak — ddélt betlikkel (kurzivval). A laboratériumi kisérletekhez és
gyakorlati munkakhoz tartozé szévegrész szines hattérrel van nyom-
tatva.

Minden téma utan kilonb6z6 tipusu feladatok, gyakorlatok és pél-
dak vannak, melyek rendszerint nehézségi fokozatuknak megfelel§
sorrendben kovetik egymast.

A tankonyv végén talalhat6 az egyes feladatok és gyakorlatok meg-
oldasanak eredménye, fontosabb fogalmak kis-szétara, valamint a
targymutatd. Az utébbi segit megtalalni a tankdényvnek azt az oldalat,
ahol az adott fogalom, szakkifejezés, anyag, jelenség stb. emlitve van.
Ezen kivil a kémia irant fokozottan érdekl6d6 tanulék szamara meg-
felel§ irodalomjegyzék és internetes oldalak nevei vannak feltintetve.

A tankdnyvvel valé elmélyilt munka segit nektek alaposabban
megérteni az anyag Osszetétele, szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefliggéseket, el6re jelezni és megmagyarazni a vegyi atalakulaso-
kat.

A kémiai kisérletekhez valo6 felkészilés

Ahogy korabban, Ggy ebben az osztalyban is kiilonb6z6 kisérlete-
ket fogtok végezni a kémiadrakon, valamint hazi kisérleteket — a szu-
léitek engedélyével otthon.

Emlékeztetiink benneteket arra, hogy a gyakorlati munkahoz el6-
zetesen és alaposan fel kell készulni. 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 térekedjetek megtalalni a
magyarazatot arra, amit a kisérlet folyaman tapasztaltatok, és levon-
ni a megfeleld kodvetkeztetéseket. Természetesen a kémiai kisérletek
végzésekor a 9. osztalyban is be kell tartani a munka- és balesetvédel-
mi szabalyokat.

A kémia leny(ig6z86 tudomany. Ti mar meggy6z6dtetek arrél, hogy
tanulni e tudomanyt azért sziikséges, hogy megértsiik, hogyan van fel-
épitve a koérulottunk lévé vilag, milyen tdérvények szerint fejlédik,
hogyan tudjuk alkalmazni a ktilénb6z6 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 szerz6k



JL » fejezet
A viz. Oldatok

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

Miért oldja a viz egyik vagy masik anyagot? Van-
e Osszefuiggés az anyagok oldhatdsaga és felépitése
kdzott? Mi torténik oldédas soran? Ezekre vagy
mas kérdésekre a valaszt megtudhatjatok, ha fi-
gyelmesen olvassatok e tankdnyv els6 fejezetének
témait. Megtudjatok azt is, milyen részecskék van-
nak jelen a bazisok, savak, sék oldataiban, megérti-
tek afeloldott anyagok kozott lejatsz6dd kémiai kol-
csonhatas lényegét.

Anyagok keveréke. Az oldat

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni a keverékek kilénb6éz6 tipusainak isme-
retét;

> kideriteni, mit neveziunk kolloid oldatoknak.

Keverékek. Levegd, tengerviz, kéolaj, granit,
tej, fémotvozet, fogpaszta — mi bennuk a kozos?
Ezek kulénbdz8 anyagok keverékei.



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

A heterogén keverékekben szabad szemmel vagy
mikroszkép segitségével lathatdk a kiillénbdz8 anya-
gok szemcséi, cseppjei, gazbuborékok. Ha egy pohar-
ba szénsavas udit6t dntlink, vagy a vizbe ontott
folyékony mosoészert gyors mozdulatokkal keverjuk
el, hab keletkezik. A hab — gaz és folyadék heterogén
keveréke. A hdészigetelésnél alkalmazott polisztirol-
lap is hab; alapja egy szilard anyag, melyben gazbu-
borékok talalhatéak. A tej, a majonéz, a hidratalo
krémek — ezek mind heterogén keverékek, melyek
Osszetev6i folyadékok (viz és folyékony zsirok),
melyek egymasban nem oldddnak. Ezeket a keveré-
keket emulzioknak nevezzik. Ha a folyadékot
nagyon apro szem( szilard anyaggal keverjuk 6ssze,
amely nem oldédik benne, szuszpenziot kapunk.
Szuszpenzid keletkezik, ha a vizben krétat, lisztet,
agyagot kevertink, 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, molekuléak, ionok.

Az anyagok homogén keverékét oldatnak nevezzik.

Nemcsak folyékony halmazallapotu lehet az
oldat, létezhet szilard- és gazhalmazallapotban is
(: . abra).

Az oldat egyik 6sszetev6jét oldoszernek, a masik
komponensét — oldott anyagnak nevezzik. Oldo-
szernek azt az anyagot tekintjuk, 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) jédtinktura; c) klérhid-
rogén-sav.



1 abra

Oldatok (homogén
keverékek):

a) FeCl3vizes
oldata;

b) levegd

a poharban;

) réz-aluminium
Otvozet

Ha az oldat mindegyik komponense azonos hal-
mazallapotd, akkor olddszernek azt az anyagot
tekintjuk, amely a legnagyobb mennyiségben van
jelen. Vizet tartalmaz6 oldatok esetében — hagyo-
many szerint — avizet tekintjuk olddszernek.

A viz sok anyagot old, emiatt a legjobb oldészer.

Megkulonboztetiink koncentralt (tomény) és hig
oldatokat. A hig oldatokban az oldészer mennyisége
joval meghaladja az oldott anyag mennyiségét, a
tomény oldatokban ennek az ellenkezdgje figyelhet§
meg.

Az oldat tulajdonsagai eltérnek komponensei
tulajdonséagaitol. Példaul a konyhaso 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 kilénboz-
nek egymastél — szintelenek és atlatszéak.

Ha viszont mindkét oldaton fénysugarat bocsa-
tunk keresztil, a fény ,atjat” csak a keményitéol-
datban koévethetjuUk nyomon (2. abra). A fényt az
oldott keményit6 nagy molekulai szétszérjak; a
molekuldk mindegyike ezernyi egymassal 6sszekap-
csolédd atombdl alll Hasonlo jelenség figyelhetd
meg a Nap sugarainak a kodon (3. abra) vagy porral
telitett leveg6n val6 athatolasakor. Az els6 esetben a

1 A keményit6rél a 32. témaban lesz sz6.



Erdekes
tudnivalé

A vizmolekulak
mérete 0,25 nm

2. é&bra 3. 4bra
A fénysugarak athaladasa Napsugarak az erdében
a keményit6oldaton

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

Azokat az oldatokat, amelyekben az oldott anyag
nagyméretl részecskéi, nagy mennyiségli atomok
vagy molekuldk halmaza van jelen, kolloid, oldatok-
nak nevezziuk; azokat, melyekben az oldott anyag
legkisebb részecskéi (kulonall6 atomok, molekulak,
ionok) vannakjelen — valoédi oldatoknak nevezzik.

A kolloid oldatok oldott részecskéinek mérete
1-t6l 1o Nm-ig terjed (Inm =.,%%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 Ulepednek le. Ennek
az egyik oka az egyforma toltésd részecskék jelenlé-
te a feliletikén (a részecskék taszitjak egymast,
ami megakadalyozza az ,6sszetapadasukat”). A
részecskék lelilepedését a kolloid oldat melegitésé-
vel vagy valamilyen s6 (példaul natrium-klorid)
hozzdadasaval idézhetjuk el6.

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

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

Az oldatok jelent&sége. Kulénbdz6 anyagok,
feloldédva a folyék, tengerek és 6ceanok vizeiben, a
bolygon vandorolva kilénb6z6 kémiai reakciokban
vesznek részt, minek eredményeképpen asvanyi
anyagok, a talajok komponensei jonnek létre. A
szervezet szamara nélkiulozhetetlen anyagokat a



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

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

Az ivovizink tulajdonképpen nagyon hig oldat.
Elenyész6 mennyiségl kiulonboz6 oldott anyagok:
taladlhatdk benne, amelyek a viznek alig érezhetd izt
kélcsondznek. Némely anyag és ion jelenlétének
koszénhetéen a természetben talalhaté vizek gyo-
gyité hatassal és a szervezet s6haztartas egyensulya
helyreallitAsanak lehet6ségével rendelkezhetnek.

Az él6 szervezetek légzéséhez oxigénre van szik-
ség, ami a levegd egyik alkotéanyaga. A leveg6 a
gazok természetes homogén keveréke. Ha csak tisz-
ta oxigént lélegeznénk be, szervezetlinkben az oxi-
déaciés folyamatok nagyon intenziven mennének
végbe, amit a szervezet nem birna ki.

Viz és oldatok nélktl nem mikddhetnek a koha-
szati és a vegyi gyarak, a konnydG- és élelmiszeripa-
ri Uzemek, a szolgaltaté 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 oldatoktdl abban
kulénbdznek, hogy az oldott anyag nagyon
nagy molekulakbél, vagy molekulak halma-
zaibol all.

1 Csak tiszta (desztillalt) vizet nem szabad innunk, mivel szervezetiink nem
kapja meg megfelel6 mennyiségben a nélkiilozhetetlen kémiai elemeket, mi
tobb, ki fognak ,,mosddni” bel6le a szlikséges anyagok.



A viz a természetben kiuldonb6z6 anyagokat
old fel és hordja szét a bolygo6 felszinén. A
szervezetben a biolégiai folyamatok vizes
oldatok segitségével torténnek. Az oldatokat
széleskdrien alkalmazzadk a kuléonbdz6 tech-
noloégiai folyamatokban, az orvosi ellatasban
és az emberi tevékenységek mas teruletein.

1. Mi a kuldnbség az oldatok és a heterogén keverékek kdzott?

2. Allithatjuk-e, hogy a szamoéca és a ribiszke leve oldat és tébb oldott
anyagot tartalmaz? A valaszotokat érvekkel tAmasszatok ala.

3. Milyen részecskék taldlhaték a konyhasoé vizes oldatadban?

4. A 100 g alkoholt és 10 g vizet tartalmaz6 oldatot az egyik tanulé
koncentraltnak (téménynek), a masik meg hignak nevezte. Melyik
folyadékot tekintették oldészernek?

5. Két jeloletlen Gvegpohéarban viz és konyhasodoldat talalhaté.
Kisérlet segitségével hogyan kilénboztethetjlk meg ezeket az
oldatokat mas anyagok és oldatok felhasznalasa nélkal.

6. Milyen oldatokat nevezunk kolloid oldatoknak? Miben kilonb6znek
a valédi oldatoktdl?

7. Mit bizonyit a fény atjanak ,lathatatlansidga” a glukéz-oldat, illetve a
natrium-hidroxid oldatan valé athaladasakor?

8. Hozzatok fel példakat az oldatok felhasznaldsara a mindennapi
életben.

OTTHONI KISERLET
Kolloid oldatok készitése

1. Keményité kolloid oldatanak készitésel
Szorjatok egy pohéarba 14 tedskanal keményit6t és dntsetek hozzé
50 ml hideg vizet. Keverjétek meg az elegyet.

1+ Kolloid oldat készithetd buza- vagy rizslisztbdl, borsé6rleménybdl is.
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Egy edénybe Ontsetek mintegy 200 ml vizet és f6zzétek fel forra-
sig. Allandé keverés kdzben 6vatosan 6ntsétek bele a keményité
hideg vizes keverékét. Kolloid oldat keletkezik. Ahogy ujra felforr a
keverék, hagyjatok abba a melegitést és a kapott oldatot hitsétek le.

Iranyitsatok a zseblampa fényét a kapott oldatra. Mit tapasztaltok?

Deritsétek ki, vajon kicsapoédik-e a keményit6 a kolloid oldatbdl, ha
tomény konyhasé-oldatot 6ntiink hozza. Ehhez egy teaskanal sét fel-
oldunk 50 ml vizben és ezt az oldatot beledntjik a keményité kolloid
oldatadba. Milyen valtozasok térténnek 5— 15 perc id6tartam alatt?

2. Gyumaolcskocsonya vagy zselé készitése

Egy pohéarban keverjetek 6ssze 1 ev6kanal keményitét és 200 ml
hideg vizet.

Egy nagyobb edénybe Ontsetek 2 liter vizet, forraljatok fel, adjatok
hozza gyimdlcsot és izlés szerint cukrot. Mintegy 15 perc mulva a
forr6 keverékhezl allandé keverés mellett 6ntsétek hozza a kemé-
nyité hideg vizes keverékét. A keletkezett kocsonyat f6zzétek még
3—5 percig.

A gyimolcszselét hasonléan készitik, csak tébb keményitét adnak
hozza. A f6zés befejeztével a zselét formakba ontik és azokban hagy-
jak kihdlni.

A vizmolekula szerkezete.
A hidrogénkotés fogalma

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a vizmolekula felépitését;
> megérteni a hidrogénkdtés Iényegét.

A molekula felépitése. Mindnyéajan tudjatok,
hogy aviz kémiai képlete H.0. A viz molekularis fel-
épitésl anyag.

1 A folyadékot elézetesen le lehet szirni a gymélcstdl.
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A vizmolekula elektron- és szerkezeti képletei:

H:0 H —OI

h H
azt mutatjak, hogy a molekuldban két hidrogéna-
tom egyszeres kovalens kotéssel kapcsolodik egy

oxigénatomhoz.

» Milyen koétést nevezink 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 dsszeallitasat
a s . osztalyban tanultatok).

Y

A vizmolekulaban jelenlevd kotések mindegyike a
hidrogénatom s-elektronjanak és az oxigénatom egy
p -elektronjanak kolcsénhatasabol szarmazik. Az
oxigénatom két p-elektronja, amely részt vesz e
kotések kialakitasdban, parositatlan és kulonb6z6
atompalyakon helyezkedik el. Mivel a p-orbitalok
egymasra merélegesen helyezkednek el, a vizmole-
kula felépitése V-alakul Viszont az oxigénatom és a
két hidrogénatom kozoétt kialakult kotések kozotti
hajlasszog nem 90°, hanem 104,5°:

®. *

© 104,5

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

1 Ez a vizmolekula felépitésének egyszerUsitett magyarazata.



4. abra

A vizmolekula
modelljei:

a) gomb-palcika
modell

b) kalotta-modell

kozott; a kalotta-modell a vizmolekulat alkot6é ato-
mok méretviszonyait lattatja.

A fehér gémbdk 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 kotés polaris. Az oxigén-
atomon részleges negativ téltés, a két hidrogénato-
mon pedig részleges pozitiv toltés jon létre:

25.
0]

H H o<s<1(s:O,l7)

Tehéat a vizmolekula az oxigénatom oldalardl
negativ, az ellenkezd oldalrél, vagyis a hidrogénato-
mok oldalarol pozitiv toltéslG. Az ilyen molekulat
polarisnak nevezziuk: dipolusl, mivel két ellentétes
toltésl poélusa van. A dipélus molekulat egyezmé-
nyesen olyan ellipszissel abrazoljuk, melynek ellen-
tétes oldalain ,+” és jel van a toltés nagysaga-
nak megjeldlése nélkil.

A vizmolekula polaritasa alapvetéen meghataroz-
za ennek az anyagnak a tulajdonsagait.

Hidrogénkotés. A viz dipolus-molekulai vonzzak
8+
egymast, éspedig az egyik molekula H hidrogénatomja
28.
kolcsonhatéasba Iép a szomszédos molekula O oxigé-

natomjaval. Ezen kivil a pozitiv toltésd hidrogéna-
tomhoz egy masik vizmolekula nem-kotd elektron-
parral rendelkez6 oxigénatomja is kélcsénha-tasba

1ép.

1 A kifejezés a gorog di(s) — kett6, kétszer el6tagbdl és a polosz — polus

(sark) szobdl ered.

13



A hidrogénatomok részvételével létrejové molekulak
kozotti elektrosztatikus koélcsénhatast hidrogénkdotés-

nek. nevezzuk.

14

A hidrogénkotés elfogadott jelolése harom pont:
H ee«0O. Ez a kotés Iényegesen gyengébb, mint a
kovalens kotés. Kialakulasanak feltétele: a moleku-
laban kell, hogy legyen hidrogénatom, ami egy nagy
elektronegativitasi atomhoz (fluor-, oxigén- vagy
nitrogénatomhoz) kapcsoladik.

Hidrogénkotés taladlhaté a vizben, szervetlen
savakban, etilalkoholban (26.8), glicerinben (27.8),
ecetsavban (28.8), fehérjékben, valamint ezen ve-
gyuletek vizes oldataiban. Minden masodik hidro-
génkotés felszakad, ekdzben azonban Ujabb kétések
alakulnak ki.

Minden egyes vizmolekula négy masik vizmole-
kulaval kapcsoloédik hidrogénkotés segitségével
(5. abra). Ez magyarazza a hopelyhek jellegzetes
alakjat (s . dbra).

5. dbra 6. dbra
Hidrogénkotések Hépehely
a viz molekulai kozott

OSSZEFOGLALAS

A viz molekulaja O—H kovalens polaris
kotéseket tartalmazd, V-alaku dipdlus-mole-
kula. A hidrogénatomokon részleges pozitiv



10.

11.

12.

13.

14.
15.

toltés, az oxigénatomon részleges negativ tol-
tés dsszpontosul.

A vizmolekuldk vonzzak egymast, mégpe-
dig az egyik molekulaban Iév6 hidrogénatom,
valamint a szomszédos molekuldban Iév6 oxi-
génatom kozott létrejové elektrosztatikus
koélcsdonhatas révén. Az ilyen kélcsdnhatast
hidrogénkotésnek nevezzik. Hidrogénkotés
talalhaté a savakban is, valamint egyes szer-
ves vegyuletekben.

Magyarazzatok meg, miért V-alakd a vizmolekula.

Mi a kilonbség a molekuldk goémb-péalcika és kalotta-modellje
kdzott?

Mi a hidrogénkotés? Minek a kévetkeztében 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 neutronbol all. Hatarozzatok meg a deutérium tdmeg-
rész-aranyat a nehézvizben — D20.

Hatarozzatok meg a vizmolekula tomegét grammokban.

Milyen vegyilet molekuldjanak van a vizmolekuldhoz hasonlé
elektronszerkezete?

Oldatok elballitasa

E téma tananyaga segit nektek:

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

> megmagyarazni a kilonbdz6 anyagok oldédasanal
megfigyelhetd héeffektusokat.

Az oldatok keletkezése Osszetett folyamat: a fizi-
kai jelenségek mellett gyakran kémiai valtozasok is
megfigyelheték. Megvizsgaljuk, hogyan megy végbe
az ionos anyagok oldodasa a vizben.

15



Miutan egy ionos anyag kristalyat a vizbe helyez-
tuk, a kristaly feltletén levé ionok kéré rendezéd-
nek a vizmolekulak ellentétes pélusukkal (7. dbra).
A dipo6lus vizmolekulak kélcsénhatasba lépnek az
ionokkal. Ha a kdélcsonhatas ereje meghaladja a
kristaly kationjai és anionjai kozotti vonzoéerét, az
ionok fokozatosan kiszakadnak a kristalyracsbol és
avizbe mennek at. A kristaly feloldédik. A keletke-
zett oldatban az oldott anyag ionjai talalhatéak,
amelyek vizmolekuldkkal vannak kodrbevéve. Az
ilyen részecskéket hidratalt ionoknak: nevezzik.

+

+
+
Ne

c-WgW-* TR g
Ks)N27+ W

+ o+ hidratalt hidratalt
néatrium-ion klér-ion
+ - — dip6lus vizmolekulak
7. abra » Abréazoljatok a flizetben a hidratalt barium-kati-
lonkristaly ont és hidroxid-aniont.

oldbédasa vizben

A kristalyhidréatok létezésének feltétele a hidra-
talt ionok keletkezése (4.8).

A molekuléris anyagok vizben val6é oldédasa
kialonboz6képpen mehet végbe. Példaul, mig az oxi-
gén-, az alkohol- és a cukormolekulakkal a vizben
nem tdrténik valtozas, addig a hidrogén-klorid és a
kénsav molekulai ionokra esnek szét (7.8). A szén-
dioxid vizben val6 oldédasat pedig kémiai reakcid
kiséri— szénsav keletkezik. Ténylegesen a szén(IV)-
oxidnak csak elenyész§ része reagal a vizzel.

1A natrium-klorid vizben val6 oldbédasat a kovetkez6 sémaval illusztralhat-
juk: NaCl + (m+ &H20 = Na+mnfi20 + CI" mri2.

16



8. abra

A szines

MnOf -ionok
diffaziéja a
kalium-permanganat
vizben valé
oldédasakor

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

1. A viz és az anyagok részecskéinek kdlcsénhata-
sa.

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

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

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

Annak érdekében, hogy a szilard anyag gyorsab-
ban oldédjon, el6zéleg felapritjak, megnovelve ezzel
az anyag érintkezési felliletét az olddszer részecské-
ivel. Ezen kivll az anyag hatékonyabb oldasat el6se-
githetik keveréssel és egyes esetekben hevitéssel is.

Az oldodast kisér6 hdeffektusok. Az oldatok
keletkezését héfejl6dés vagy héelnyelés Kkiséri.

Az oldodast kisér6 héeffektust a kdvetkez6kép-
pen magyarazhatjuk. Az anyag részecskéinek és a
vizmolekulaknak a kélcs6nhatasa (az oldédéas els6
szakasza) hdékivalassal jaré folyamat. Az anyag
molekulainak eltdvolodasa vagy ionokra val6 szét-
esése (az oldédas masodik szakasza) energiat igé-
nyel, vagyis a folyamat hdéelnyel6déssel jar. Abban

17



9. é&bra

Hig kénsavoldat
helyes
elkészitési
maodja

18

az esetben, ha az oldédas elsé szakaszaban tobb hé
fejlédik, mint amennyi a masodik szakaszban elnye-
16dik, akkor az oldat felmelegedését észleljuk.
Ellenkez6 esetben az oldat lehdil.

Havizzel alkoholt vagy kénsavat keverink dssze,
akkor az oldat melegedését figyelhetjuk meg (a kén-
sawal er6sebb melegedést észlelink). A melegedés
oka azzal magyarazhatd, hogy ezen anyagok oldasa-
nak maésodik szakaszaban kevés hé nyelédik el,
mert az alkohol és a kénsav molekulai k6zotti kol-
csonhatas viszonylag gyenge.

Hig kénsavoldat el6allitasa koncentralt kén-
savoldatbél megfelel6 szabaly szerint torténik.
A vizhez a koncentralt savat lassan, kevergetés
koézben, kis adagokban &ntik (9. abra), mikdz-
ben el6z6leg az oldat elkészitésére széant
edényt hideg vizbe helyezik, ezzel biztositva a
keletkezett oldat h(itését. Ha ellenkezbleg
jarunk el, és a vizet dntjuk a koncentralt kén-
savoldathoz, a keletkezett oldat forrasig hevil-
het, és a szétfroccsend cseppjei b6rinkén
er6s égési sebet okozhatnak.

Vannak esetek, amikor az oldatok keletkezésénél
nem észlelink héeffektust (példaul a konyhasé viz-
ben val6 oldasa 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 oldédas tobbszakaszos
folyamat, mely sordn végbemegy az anyag és
a vizmolekuldk kdlcsénhatasa, az anyag
részecskéinek (molekulak, ionok) eltavoloda-
sa egymastol és behatolasa az oldészer mole-
kulai kozé.

Az oldott anyag kristalyracsanak szétesé-
sénél hé nyel6dik el, az ionok hidrataciodjat
hékivalas kiséri.

Ismertessétek az anyagok oldasanal végbemen6 jelenségeket.
Magyaradzzatok meg, mi a kilénbség a cukornak a vizben, illetve
cinknek a sdsavban val6é oldodasa kozott.
Az anyag oldodasakor milyen esetben megy végbe:

a) héfejl6dés

b) héelnyelés?
Hogyan lehet meggyorsitani a szilard anyagok oldédaséat a csepp-
folyés oldészerben?
Véleményetek szerint miért csbkken a h6mérséklet a natrium-nitrat
vizben valé oldédasanal, és miért torténik felmelegedés a natrium-
hidroxid oldédéasanal?

Kristalyhidratok

E téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, milyen vegyilleteket neveziink kristaly-
hidratoknak;

> kristalyhidratokkal, illetve azok oldataival kapcsolatos
feladatokat megoldani.

A viz nem csak feloldani tudja az anyagokat,
hanem kélcsénhatasba is Iéphet veluk. A viz és
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egyes sOk kélcsdnhatasa soran olyan vegyuletek
(szintén sék) keletkeznek, amelyek a megfelel6 kati-
onokon és anionokon kivul vizmolekulat is tartal-
maznak.

Ez kisérlettel is bizonyithaté. Ha a fehér réz(ll)-
szulfat porhoz kis adagokban vizet 6ntltink, akkor a
szilard anyag kék szin(vé valik (.. . dbra), majd egy
id6é utan feloldédik. Ha a kapott oldatot 6vatosan
melegitjuk, a viz elparolgasa utan kék szinl krista-
lyok maradnak az edény falan.

A kisérletben a réz(ll)-szulfat Gj anyagga alakul.
Kémiai képlete: CuS0. «5H20 (olvasd: kuprum-es-6-
négy szer 6t ha-kett6-6). A vegyulet trivialis neve:
rézgalicl; kémiai megnevezése: réz(ll)-szulfat pen-
tahidrat. Az ilyen anyagok megnevezésében a ,hid-
rat” széhoz el6tagként hozzaadjak a szdmok gorog
megnevezését: mono- (1), di- (2), tri- (3), tetra- (4),
penta- (5), hexa- (s ), hepta- (7), okta- (s ), nona- (9)2,
deka- (10) és igy tovabb. A kémiai képletben a pont
azt jelenti, hogy a rézgalic a réz(ll)-szulfat és a viz
vegyulete, és nem ezen anyagok keveréke, vagy a
réz(ll)-szulfat vizes oldata. A vegylletben minden
Cu2+és SO|_ionparra 5 molekula viz jut.

1 A mezBgazdasagban ezt a vegyuletet a névényi kartevok és betegségek
elleni védekezésre hasznéljak.
» Ez az el6tag a szam latin megevezésébdl szarmazik.
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A rézgalic keletkezésének reakcioja:

CuS0. + 5H20 = CuSO0. *5H:-0.

réz(ll)- réz(I)-szulfat

szulfat pentahidrat
(vizmentes s0)

Azokat a kristalyos anyagokat, amelyek molekuldinak
Osszetételében viz taladlhato, kristalyhidratoknak ne-
vezzuk.
Sok kristalyhidratot ismerunk. llyen a gipsz —
CaS0. *2H20 (11. abra), avasgalic— FeS0. «7H-0,

Kristalyhidrat a keser(is6 — MgS0. « 7H.0, a kristalyszéda —

CuS04 m5H20 Na.CO0s; «10H:0.

» Adjatok meg ezeknek a kristalyhidratoknak a
kémiai nevét.

11. 4bra
A gipsz
természetes
kristalyai
Azt avizet, amely a kristalyhidratok molekulaiba
zarddik, kristalyviznek nevezzuk.
Gyakori, hogy a kristalyhidratok és azok megfele-
16 vizmentes vegyuletei kilénb6z6 szinlek (. - . dbra).
CusSo4
CuS04+5H20
12. Aabra CoCl2+« 6H2D CoClI2
Egyes

kristalyhidratok
és vizmentes soi
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Melegitéskor a kristalyhidratokbol kivalik a viz:

CuSO0. m5H2 = C.i:SO: + 5H.0f.

Feladatok megoldasa. Sok vegyiparban eléalli-
tott, laboratériumban hasznalt s6 kristalyhidrat.
Eppen ezért a kémiai szertarban talalhato vegyiile-
tek kozott nem talalhaté vizmentes barium-klorid,
magnézium-szulfat, aluminium-nitrat és még sok
mas vizben old6d6 s6. A tarold edények cimkéin
fel vannak tlintetve a képleteik: BaCl- m2H-0,
MgS0. «7H.0, AL(NOs)s *9H-0.

Kristalyhidratokbol készitenek oldatokat, ame-
lyek sziikségesek a kémiai kisérletekhez. El6zetesen
elvégzik a szamitasokat, amely soran kiszamitjak a
kristalyhidrat tomegét vagy anyagmennyiségét,
amely megfelel a szikséges vizmentes s6 témegé-
nek, illetve anyagmennyiségének.

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

Adva van:
CuS0. s5H2
w(H.0) - ?

22

MEGOLDAS
1. modszer

1 Kiszamitjuk a rézgalic molaris tomegét:
M(CuSO0. *5H.0) = M(CuS04) + 5M(H-0) =
= 160 + 518 = 160 + 90 = 250 (g/mol).
2. Meghatarozzuk a kristalyhidratban a viz témeg-
rész-aranyat aranypar felallitasaval:
250g (Imol kristalyhidrat témege) — 1 (vagy 100 %)

90 g (5 mol viz tdmege) — X;
90 -1
X = w(H:0 = 0,36, vagy 36
(H-0) 250 ay

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



wild D) = mH2) _ 5M(H:0)
m(CuS0: m5H.0) M(CuSO0: *5H0)
90

250
FELELET: wxH20) = 0,36, vagy 36 %.

= 0,36, vagy 36 %.

2. FELADAT. Milyen tomegl kristalyvizet és vizmentes so6t tartalmaz
25 g rézgéalic?

Adva van:
m(CuSO. m
*5H.0) = 25¢

m(H:0) — ?
m(CuS04) — ?

MEGOLDAS
1. médszer

1. Kiszamitjuk a rézgalic moléaris tdmegét (lasd az 1
feladat), meghatarozzuk a kristalyviz témegét:
250 g CuS0. *«5H20 tartalmaz 90 g H-O0,
25 g CuS0. «5H20 tartalmaz x g H:0;

x = m(H:0) = 9g¢.
2. Kiszamitjuk a vizmentes s6 tdmegét:

m(CuS04 = m(CuS0. *5H:0) - n<H:0) =
= 25- 9 = 16 (g9).

2. mddszer
1. Kiszamitjuk a kristalyhidrat anyagmennyiségét:
N(CuS0. *5H.0) =
m(CuS0. *5H:0) 25
= 0,1 (mél)
M(CuS0. *5H.0) 250

2. Meghatarozzuk a kristalyviz anyagmennyiségét
0.1 mol kristalyhidratban:
Nn(H:0) = 5 *n(CuS0. *5H:0) =
= 50,1 = 0,5 (MAl).
3. Kiszdmitjuk a kristalyviz tomegét:
m(H.0) = /<H.0) M (H.0) = 0,5 =18 = 9 (q).
4. Meghatarozzuk a vizmentes s6 tomegét:
m(CuS04 = ttc(CuS0. *5H.0) - nfH.0) =
= 25- 9 = 16 (g).
FELELET: m(H20) =9 g; m(CuS04) = 16 g.
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3. FELADAT. Milyen tdmegl rézgalic CuS04 m5H20 és viz szukséges
200 g oldat készitéséhez, melyben a réz(ll)-szulfat totmeg-
rész-aranya 5 %?

Adva van: MEGOLDAS

m(oldat) = 200 g 1. Meghatarozzuk a réz(ll)-szulfat tomegét, ami
w(CuS04 = 5% 200 g 5 % oldat elkészitéséhez szlikséges:
m(CuSO0. « m(CuS04 = w(CuS04) « nioldat) =
*5H20) — ? = 0,05 +200¢g = 10g.

m{H20) — ?

2. Meghatarozzuk a rézgalic tomegét, melyben
10 g CuSO0. talalhato:
M(CuS04) = 160 g/mol;
M(CuSO0.: «5H:0) = 250 g/mol;
250 g CuS0. «5H20 tartalmaz 160 g CuS04,

X g CuS0: «5H20 — 10 g CuSO04;
250 g m10g
X = ro(CuS0O. m5H:0) = = 156 0.
160 g

3. Kiszamoljuk a viz tdmegét:

m(viz) = m(oldat) - m(CuSO0. «5Hz0O) =
=200g- 1569 = 184,4g.

FELELET: m(CuS04 m5H20) = 15,6 g;
m(HzO) = 184,4 g.

OSSZEFOGLALAS

Azokat a kristalyos anyagokat, amelyek
molekulainak Osszetételében viz taladlhato,
kristalyhidratoknak nevezzik. Melegités ha-
tasara vizmentes anyag keletkezik.

Miel6tt oldatot készitenének a kristalyhid-
ratbol, el6zetesen kiszamitjak a kristalyhid-
rat tomegét, amely megfelel a vizmentes s6
tdmegének.

(o]

22. Mit nevezink kristalyhidratnak? Mondjatok ra példakat.
23. irjatok fel annak a kristalyhidratnak a képletét, amely egy Bé2~iont,
két CMont és négy molekula vizet tartalmaz a molekulajaban.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Végezzétek el a CuCl2 m2HzO kristalyhidratra vonatkoz6 szamita-
sokat és toltsétek ki a tablazatot:

M(CuCI2) 2/W(H20) M(CuCl2 m2H20) w(CuCl2) w(H20)

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

A kristalyos széda (Na2C 03 m10H20) melegitéskor kalcinalt széda-
ra és vizre bomlik el. Az utébbi vizg6z formajaban valik ki. Milyen
tomegl kristalyos széda bomlott el, ha a reakcié6 eredményeként a
szilard anyag tomege 9 g-mal csokkent?

16 g tomegd Li2S04 mH20 képletd kristalyhidratot 9,4 g vizben
oldottak fel. Hatarozzatok meg a Li2S04 tdmegrész-aranyat a
kapott oldatban.

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

Milyen témeg( vizben kell feloldani 14,6 g MgBr2 m6H20 képletl
vegyuletet, hogy a vizmentes s6 tdmegrész-aranya 10%-0s
legyen?

Milyen témegld Cu(NO03)2 m3H20 képletli vegyiletet kell feloldani
1 liter vizben, hogy a vizmentes s6 tomegrész ardnya 20%-0s
legyen.

Szamitsatok ki a Fe2(S04)3 m9H20 képletl kristalyhidrat tdémegeét,
amely sziikséges 5,35 g vas(lll)-hidroxid el6allitasahoz?

Az anyagok oldhat6saga

E téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, miben rejlik az anyagok oldhatésaga;

> megvilagitani, milyen tényez6ktél figg az anyag viz-
ben val6 oldhatésaga.

Oldhatdsag. Barmely anyag fizikai tulajdonsa-
gainak jellemzésénél meghatarozzak, hogy oldédik-
e az anyag vizben, alkoholban, vagy mas olddszerek-
ben.

Az anyagnak azt a tulajdonsagat, hogy mas anyaggal
képes oldatot lIétrehozni, oldhatésagnak nevezzik.
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13. abra

A kalium-
bromat (KBr03)
telitett oldata

(a s6 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 tdbb mas anyag oldédasa
korlatozott.

Azt az oldatot, amely adott kérilmények kozott
tobb anyagot mar nem képes feloldani, telitett oldat-
nak nevezzuk (13. abra); azt az oldatot, amelyben
még lehetséges egy meghatarozott mennyiségi
anyag feloldasa — telitetlennek.

A legtobb anyag oldhatésagat kifejezhetjuk
mennyiségileg. Ehhez az anyagnak azt a maximalis
tomegét jeldlik meg, amely 100 g oldészerben oldé-
dik adott h6mérsékletenl Az anyag oldhatdsdganak
jeldlésére a S betlt hasznaljuk (a latin solvere —
oldani szo6bal).

Tobb anyag vizben valé oldhatésagarél a tan-
koényv 1l. el6zékén talalhato tablazatbol informaléd-
hattok.

Vizben teljesen oldhatatlan anyagok nem
léteznek. Ha ezlist edénybe vizet ontink, id6-
vel elenyész6 mennyiségl fém fog kioldddni.
A keletkez6 ,,ezist-viz” baktériumo6lé tulajdon-
saggal rendelkezik, és ellentétben a természe-
tes vizzel, korlatlan ideig eltarthato.

1 A gazok esetében természetesen a maximalis térfogatot jellik meg, amely
100 gvagy :: olddszerben oldédik adott hémérsékleten vagy nyomason.
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Az anyagok vizben valé oldédasanak képessége az
anyagok szerkezetétdl fligg, vagyis az 6ket felépitd
részecskék tipusatél, valamint a kils6 feltételekt6l:
hémérséklettdl és nyomastol.

Az anyagok oldhatdséaga és felépitése kdzot-
ti 6sszefliggés. A legtdbb ionos felépitésl anyagjol
oldodik a vizben. llyen tulajdonsagokkal rendelkez-
nek azok az anyagok, amelyek a vizhez hasonléan
polaris molekulakbo6l épilnek fel, mint példaul a
halogének hidrogénvegytletei — HF, HC1, HBr, HI.
Az apolaris felépitésd anyagok, mint példaul a nitro-
géngaz (N2, az oxigéngaz (02 vagy a metan (CH4)
rosszul vagy egyaltalan nem oldédik a vizben. Az
alkimia korabdl megmaradt megfogalmazas szerint:
hasonlo a hasonléban oldédik. Ez a szabaly ma is
érvényes, de vannak kivételek.

Az anyagok oldhatésaganak fiiggése a
hémeérséklettdl. A h6mérséklet hatasa az anyagok
oldhatésagara leginkdbb az anyagok halmazallapo-
taval van 6sszefuggésben. Amikor egy tvegpoharba
hideg vizet 6ntink és meleg helyen tartjuk, bizo-
nyos id6 elteltével a pohar falan a vizben feloldott
leveg6nek apr6 buborékai jelennek meg (14. abra).
Meleg vizben a gazok oldhatésaga kisebb, a ,,tobblet
leveg6” ily mddon eltavozik.

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

14. &bra

A vizben oldott
leveg6
buborékainak
megjelenése
melegités hatasara
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Szilard anyagok oldhatésaganak fliggése a
hémérséklettél rendszerint épp ellenkezfleg torté-
nik.

A legtdbb szilard anyag oldhatésaga a h6mérséklet eme-
Iésével ndvekszik.

15. 4bra
Néhany

s6 vizben valé
oldhatésaganak
gorbéje
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Natrium-hidroxid, magnézium-nitrat, citromsav
és még sok mas vegyllet jobban oldédik meleg viz-
ben, mint hidegben. igy példaul 1 liter 20°C-o0s viz-
ben mintegy . kg cukor oldédik fel, 80°C hémérsék-
leten viszont 3,6 kg oldodik fel.

Bizonyos vegyuletek, nevezetesen a kalcium-hid-
roxid (Ca(OH)2, kalcium-szulfat (CaS04), litium-
szulfat (Li-S04) oldhatésaga csokken a h6mérséklet
emelésével.

Az anyagok hémérsékletfiiggését gyakran grafi-
kusan abrazoljak az oldhatésagi gorbe segitségével
(15. abra). A grafikon vizszintes tengelyén a h6mér-
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sékletetjeldlik, a figgblegesen meg az oldhatésagot,
vagyis az anyagnak azt a maximalis tdmegét, amely
az adott hé6meérsékleten .00 g vizben feloldadik.
A gorbén lev6 pontok atelitett oldatok 6sszetételének
felelnek meg, a gorbe alatti tertlet pedig a telitetlen
oldatok dsszetételének.

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

» A 15. abra segitségével hatarozzatok meg a kali-
um-nitrat oldhatésagat 60°C hé6mérsékleten.

A gazok oldhatésaganak fuggése a nyomas-
tol. Ha kinyitunk egy szénsavas italt, a szén-dioxid
gaz, amely eddig nyomas alatt az italban volt, gyor-
san elkezd kiaramlani, a folyadék felhabzik. A gaz
kidramlasanak oka a nyomas csdkkenése az Uveg-
ben, minek kévetkeztében a gaz oldhatésaga csok-
kent.

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

A legtobb gaz oldhatésaga a nyomassal egyenesen
aranyos; az 6sszefiggés grafikus abrazolasa— egye-
nes vonal. Ahanyszor emeljuk a nyomas értékét,
olyan mértékben fog ndvekedni a gaz oldhatésaga a
vizben (16. abra).

A szilard és a folyékony anyagok oldhat6sagara a
nyomas nem hat.
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Az anyagoknak azt a tulajdonséagat, hogy
mas anyagokkal képesek oldatokat alkotni,
oldhatésagnak nevezzik.

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 min&sé-
gl anyagbdl hany grammot képes maximali-
san feloldani. Azt az oldatot, amely adott
hémérsékleten tobb anyagot mar nem képes
feloldani, telitett oldatnak nevezziuk.

A legtdbb szilard anyag vizben valé oldha-
tésaga a h6mérséklet emelésével novekszik, a
nyomastoél viszont fuggetlen. A gazok vizben
val6é oldhatésaga a h6mérséklet csokkenésé-
vel és a nyomas emelésével né.

Mit neveziink az anyag oldhatésaganak? Milyen tényez6ktél fligg
az anyagok vizben valé oldhatésaga?

A so fokozatos vizbe adagolasat kévetéen heterogén elegy keletke-
zett. Mi az a folyadék, ami a soOkristalyok felett talalhat6? Hogyan
alakithatjuk a keveréket homogénné, vagyis oldatta?

Tegyetek javaslatot olyan kisérletre, melynek segitségével megku-
Ibnbdztethetjik a natrium-klorid telitett és telitetlen oldatat.
Figyelembe véve az anyag felépitését, probaljatok meghatarozni a
kén, a grafit, a kalium-nitrat, a hélium, a hidrogén-bromid vizben
val6é oldhatésaganak képességét.

Hatarozzatok meg a kalium-karbonat oldhatésagat 70 C hémér-
sékleten a vegyilet oldhatésagi gérbéjének segitségével (15. abra).
20 C hémérsékleten 10 ml vizben feloldunk 20 g ezist(l)-nitratot
(AgNO03). Milyen oldatot kapunk: hig, tomény, telitett vagy telitetlen
oldatot? A felelet megoldasdhoz hasznéljatok a vegyilet oldhatésa-
gi goérbéjét (15. abra).

Normal kérilmények kdzo6tt 100 g vizben 2,8 mg nitrogéngéz oldo-
dik. Milyen maximéalis térfogati gézt lehet feloldani 1 liter vizben az
adott feltételek mellett?



T ERDEKLODOK SZAMARA '
A viz — a s6k legjobb olddszere

Ha a konyhas6 témény vizes oldatahoz fokozatosan, allando keve-
rés mellett alkoholt adagolunk, akkor egy révid id6 mulva a natrium-
klorid apré kristalyainak megjelenését vehetjik 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 h6mérsékleten mindéssze 0,065 g natrium-klorid oldédik.

Hasonlod jelenség figyelhet6 meg tdbb mas kloridnal, nitratnal illet-
ve szulfatnal. Majd minden s6, amely j6l oldédik a vizben, nagyon
gyengén oldodik az alkoholban, a benzinben és a petréeumban
pedig gyakorlatilag nem oldédnak. A kevés Kkivétel kozott van a
higany(ll)-klorid (HgCI12). Ennek a sénak az alkoholban val6é oldhat6-
sdga tobbszdérosen magasabb, mint a vizben valé oldhatésaga
ugyanolyan hémérséklet mellett.

TANORAN KiVULI KISERLET
Rézgélic kristalyok ndvesztésel

Allitsatok el6 telitett rézgélic-oldatot. Ehhez szérjatok egy iiveg-
edénybe mintegy 20 g (teaskanalnyi) anyagot, és kis adagokban foly-
tonos kevergetés mellett adagoljatok hozza forré vizet a kristalyok
teljes feloldodasaig. Szikség esetén a forrdé oldatot szlrjétek meg.
Takarjatok le az edényt papirlappal, és hagyjatok az oldatot szobah6-
mérsékletre lehdlini.

A kovetkez6 nap az edény aljan megfigyelhetitek a rézgalic krista-
lyokat, felettik pedig a telitett oldatot. M{ianyag csipesszel emeljetek
ki egy szabalyos alaku, hibatlan kristalyt és helyezzétek egy papirlap-
ra. Ontsétek le a megmaradt kristalyokrél a telitett oldatot egy masik
edénybe és oOvatosan helyezzétek bele az el6z6leg kivett kristalyt.
A kristalyt felfiggeszthetjuk egy vékony cérna segitségével (17. abra).
Az edényt ne takarjatok le és hagyjatok néhany napig alini.

A viz fokozatosan elparolog, a telitett oldatb6l, az edény aljan
pedig Uj kristalyok képz&dnek, az edénybe helyezett kristaly pedig
egyre ndvekedni fog. Az apro kristadlyokat tavolitsuk el, és a kivalasz-
tott kristalyt id6k6zonként mas-mas oldalara forditsuk meg az egyen-
letes névekedés érdekében (ezt néhany napon keresztil ismételjik)”

+ Kristalyokat ndveszthetiink még kdzénséges timsé (KA1(S04)2*12H20)
felhasznalasaval is.
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ennek kovetkeztében egy szép, néhany centiméter nagysagu kris-

talyt kaphatunk.
ldénként 6ntsetek az edénybe Gjabb adag hideg telitett oldatot.

Ha az apr6 kristalyokat nem tavolitjuk el az edénybdl, dsszen6tt
kristalyok csoportja keletkezik (18. abra).

17. abra 18. &bra

Rézgalic kristalyok Sokristalyok csoportjai
novesztése a vegyulet

telitett oldatabol

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 vezet6
képességének
vizsgalatara
szolgalo eszkdz

20. abra
Vizes oldatok
elektromos
aramot vezetd
képességének
kimutatasa

atomhoz lazan kotott vegyértékelektronokkal
magyarazhat6, melyek szabadon valtoztatjak helyt-
ket az anyagban. Ha 6sszekétiink egy fémdrotot vagy
lemezt egy elemei (akkumulatorral), akkor ezek az
elektronok az elem pozitiv pélusa felé kezdenek el
mozogni. Az anyagban elektromos aram keletkezik.

A sok, bazisok, bazisképzd és amfoter oxidok mas
tipusu elektromosan toltdtt részecskét tartalmaz-
nak — ionokat. Kisérlet segitségével kideritjuk,
képesek-e az ionos felépitésli anyagok vezetni az
elektromos aramot.

Osszeszereljuk a kisérlethez sziikséges eszkozt,
amely egy kémiai poharbol, két elektrédabdlyl, izz6-
bél és elembdl all (19. abra).

Az elektrédakat 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 oldataban vannak (. . . 4bra).

1 Elektrodként szolgalhat valamilyen rdd vagy lemez, amely elektromos
aramot vezetd anyagbol készil — fémbdl vagy grafitbol.
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A kisérlet eredményének magyarazata.

A szilard anyagban az ionok erésen kapcsoldédnak
egymashoz, nem mozognak, ezért az anyag nem
vezeti az aramot. A folyadékban (olvadékban, olda-
tokban) az ionok kaotikus mozgast végeznek
(21. 4bra). Ha a folyadékba folytonos aramforrassal
O0sszekotott elektréodakat helyeziink, a mozgas ira-
nyitotta valik. A pozitiv tdltésd ionok (kationok) a
negativ toltéssel rendelkezd elektrodahoz (katéd-
hoz) iranyulnak, a negativ téltésGek (anionok) pedig
a pozitiv toltésu elektrédahoz (anédhoz) (. - . &bra).

katod (-) anod (+)
© ©-
Cm

21. 4bra 22. é&bra
Az ionok kaotikus Az ionoknak az elektr6dak
mozgasa az ionos felé irdnyul6 mozgésa 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 felépités( anyagvizes oldatai, mint pél-
daul a savak.

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

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

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

1 A kifejezés a gorog lytos (az, ami felbomlik) sz6bdl ered.
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Elektrolitok
(vizes
oldatokban):
so6k, bazisok,
savak

Elektrolitok
(olvadékban):
sok, bazisok,
ionos oxidok

Michael Faraday
(1791—1867)

Kivalé angol fizikus és kémikus, a londoni Kiralyi
Tarsasag (Angol Tudomanyos Akadémia) tagja,
tiszteletbeli tagja a Szentpétervari Tudomanyos
Akadémianak. Feltarta azokat a térvényeket,
amelyek megallapitjadk az elektromossag meny-
nyisége és az elektromos aram hatasara fel-
bomlott vagy keletkezett anyagok témege kdzot-
ti 6sszefliggést (1833— 1834). Tokéletesitette a
gazok cseppfolydsitasat, el6allitotta a klort, a
kénhidrogént, az ammoéniat, a szén(lV)-oxidot, a
nitrogén(lV)-oxidot cseppfolyés halmazallapot-
ban. Els6k kdzoétt volt a katalizatorok jelenlété-
ben lejatsz6dé reakcidk vizsgalataban. Alapvetd
kutatasokat végzett az elektromossag, a magne-
sesség terén és tobb talalmanya volt a fizikaban.
Fels6foklu végzettsége nem volt.

lektrolitoknak nevezzik. Ide tartozik sok molekula-
ris felépitésti anyag, valamint atomos felépitésu
anyag is.

A XIX. szazad elején Michael Faraday angol tudoés
munkajaval jelentésen hozzajarult a vizes oldatok
elektromos aramvezet6-képességének kutatasahoz.

Az ionok iranyitott mozgasat egyszerl kisérlettel
mutathatjuk be. Uvegre vagy mdanyaglapra helye-
zUnk egy szlr6papirlapot, amit szintelen elektrolit
oldattal (példaul natrium-klorid oldat) megnedvesit-
juk. Ezutan a lap kozepére néhany csepp soéoldatot
cseppentink, amelyek szines kationokat (réz(ll)-
szulfat — CuS04, nikkel(ll)-szulfat — NiSO04,
vas(lll)-klorid — FéCI3 vagy anionokat (kalium-per-
manganat — KMnO04, kalium-dikromat — K-.Cr.07)
tartalmaznak. A sz(répapir mindkét szélére egy-egy
elektrédat helyeziink és 6sszekotjuk azok vezetékeit
a szarazelemmel (akkumulatorral) (23. abra). A szi-
nes folt elmozdul az elektrodak egyike felé.

» Melyik elektroddhoz — a negativ vagy a pozitiv
toltéssel rendelkez6h6z — mozdulnak a Cu?2+,
Ni2+, Fe3tkationok illetve a Mn04 Cr.0 2- anio-
nok?
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23. abra
Kisérlet annak
kimutatasara,
hogy az oldatban
levé szines ionok
az elektrodak felé
mozognak

e

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.
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Azokat a vegyuleteket, amelyek vizes olda-
tai és olvadékai vezetik az elektromos ara-
mot, elektrolitoknak nevezziuk. Az elektro-
litokhoz tartozik minden ionos vegyulet — a
bazisok, sok, bazisképz6 és amfoter oxidok,
valamint a molekularis felépitésli anyagok
egy része — a savak (csak vizes oldatuk veze-
ti az elektromos aramot). A toébbi anyag a
nemelektrolitok csoportjaba tartozik.

Milyen anyagok vezetik az elektromos &ramot szilard allapotban?
Nevezzétek meg azokat a részecskéket, amelyek meghatarozzak
ezeknek az anyagoknak az elektromos vezet6képességét.
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
magyarazhaté ez?
Melyik viz elektromos vezet6képessége magasabb — a tengervizé
vagy a folyovizé? Miért?
Nevezzétek meg azoknak a vegyileteknek a csoportjait, amelyek-
hez az elektrolitok tartoznak: a) csak vizes oldatokban; b) vizes
oldatokban és folyékony (megolvadt) allapotban.
A felsorolt anyagok kozul nevezzétek meg azokat, amelyek folyé-
kony (megolvadt) allapotban vezetik az elektromos aramot: barium-
oxid, kén, hidrogén-klorid, magnézium-klorid, kalium-hidroxid,
kén(VI)-oxid. Indokoljatok meg a valasztasotokat.
Szamitsatok ki az ionok 6sszmennyiségét:
a) 20 g litium-oxidban; c) 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 nevezink elektrolitos
disszociaciénak;

> megérteni, hogyan keletkeznek a savak oldataiban
az ionok;

> tisztdzni az indikatorok szinvéaltozdsanak okat a
savak és a bazisok vizes oldataiban;

> megismerni a savak tobb Iépésben lejatsz6dé disszo-

Az oldatok vagy olvadékok elektromos vezet6ké-
pessége az ionok jelenlétének kdszonhetd.

Az anyagok ionokra vald szétesését oldédas kbzben vagy
olvadékaikban, elektrolitos disszociacionak nevezzikl

Az elektrolitos disszociaci6o elméletét Svante
August Arrhenius svéd tudoés alkotta meg 1887-ben.

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

Az ionos felépitésl anyagok elektrolitos
disszociacidja. Az ionos anyagok vizben valé old6-
dasanak folyamatéarol a 3.8-ban volt mar sz6. A viz
molekulai és az oldand6 anyag kristalyanak feltle-
tén levd ionok kozott fellépd elektrosztatikus kol-
csbnhatas eredményeként az ionok a kristaly felile-
térél fokozatosan az oldatba mennek at (7. abra).
A kristaly végul szétesik, az anyag feloldadik.
Tovabbra is kélcsdnhatasba maradva a viz moleku-
laival, az elektrolit kationjai és anionjai oldatot
alkotnak.

1 A kifejezés a latin dissociatio - szétvalasztas sz6bdl ered.
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Svante August Arrhenius
(1859—1927)

Kiemelked6 svéd tudos, a Svéd Kiralyi Tudoméa-
nyos Akadémia akadémikusa, a Szentpétervari
és az Orosz Tudomanyos Akadémia és mas
orszagok akadémidinak tiszteletbeli tagja. A fizi-
kai kémia egyik megalapitéja. Nagyban hozz4ja-
rult az oldatok és a kémiai reakciok kutatasahoz.
Az elektrolitos disszociaci6-elmélet megalkotoja
(1887), amiért 1903-ban neki itélték a kémiai
Nobel-dijat. Megalkotvan az ,aktiv molekulak”
fogalmat (1889), megmagyarazta a reakcidk se-
bességének fliggését a hémérséklettél. Ennek
az O0sszefliggésnek a matematikai kifejezését
Arrhenius egyenletének nevezték el. Sok tudo-
manyos munkaja szuletett kémiabdl, biol6giabol,
geolégiabél és fizikabol.

Az elektrolitos disszociaciot, éppugy, mint a
kémiai reakciét, kémiai egyenlet segitségével abra-
zolhatjuk. Felirjuk a natrium-klorid és az alumini-
um-szulfat vizes oldataban végbhemend elektrolitos

NaCl = Na+ + CI';
AL (S0.)s = 2A13+ + 3S0O$.
(A vizmolekulédkat, melyekkel kélcsonhatasban van-
nak az ionok, az egyenletekben nem tuntetik fel.)

A sok vizes oldatai a vizmolekuldkon kivil a soét
felépit6é ionokat tartalmazzak.

A soOk olyan elektrolitok, melyek olvadékaikban vagy
vizes oldataikban fém-kationokra és savmaradék-anio-
nokra disszocialnak.
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A bazisok vizes oldataiban fémes elemek kation-
jai és hidroxid-ionok (OH) talalhatéak. A kalium-
hidroxid és a barium-hidroxid elektrolitos disszocia-
ciéjanak egyenletei a kovetkez6képpen irhaték fel:

KOH = K+ + OH;
Ba(OH,. = Ba2+ + 20H".



A bazisok olyan elektrolitok, melyek olvadékaikban vagy
vizes oldataikban egyféle anionokra — hidroxid-ionokra
(OH ) disszocialnak.

Erdekes
tudnivalo

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

A hidroxid-ionok jelenléte a bazisok vizes oldata-
iban meghatarozza e vegyuletek kézés kémiai tulaj-
donséagait. A lugok egyforman hatnak egyes indika-
torokra: afenolftaleint malnaszindre festik, a metil-
oranzsot sargara, a lakmuszt kékre, az univerzalis
indikatort pedig kékeszoldre. Tehat a ltg vizes olda-
tdban csak az OH' ionokat lehet kimutatni indika-
tor segitségével, magat az anyagot nem.

A vizben nem oldddé béazisok nem hatnak az indi-
katorra.

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

Molekuléris felépitésld anyagok elektrolitos
disszociacidja. A molekularis felépitésu elektroli-
tokban — a savakban — nincsenek ionok. Csak
akkor keletkeznek, ha az anyagot vizben oldjuk fel.

Vizsgaljuk meg, hogyan megy végbe ez a folyamat
a s6sav, a hidrogén-klorid (HCI) vizes oldataban. A
HCI molekuldban polaris kovalens kotés talalhato.
A koz0s elektronpar a magasabb elektronegativita-
su klératom felé tolédik el (H :Cl). A klératomon
részleges negativ téltés (s-), a hidrogénatomon

részleges pozitiv toltés talalhat6. Vagyis a hidrogén-
8. 8.
klorid molekula — dip6lus molekula: H-CI.

A hidrogén-klorid oldédasa soran a HCIl ésa H20
molekulak ellentétes toltésl részeikkel vonzédnak
egymashoz. Ennek eredményeként tobb HCI mole-
kuldban a kovalens kotések felbomlanak, csakhogy
a molekuldk nem atomokra, hanem ionokra esnek
szét (24. abra). A kozo6s elektronpar, amely a kléra-
tomhoz volt eltolédva, a HCI molekula szétesése
soran a klératom ,tulajdonaba” megy at és a klor-
atom CT-ionna alakul at.

A hidrogénatom elveszitve egyetlen elektronjat,
H +ionna valik. A keletkezett ionokat vizmolekulak
veszik koéral, vagyis hidratalédnak.
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+ - — aviz dipblus-molekulaja

24. abra Egyes H+ és CE-ionok a kozottuk fellépé elek-
lonok trosztatikus kolcsonhatas eredményeként ismét
keletkezése molekuldkka alakulnak vissza. Ezért a hidrogén-
a HCI vizes

klorid vizes oldataban lejatsz6do elektrolitos disszo-

oldatdban L., . L, 3 |
ciacio egyenlete a kovetkez6képpen irhato le:

HCI H++ CI'.

Az oda-vissza nyil egyidejlileg lejatsz6do két
folyamatrol tandskodik: egyenesrdl (balrél-jobbra)
és forditottrol (jobbrol-balra). Mindkét folyamat az
oldat allandé koncentracidja és hémérséklete mel-
lett egyforma sebességgel megy végbe. Ezért a mole-
kulak és az ionok mennyisége az id6 mulasaval nem
valtozik.

A sésavban és més savak vizes oldataiban a viz-
molekulakon kiviul hidrogén-kationok (H+), savma-
radékok anionjai és savmolekulak talalhatok.

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

A H+ionokjelenléte avizes oldatokban meghata-
rozza a savak kodzoés kémiai tulajdonsagait, példaul
egyforman 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.

tobb lépésben megy végbe. Vizsgaljuk meg ezt a



folyamatot a haromértékd ortofoszforsav (HsP04)
példdjan. Ennek a savnak a molekulaja harom hid-
rogénatomot tartalmaz. El6szdér a molekulardl egy
hidrogénatom fog levalni és atalakulni H-+ionna:

HsPO. Gt H+ + HZOi (1. Iépés);

ezt kovet8en a H.P 0. ionrol valik le a méasodik:
H:PO. Ut H++ HPOf (2. Iépés);

és végul a harmadik a HPO."ionrol:
HPOf Gt H++ POt (3. Iépés).

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

Minden Iépésnél a molekuldknak vagy ionoknak
csak egy része disszocial. Az ortofoszforsav vizes
oldata a vizmolekuladkon kivul H:P 0. molekulakat,
hidrogén-kationokat és kulonb6z6 mennyiségben
még harom féle tipusu aniont tartalmaz.

» Hany Iépésben megy végbe a kénsav disszociacio-
janak folyamata? irjatok fel a megfelel§ egyenle-
teket.

A tobbértékd lagok és a sOk a savakkal ellentét-
ben nem disszocialnak tébb lépésben [Ba(OH,. Ut
BaOH+ + OH"“; BaOH+ Ut Ba2+ + OH ], hanem egy
Iépésben, teljesen.

Ba(OH,. = Ba2+ + 20H".

A vegyulet ionjai az oldatba mennek at.

OSSZEFOGLALAS

Az anyagok ionokra valé bomlasat olvadé-
kaikban vagy vizes oldataikban — elektroli-
tos disszociacionak nevezzik. Az ionos felépi-
tésl anyagok (bazisok, s6k) oldédasa abban
nyilvanul meg, hogy az anyag ionjai az oldat-
ba mennek at. A molekularis szerkezeti
anyagok elektrolitos disszociacidja annak
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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
képz6désével.

Nem mindegyik sav molekulaja esik szét
ionokra oldataikban. A tobbértékl savak
elektrolitos disszociacidja tobb Iépésben
valosul meg.

Az indikatorok kimutatjak az oldatokban
lev6 OH“és H+ionokat, de nem mutatjak ki a
konkrét bazist vagy savat.

Definidljatok a sokat, a savakat, a bazisokat, mint elektrolitokat.
Lehetnek-e egyszerl anyagok elektrolitok? A feleletet indokoljatok
meg.
Allitsatok 6ssze a s6 képletét és irjatok fel az elektrolitos disszoci-
acié egyenletét, ha az oldat a kdvetkez6 ionokat tartalmazza:

a) K+és COI~\ b) Mg2+és CI“.

c) Fe3tés NOJ
irjatok fel a kbvetkez6 képlettel rendelkez6 vegyuletek vizes oldata-
ban végbemend elektrolitos disszociaciénak egyenleteit: LiOH,
HNO3, C11SO4, H2S, K3PO4. Melyik vegyulet disszocial tdbb 1épés-
ben?
Meglatasotok szerint a kalcium-klorid miért disszocial teljesen egy
lépésben (CaCl2= Ca2+ 2CI*) és nem fokozatosan, két |épésbhen?
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 témegrész-aranya abban az oldatban, ame-
lyet 4 g natrium-hidroxid 36 g vizben valé oldadséanal kaptunk (sz6-
ban).
560 ml hidrogén-klorid gazt (n.k.k.) 100 ml vizben oldottak.
Feltételezve, hogy a vegyulet teljesen disszocial, hatdrozzatok meg
az ionok tomegrész-aradnyéat az oldatban.
800 g vizben 1 mdl néatrium-szulfatot és 2 mdl néatrium-hidroxidot
oldottak fel. Szamitsatok ki mindegyik ion tdmegrész-aranyat az
oldatban.



56. 1 | forrasviz 60 mg Ca2~ és 36 mg Mg2+ionokat tartalmaz.
Hasonlitsatok 6ssze az ionok mennyiségét (préobaljatok széban
elvégzett szamitasokkal) és valasszatok ki a helyes valaszt:

a) a Ca2+és a Mg2+ion mennyisége egyforma;
b) a Ca2~ion mennyisége t6bb mint a Mg2+ioné;
c) a Mg2+ion mennyisége tobb mint a Ca2+ioné.

Az elektrolitos
disszociacio foka.

Gyenge és er6s elektrolitok

E téma anyaga segit nektek:

> tisztazni az elektrolitos disszociacié fokanak fogal-
maét;

> jellemezni az elektrolitokat disszociacioés fokuk sze-
rint.

Az elektrolitos disszociaci6 foka. Vizes olda-
tokban az ionvegyuletek teljes mértékben disszoci-
alnak, mig a molekularis vegyuletek disszociacioja
részleges. Az utébbi esetben a disszociacié szamsze-
rd jellemzésére egy értéket vezettek be, melyet az
elektrolitos disszociacié fokanak neveznek. (Az egy-
szer(iség kedvéért a meghatarozas els6 szavat a
tovadbbiakban mell§zzuk.)

A disszociaci6 foka — a disszocialt molekuldk mennyisé-
gének aradnya az o0sszes kiindulasi molekulak mennyi-
ségéhez viszonyitva.

A disszociacio fokat a gorég abécé a (alfa) betdjé-
vel jelolik. Ertékét egynél kisebb pozitiv tizedes
torttel vagy szazalékban adjak meg.

N(dissz.) N(dissz.)
a Nidsszes.) ’ a Nidsszes.)

A feltintetett képletekben Mdissz.) az ionokra
szétesett molekulak mennyisége; Mdsszes) pedig az
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elektrolit molekuldinak szadma a disszociacio kezde-
téig.

A disszociacio fokanak értékhatarai:

o < a < i,
vagy o % < a < 100 %.

A fenti képletekben a disszocialt molekulak
mennyiségét a keletkezett kationok vagy anionok
mennyiségére cserélhetjuk. Figyelembe véve példa-
ul, hogy a salétromsav minden molekuldjanak disz-
szociaciojakor egy H+és egy NO: ion keletkezik

HNO:. H++ NOs,

kapjuk:

O ) = Mrfissz.) = ~VHHY = N(NOj)
3 N (6sszes.) MHNO:) MHNOQ)

A disszociacio fokot kifejezhetjuk a disszocialt
molekuldk anyagmennyiségének (szamlaléban) és
az Osszes kiindulasi molekulak anyagmennyiségé-
nek (nevez8ben) hanyadosaval is:

a = n(‘dISSZ'I> ( 100 %)
n(osszes.)

» Bizonyitsatok be a képlet helyességét.

FELADAT. A HA képletli sav oldatdban minden H* és A" ionparra a
vegyidet négy molekul3ja esik. Szamitsatok ki a sav disz-
szociacioés fokat.

Adva van: MEGOLDAS

JV(HY) = HAL =1 4, ionpar (H+ és A-) egy savmolekulabdl kelet-
N(BA) = 4 kezett:

a(HA) — 7 HA = H++ A",

volt. Kiszamitjuk a sav disszociacios fokat:

a(-HA)’ :_Nidissz.) _ 1 0.2
N (6sszes.) 5 w

vagy o.2 ®100 % = 20 %. *
FELELET: a(HA) = 0,2, vagy 20 %.
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Gyenge és er@s elektrolitok. Abban az eset-
ben, ha a disszociacios fok értéke példaul - ... vagy
0001 (1 % vagy ... %), akkor a vegyulet elenyész6
mértékben esik szét ionjaira az oldatban. Ezt a
vegyuletet gyenge elektrolitnak nevezzuk. Viszont
ha az a értéke az egyhez vagy a 100 %-hoz kozelit
(példaul, 90 % vagy 99 %), akkor a vegyulet majd-
nem teljesen disszocial. llyenkor a vegyuletet er6s
elektrolitnak nevezzuk.

Mar tudjatok, hogy az ionos anyagok, mint a bazi-
sok toébbsége és a sok, az oldatokban csak megfelel§
ionok formajaban vannak jelen. Rajuk nézve a = 1
(100 %), €s ezek az erds elektrolitokhoz tartoznak.

Ami a savakat illeti (molekularis vegyuletek),
egyesek kozuluk oldataikban majdnem teljesen ion-
jaikra esnek szét, de vannak koztuk olyanok is, ame-
lyek csak kis mértékben. Az el6bbieket erfs savak-
nak, az utobbiakat pedig gyenge savaknak nevez-
zik. Vannak kozepes er6sségi savak is.

Minden tipusbol bemutatjuk a legfontosabb sava-
kat; képleteik a disszociacios fokuk csokkenésének
megfeleléen kovetik egymast (lasd a kdényv II.

el6zékén is.
HNOs ~|‘C1~H2804 > HzSOs > H3P04 > HF > H2C03 > H$> HlePa
erds savak kozepes er6sségli savak gyenge savak

A . osztalyban azokat a savakat neveztiuk 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 taladlhaté H+ionok mennyiségé-
tol.

Az el6z6 paragrafusban megjegyeztuk, hogy a
tobbértékld savak tobb lépésben disszocialnak.
Mindegyik lépését megfeleld disszociaciés fokkal
jellemezhetjuk:

H.S0. i H++ HSO. a.— adisszociacié els6
foka;

HSO. H+ + SO|- a.— adisszociacio els6
foka.
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mértékd, mint a masodikban: ax> a2. Ennek két

oka van:

e A H+ionnak kénnyebb elszakadnia a semleges
H.S0. molekulatdl (els6 1épés), mint az ellenkez6
toltéssel rendelkez6 HSO0. iontdl (méasodik Iépés);

e A kétszeres negativ toltéssel rendelkezd SOf~
ion er6sebben kapcsolédik a H+ kationhoz (ez
csOokkenti a masodik lIépésben lejatszédoé disszo-
ciaci6 mértékét), mint az egyszeres negativ
toltéssel rendelkezé HSO0. ionhoz.

OSSZEFOGLALAS

A disszociaci6 foka — a disszocialt moleku-
lak mennyiségének ardnya az 6sszes kiindu-
lasi molekulak mennyiségéhez viszonyitva.
A disszociacio foka szazalékban is kifejezhet6.

Ha az elektrolit jelentéktelen mértékben
esik szét ionjaira, gyenge elektrolitnak, ha
pedig teljes mértékben vagy majdnem telje-
sen, akkor er6s elektrolitnak nevezziuk.
A savak kozott az elektrolitok minden tipusa
megtalalhatd; a sék és a lugok, ha ionos fel-
épitésliek, az er6s elektrolitokhoz tartoznak.

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

a) erfs; c) ugy er6s, mint gyenge.

b)gyenge;
A megadott szé vagy kifejezések segitségével egészitsétek ki a
kdovetkez6 mondatot: ,Azok az oldatok, amelyek vizes oldatokban

erds elektrolitok sajatossagait mutatjak, ... épilnek fel."
a) ionokbol; c) ionokbdl és néha molekulakbdl;
b) molekulakbdl; d) molekulakbdl és néha ionokbdl.



60.

61.

62.

63.

irjatok fel killonb6z6 matematikai kifejezéseket a s6sav disszocia-
ci6 fokanak meghatarozasara.
Erés vagy gyenge elektrolitnak szdmit a HA képletld sav, ha isme-
retes, hogy vizes oldataban
a) minden 20 molekulaja kdozul 17 nem esett szét ionokra;
b) ha minden HA molekulara 6 ion jut.
A kénsav vizes oldataban milyen részecskékbdl van a legtébb, ill. a
legkevesebb: H2S 04 molekulabél, S04', HS04, H+ionbdl? A felele-
tet indokoljatok meg.
Melyik képlet felel meg a kénsav vizes oldatdban torténdé disszoci-
acié masodik fokdnak meghatarozasara? A feleletet indokoljatok
meg:
aUx _ N(SOI-) . N(HY
~A/(HS04)’ b)0C2" a/(hso4)?
Oa - Ms°r).
' 2 A/(H2S04)’

A viz mint elektrolit.
Hidrogénion-kitevd (pH)

E téma tananyaga segit nektek:

> értelmezni a hidrogénion-kitevé (pH) fogalmat;

> meghatarozni az oldatok hozzavet6leges pH-értékét
univerzalis indikator segitségével.

A viz mint elektrolit. A kisérletek eredményei
arrol tanuskodnak, hogy a tiszta viz (mint példaul a
desztillalt viz, amiben nincsenek oldott elektrolitok)
elenyészd elektromos vezet6képességgel rendelke-
zik. Ez azzal magyarazhaté, hogy a vizben nagyon
kis mennyiségben vannak jelen H+ és OH ionok.
Ezek az ionok a H20 molekulaiban talalhaté polaris
kovalens kotések egyikének felbomlasa kodvetkezté-
ben keletkeznek (2.8). Vagyis a viz — elektrolit.
A kovetkez6 egyenletnek megfeleléen disszocial:

H20 H+ + OH"
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A viz nagyon gyenge elektrolit. 25 C hémérsékle-
ten csak minden 555 milliomodik molekula esik szét
ionjaira. A viz elektrolitos disszociacioja ennek meg-
felel6en:

a(H,0) = —-—- a 1,8 -109
. 555 000 000

a(H20)a1,8 +10 9

pH(H:0) =7

48

Vagy 1,8 ®10
Kiszamitjuk a hidrogén-kationok anyagmennyi-
ségét 1 liter tiszta vizben. Ehhez el6sz6r meghata-
rozzuk a vizmolekuldk anyagmennyiségét . . (va-
gyis 1000 Q) Vizben:

m(HoO) 1000 g L
n(H.0) = 2——-= —"— = 55,6 mol.
M (H-0) 18 g/mol

Ezutan meghatarozzuk a hidrogén-kationok
anyagmennyiségét, az elektrolitos disszociacio foka-
nak kiszamitasanal tanult képletet (s .8) alkal-
mazva:

a(H:0) = => "(H+) = a(H:°) '»(H.0);
ra(H# = 1,8 « 10, m55,6 mél = 1,00 « 10, mol.

Vagyis 1 1lviz 102-- mdl H+ iont tartalmaz.
Masképpen fogalmazva, a hidrogén-kationok mola-
ritAsa (anyagmennyiség-koncentracidja) a vizben
mellett egy OH keletkezik, igy a hidroxidionok kon-
centracidja is azonos: : o -» mol/I.

A molaritadst (anyagmennyiség-koncentréaciot) a
latin c betdvel jelolik.

A hidrogénion-kitevd. Ha a hidrogén-kationok
anyagmennyiség-koncentraciojat a kovetkez6 kép-
lettel irjuk fel:

c(H+ = 10"'mmol/I,

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

Mivel a tiszta vizben ac(H+) = 10 ' mol/l , igy a
viz pH értéke 7. A vizet és minden olyan oldatot,
melynek pH értéke ennek megfeleld, kémiailag sem-
legeseknek nevezzik.



25. é&bra
Univerzalis
indikatorpapir
pH-skalaval

A savak oldataiban tébb hidrogén-kation ta-
lalhatd, mint a vizben, vagyis c(H+) > 10 ; nmol/1.
A hidrogén-kationok anyagmennyiség-koncentra-
cioja lehet, példaul: 1096, 10™; 10 1 mol/:, ennek
megfelel6en a pH érték sorban: s, 4, 1

A lagok oldata kevesebb hidrogén-kationt, de
tobb hidroxid-iont tartalmaz, mint a viz. Itt a
hidrogén-kationok anyagmennyiség-koncentracioja
lehet, példaul: :1:"8; 10"10 10-13 mol/i, ennek
megfeleléen a pH érték sorban: s, 10, 13.

Tehat a savak oldataiban a pH < 7, a ldgok
oldataiban apH > 7. Az ilyen oldatok jellemzésére a
.savas kozeg” (savas kémhatas), illetve a ,lGgos
kodzeg” (bazisos kémhatés) kifejezéseket hasznaljuk.

A pH-érték kisérleti meghatarozasa. A 7. és
s . osztalyokban a savak vagy a lagok jelenlétét
indikatorok — lakmusz, fenolftalein, metiloranzs
vagy univerzalis indikatorpapir — segitségével
hataroztatok meg. Az els6 harom indikatortél
eltér6en az univerzalis indikatorpapir lehet6séget
ad az oldat pH értékének hozzavet6leges megal-
lapitasara (25. abra).

» Milyen szinl az univerzalis indikatorpapir a tisz-
ta vizben? Milyen szin( lehet savas, illetve lugos
kémhatasu oldatokban?
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1. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Hidrogén- és hidroxid-ionok
kimutatdsa az oldatokban.

A viz, a ldgos és a savas oldatok
hozzavetbleges pH-értékének
meghatarozasa univerzalis
indikatorpapir segitségével

Kémcsé6tartoban levé kémcsovekben a kévetkezé anyagok
allnak rendelkezésetekre: viz (desztillalt vagy vezetékes),
sosav-oldat, natrium-hidroxid oldat, ecetsav oldata és haztar-
tasi szappan oldata.

A munka elvégzéséhez univerzalis indikatorpapirt, pH-
skalat, Gvegpalcikat, vizzel toltott 6blitd edényt, szlrdpapirt
kaptok.

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

Mieldtt a masik vegyllet pH-értékét vizsgalnatok, oblitsé-
tek le az Uvegpalcat vizzel és toroljétek meg szlrdpapirral.

A Kisérlet eredményeit irjatok be a tablazatba:

A vegyllet pH-érték
Viz

Natrium-hidroxid oldat

Kémiai laboratériumokban a pH-érték meghata-
rozasara specialis méréeszkézt — pH-mérét hasz-
nalnak (26. abra). Ezek az eszkdzdk 0,01 pontossag-
gal tudjak megallapitani a pH-értéket.

» Milyen kézeget — savas, lugos vagy semleges —
jelez a pH-érték az eszkoz kijelz6jén (26. abra)?
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26. &bra
pH-méré

A hidrogénion-kitevd értéke a legtobb természet-
ben talalhaté oldatokban 7, vagy kozelit a héthez
(: . tablazat).

1. tablazat

Egyes folyadékok hidrogénion-kitevé kdzépértéke

Folyadék pH Folyadék pH
Gyomorsav 1,4 Vizelet 6,4
Citromsav 21 Nyal 7,1
Antonivka alma leve 2,5 Kodnnycsepp 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 sulyos kdvetkezményekkel
jarhat egészségiunkre, vagy éppen betegséget jelez.
Azoknak, akiknek.magas a gyomor savtartalma,
alacsony H+-ion tartalmu vizet (vagyis magas pH-
értékdt) ajanlanak fogyasztani, alacsony gyomor-
savtartalom esetén pedig ,savanyubb” 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 vallalatoknal feliigyelnek egynéhany
élelmiszertermék és kozmetikai cikkek pH-értéké-
re. igy példaul, ha a friss tej pH-értéke alacsonyabb,

mint az el6irt szabvany, akkor nem kerul a kereske-
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delmi halézatba, hanem savanyu tejterméket allita-
nak eld beldle.

A mez6gazdasagban a talaj savassaga az egyik
fontos tényez6, ami a termést befolyasolja. igy pél-
daul a burgonyajobban terem gyengén savas talajon
(pH ~ 5), a cékla pedig a semleges talajt kedveli
(pH - 7).

OSSZEFOGLALAS

A viz nagyon gyenge elektrolit. A vizmole-
kulak elenyészg része disszocial hidrogén- és
hidroxid-ionok keletkezésével. Tiszta vizben
mindkét ion anyagmennyiség-koncentracidja
10 7mol/1.

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

A pH-érték hozzavetéleges meghatarozasat
univerzalis indikatorpapirral végzik.

A természetben taldlhaté oldatok és a bio-
l6giai folyadékok kulonb6z6 pH-értékkel ren-
delkeznek.

Mennyi H+ és OH'-ion talalhat6 egy csepp vizben, melynek térfo-
gata 0,1 ml?

Hatarozzatok meg a H+ és az OH'-ionok témegrész-aranyat a viz-
ben.

Mi a Hidrogénion-kitev6?

Keressétek meg a megfelel6séget a vegyilet, a jellemzés és a pH
érték kozott:

1. Natrium-klorid vizes A. A H+ionok mennyisége a) pH >7
oldata tobb, mint az OH'-ionoké

2. Széndioxid vizes B. A H+ionok az OH"“-ionok b) pH <7
oldata mennyisége azonos
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3. Mészviz C. Az OH"-ionok c)pH =7
mennyisége tébb,
mint a H+ionoké
4. Ecet
Melyik oldatban magasabb a hidrogén-kationok koncentracioja:
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 es6viznek, amit tdvol a lakéterule-
tektdl és ipari létesitményektél gy(jtottek, és miért nem 7,0?
6 g natrium-hidroxidot tartalmaz6 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..

lon-molekula egyenletek

E téma tananyaga segit nektek:

> megeérteni az elektrolitok oldatai kozo6tt lejatszédoé
kémiai reakciok lényegét;

> tisztazni, milyen reakcidkat nevezink ion-molekula
egyenleteknek;

> jon-molekula egyenletek dsszeallitasaban.

lon-molekula egyenletek. Az elektrolitok — bazi-
sok, savak és sok — részvételével lejatsz6do reakcio-
egyenletek, amelyeket a s . osztalyban allitottatok
0ssze, nem érzékeltetik a kémiai atalakulasok lé-
nyegét, mivel benntk az anyagok molekulaképletei,
nem pedig ionképletei vannak feltiintetve.

Val6jaban mi torténik az elektrolitok kélcsénha-
tasakor az oldatokban? Megvalaszolhatjuk ezt a
kérdést, ha megvizsgaljuk a magnézium-klorid
(MgCl2) és natrium-hidroxid (NaOH) oldatai kézott
lejatsz6do reakciot:

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

53



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

MgCl. = Mg2+ + 2C1",

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

NaOH = Na+ + OH*".

A reakcio alatt aMg2+ és OH -ionok dsszekapcso-
l6dva rosszul oldédo6 bazis (Mg(OH)2 csapadékat
alkotjdk, mig a Na+- és a Cl“-ionok az oldatban ma-
radnak.

Megvaltoztatjuk a fent leirt kémiai reakcio
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 egyuttha-
tokkal (figyelembe véve a magnézium soéjaban levd
> -es indexet és a bazis el6tt levd - -es egylutthatot):

Mg2* + 2C1" + 2Na+ + 20H*

Az egyenlet jobb oldalan meghagyjuk a Mg(OH,-
molekulaképletet, a natrium-klorid esetben viszont
ionjai képletét irjuk fel a . -es egyutthato figyelem-
bevételével:

Mg2 + 2C1" + 2Na+ + 20H" = Mg(OH)J + 2Na+ + 2C1“

Az Uj egyenlet mindkét oldalan egyforma ionok
vannak — Na+és Cl“, éspedig mindegyikbdl egyenld
mennyiségben. Kizarva 6ket az egyenletbdl, ion-
molekula egyenletet. kapunk:

Mg2 + 20H" = Mg(OH):i.

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 torténik

HI + KOH = KI + H20 a kémiai atalakulas alatt, milyen részecs-

lonegyenlet

H++ OH*

H20

kék vannak kdlcsonhatasban az oldatban
és milyenek keletkeznek.

Az ilyen egyenletek Osszedllitdsanél
mindegyik anyagot olyan forméaban tlinte-

tik fel (disszocialt vagy disszocialatlan), amely tal-
sulyban van, vagy egyetlen lehetséges modon talal-
hat6 a reakciokeverékben.

Az ionegyenlet dsszeallitasanal a kovetkez6 sor-

rendet kovetjuk:
1. Felirjuk az ,altalanos” kémiai egyenletet (mole-

2.

kulaegyenletnek. is nevezik).

Az oldhatésagi tablazat segitségével meghataroz-
zuk a reakci6é reaktansai és termékei kozul azo-
kat, amelyek vizben oldédnak, illetve nem oldéd-
nak.

. Kivalasztjuk a reakcié reaktansai és termékei

kozil, melyek az er@s, illetve a gyenge elektroli-
tok vagy nemelektrolitok.

. A molekulaegyenletben az erds oldodé elektroli-

tok képleteit a megfelel6 ionok képleteire cserél-
juk, figyelembe véve az indexeket és az egyuttha-
tokat. El6sz6ér a kationokat, majd az anionokat
irjuk fel.

. A kapott egyenlet mindkét oldalarél elhagyjuk a

megegyez6 mennyiségben levé egyforma ionokat
(ha vannak ilyenek).

.Ha az egyttthaték egyméasnak tobbszérései, a

megfelel6 szammal osztjuk.

» Allitsatok dssze a barium-nitrat és a natrium-

karbonéat kozott lejatszdédéd reakcio ionegyenletét.

Most pedig vizsgaljuk meg, hogyan végzik el afor-

ditott feladatot. lonegyenletbdl kiindulva 6sszeal-
litunk egy molekulaegyenletet:

H++ OH* = H.0.



Az egyenlet bal oldalan csak az ionok vannak fel-
tintetve. Tehat a kdlcsdnhato vegyuletek, ezek sze-
rint, erés és vizben old6do elektrolitok.

Az oldatban a H+-ionok az erfs sav (példaul a
HC1 i H+ + CIl-), az OH" -ionok pedig a lugok
(példaul NaOH Na* + OH") disszociaci6jakor
keletkeznek. A sésavat és natrium-hidroxidot reak-
tansként valasztva, az ionegyenlet bal oldalahoz

hozzairjuk a CT- és Na*-ionokat:
H* + CT + Na* + OH" = H2 + ...

A H* és OH -ionok 6sszekapcsol6dasa eredmeé-
nyeként gyenge elektrolit, vizmolekulak képz6édnek,
a Na* és CT -ionok az oldatban maradnak. Az utéb-
bi ionokat hozzairjuk az egyenlet jobb oldalahoz:

H* + CT + Na* + OH“= H2 + Na* + CT.

Az ionokat 6sszekapcsolva a megfelel§ vegyulet
képletévé, megkapjuk a molekulaegyenletet:

HC1 + NaOH = NaCl + H:0.

Tehat, hogy adott ionegyenlet segitségével
molekulaegyenletet allitsunk 6ssze, minden iont a
megfeleld erds és vizben oldédo elektrolit képleté-
re kell cserélnink, majd hozzairnunk més reak-
tansok (vagy termékek) vizben oldhaté er6s elekt-
rolitjait.

Erthetd, hogy aH* + OH" = H2 ionegyenletnek
tobb molekulaegyenlet felel meg, mert mas-mas
lagok és er6s savak hasznalhatok fel reaktansként.
Koéztuk vannak, példaul, a kévetkez6k:

2KOH + H:S0. = K:S0. + 2H:0;
Ba(OH,. + 2HNO: = Ba(NOs): + 2H:0.

Meg kell jegyezniink, hogy a Ba(OH,. és a H-SO0.
reaktansok nem felelnek meg a feladat feltételeinek.
lgaz, hogy a barium-hidroxid és a kénsav er6s és viz-
ben oldddoé elektrolitok, ugyanakkor kdlcsénhata-
sukkor oldhatatlan s6, BaSO0. keletkezik, képleté-
nek az ionegyenlet jobb oldalan kellene lennie.
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» Allitsatok ©ssze molekulaegyenletet, amely a
kovetkez6 ionegyenletnek felel meg:

:Ag+ + CO:" = Ag:CO3L

lonegyenlet felirasanal az er6s kétértékld kén-
savat (H.S04) ionként: H+ és SOJ -irjuk fel, a koze-
pes erdsségl savakat — molekulaként, vagyis disz-
szocialatlan forméaban.

OSSZEFOGLALAS

Az elektrolitok kozott lejatsz6édo reakciok
lIényegét az ion-molekula egyenlet (ionegyen-
let) segitségével érthetjuk meg: az egyenlet
az anyagok és ionok képleteit tartalmazza.

Az ionegyenletek felirasanal csak az erés
vizben oldhatd elektrolitok irhatok fel disz-
szocialt formaban.

Miben kulénbozik az ionegyenlet a molekulaegyenlett§1?
Allitsatok fel a reakciék ionegyenleteit, amelyek a kdvetkezd mole-
kulaegyenleteknek felelnek meg:

a) Mn(N03)2+ Ba(OH)2 = Mn(OH)2! + Ba(N03)2;

b) Na2S + H2S04 = Na2S04 + H2St;

c) 2KOH + C02= K2C03+ H20;

d) Ni(OH)2 + 2HCI = NiClI2+ 2H20.
Ajanljatok olyan molekulaegyenleteket, melyek a kovetkezd ion-
egyenleteknek felelnek meg:

a) Ag++ CI = AgCli; d) H2S + 20H" = S2-+ 2H20;
b) 3Pb2++ 2PO”™ = Pb3(P04)2l; e) SOM + 2H+=S02| + H20;
c) Cu2t+ 20H- = Cu(OH)2i; f) Zn(OH)2 + 2H+= Zn2++ 2H20.

Allitsatok fel a reakciok ionegyenleteit, melyek a kévetkez6 elektro-
litok vizes oldatai k6zo6tt jatszédnak le:

a) vas(ll)-nitrat és barium-hidroxid;

b) natrium-fluorid és sésav;

¢) litium-hidroxid és kénsav;

d) krom(lll)-szulfat és kalium-ortofoszfat.
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77. Allitsatok fel a lug- és sdoldatok k6zott lejatsz6do reakciok moleku-
la- és ionegyenleteit, melyek eredményeként a kdvetkez6 anyagok

keletkeznek:

a) vizben nem old6d6 bazis és oldhatd so;
b) lig és vizben nem oldédé s6;
c) vizben nem old6dé bazis és nem old6dé so.
78. Egészitsétek ki az ionegyenleteket és allitsatok fel a megfelel§
molekulaegyenleteket:
a) H3PO4 + ... -> POJ- + H20;
b) Cr(OH)3 + ... -» Cr3 + H20.

Erdekes

tudnivalo
Egyes SOK képesek

egymassal reagalni
olvadékaikban is.
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Az elektrolitok k6zott
végbemend cserebomlasi
reakciok az oldatokban

E téma tananyaga segit nektek:

> bdviteni az ismereteiteket az elektrolitok kdzott vég-
bemend cserebomlasi reakciokrol;

> el6relatni a cserebomlasi reakciok lejatszédasanak
lehet6ségét.

Az el6bbi paragrafusban megvizsgalt folyamatok
cserebomlasi reakcidk voltak.

Nem minden cserebomlasi reakcié megy végbe.
A s . osztalyban megtanultatok, hogy az ilyen tipusu
reakciok akkor mennek végbe, ha termékik kevésbé
oldhaté vagy oldhatatlan (csapadék formajaban
valik ki), gaz vagy gyenge sav. Most hozzatesszilk,
hogy az ilyen tipusu reakcidk akkor is végbemennek,
ha a termékuk gyenge elektrolit, tobbek kdzott viz.

Tehat, hogy megvilagitsuk a cserebomlasi reakci-
ok lejatszédasanak lehet6ségeit, ismernink kell az
elektrolit oldhatésagat és er@sségét. Megemlitjuk,
hogy az elektrolitok oldhatésagarol és a savak erds-
séguk szerinti osztalyozasarol a konyv Il. el6zékén
tajékozodhattok. Elengedhetetlen tudni azt is, hogy
a fluorsav (HF), a klérhidrogén-sav (HC1), ajodhid-
rogén-sav (HI), a kénhidrogén (H-S), a salétromsav
(HNOs) — illékony savak, a szénsav (H.C03 és
a kénessav (H.S03 — bomlékonyak, a kovasav
(H-Si03 — vizben nem old6do sav.



2. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Csapadék kivalasaval végbemend
cserebomléasi reakcio
Kémcs6be dntsetek 1—2 ml vas(lll)-klorid oldatot és adja-
tok hozza ugyanilyen térfogatd natrium-hidroxid oldatot.

Mit figyeltek meg?
Allitsatok Ossze a reakcié molekula- és ionegyenletét.

3. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
gazkivalassal végbemend cserebomlasi
reakcio
KémcsbBbe ontsetek 1—2 ml natrium-karbonat oldatot és
kis adagokban adjatok hozz& hig salétromsavat. Mi torténik a

kémcs6ben?
Allitsatok 0ssze a reakcié molekula- és ionegyenletét.

4. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Viz képz6désével végbemend
cserebomlasi reakcié

KémcsbObe ontsetek 1 ml natrium-hidroxid oldatot, adjatok
hozza 1 csepp fenolftalein oldatot és pipetta segitségével kis
mennyiségben hig salétromsavat adagoljatok hozz4, amig az
indikator szine el nem tdnik. A kémcsé tartalmat idék6zon-
ként Uvegpalcikaval kevergessétek meg, vagy razzatok dssze.

Megfigyeléseiteket magyarazzatok meg.

Allitsatok 6ssze a reakcié molekula- és ionegyenletét.

Forditsatok figyelmet a kisérletek utan dsszealli-
tott ionegyenletekre. Mindegyik azt mutatja, hogy a
cserebomlasi reakcié soran az ionok mennyisége az
oldatban csokken.

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor csere-
bomléasireakci6 az elektrolitok k6z6tt nem megy
végbe. Példaul, ha 6sszedntjuk a natrium-
hidroxid (lug) és a kalium-klorid (s6) oldatat,
semmilyen valtozast nem észlelink.
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Az oldat szintelen marad; sem csapadék nem
keletkezik, sem gaz nem valik ki. Osszeéallitva az
ionegyenletet kimutathatd, hogy az egyenlet bal

i ésjobb oldalan egyforma részecskék talalhaték:

NaOH + KCIl = KOH + NaCl;
Na* + OHN + K* + Ch = K* + O tt + Na* + Ch.

A keletkezett oldat ugyanolyan ionokat tartal-
maz, mintamilyenek a natrium-hidroxid és a kali-
um-klorid oldataiban voltak. Vagyis ezek az
anyagok nem léptek k6lcsdnhatasba egymassal.

A fent leirt tananyag azokkal a cserebomlasi
reakciokkal foglalkozott, amelyeknek mindkét
reaktansa oldddik és erds elektrolit. Abban az eset-
ben viszont, ha a kiindulé s6 oldhatatlan, vagy a
kiindul6 sav gyenge, akkor a kdvetkeztetést a reak-
ci6 lejatszédasanak lehet6ségérdl, megfelel6 kémiai
kisérlet elvégzése utan vonjak le.

OSSZEFOGLALAS

A cserebomlasi reakcié az elektrolitok
kozott akkor megy végbe, ha a leendd reak-
ciotermékek kdzott vizben nem oldédo vagy
kevésbé oldodoé vegyllet, gaz vagy gyenge
elektrolit van,

A cserebomlasi reakcidok soran az ionok
mennyisége az oldatban csdkken.

Milyen esetekben megy végbe a cserebomlasi reakci6?
Fejezzétek be a molekulaegyenleteket, kiegészitve a reakciotermeé-
kek képleteivel, és allitsatok fel az ionegyenleteket:

a) Ni(N03)2 + KOH -»... ; c) MNC03+ H2S04->... .

b) ZnCl2 + Na2s e
Egészitsétek ki a kovetkezd reakcidésémékat, és allitsatok fel a
reakcié6 molekula- és ionegyenleteit:

a) Ba(N03)2+ ... -» HNO3+ ... ;

b) K2C03'T... 2K2S04'T ... j

c) Na[AI(OH)4] + + AICI3 + H20.
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Végbemennek-e a kémiai reakciok a kovetkezd képletd anyagok
vizes oldatai kdzott:

a) Ba(N03)2 és H2S; c) HCl és KNO3;

b) LIOH és HBr; d) K2C93és Ba(OH)2?
A feleleteteket tAmasszatok alad érvekkel. irjatok fel a véghemené
reakciok molekula- és ionegyenleteit..

Milyen ionok nem tudnak egyidejdleg jelen lenni a vizes
oldatokban:

a) SOJ-iCl"; d) Na+iBa2+¥

b) Ca2+i PO"; e) Pb2+iNO3;

c) Al3+i OH"; f) Cu2+i S2'?

Véalasszatok ki azokat a vegylleteket, amelyekkel vizes oldatokban
reagal a vas(ll)-szulfat:

a) sésav; d) barium-nitrét;

b) kalium-hidroxid; e) szénsav.

c) natrium-szulfid;
Véalasszatok 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 kozott 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 —

Na2C 03) egy csepp fenolftalein-oldatot adunk, malnaszin(ivé valto-
zik. Ez az oldatban jelenlev6 OH" ionokrél tanuskodik. Miutdn a
séban ilyen ionok nincsenek, levonjuk a kdvetkeztetést: a natrium-
karbonat kdlcsénhatasba lép a vizzel, és ennek a reakcionak az
egyik terméke a natrium-hidroxid:

Na2C 03+ H20 = NaOH + ... .

Feltételezhetjik, hogy a masik termék a szénsav. Tudjatok, hogy
ez a sav bomlékony, és széndioxid keletkezésével felbomlik.
Ugyanakkor gaz kiaramlasa az oldatbol nem figyelhet6é meg. Tehat a
reakcié masik terméke valamilyen mas anyag.

A két reagalé anyag és a keletkezett natrium-hidroxid képletében
levé atomok szdmanak egyszerl dsszevetésével rajovink arra, hogy
a bazis mellett NaHC03 — savanyl s61keletkezett:

jes

1 Savanyu s6 akkor keletkezik, amikor a savban a hidrogénatomok nem tel-
mértékben cserélédnek fel fémes elemek atomjaira (pontosabban ionjaira).
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Na2C 03+ H20 = NaOH + NaHCO03.

Ismeretes, hogy a vizzel csak nagyon kevés szdda reagal. Ezzel
egy id6ben a forditott reakcié is lejatsz6dik a NaOH és a NaHCO03
kozott (a terméke — Na2C 03 és viz). Ezt figyelembe véve a reakcio-
ban oda-vissza nyilat tesziink:

Na2C 03 + H20 NaOH + NaHCO03.

A megvizsgalt reakci6 — cserebomlasi reakcié. lgaz, hogy a
vegyillet ,alkotd részecskéi” kdzotti csere nem teljes: a natriumionok-
nak csak a fele cserélédik le hidrogénatomra.

A sO és viz kozott végbemend cserebomlasi reakciot hidrolizisnekl
nevezzuk.

Megallapitottak, hogy a vizzel gyenge bazisok vagy gyenge savak
altal alkotott sék Iépnek kdélcsdnhatasba (a széda gyenge szénsavbol
képz6dik). A séoldat kémhatasat a hidroliziskor keletkezett erés
elektrolit hatarozza meg (ebben az esetben a néatrium-hidroxid),
amelybdl a s6 képz6dott. Példaul a K2S, Na2Si0 3 séoldatok bazikus,
a ZnCl2, CuS04 — savas kémhatasuak.

Most mar meg tudjatok magyarazni, miért van a # jel az oldhato-
sagi tablazatban egyes sd6khoz tartozé négyzetekben. E s6k mind-
egyike gyenge bazis és gyenge sav altal alkotott s6, ezért teljes mér-
tékben végbemegy a hidrolizis.

A AI2S3 + 6H20 = 2AI(OH)3i + 3H2St-

1. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Vizes oldatokban végbemend ioncsere
reakciok elektrolitok kozott

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

Felhasznalva az oldhatésagi tdblazatot és a savak er6sségi

sorrendjét (lasd a tankodnyv Il. el6zékén), deritsétek ki,vajon
végbemennek-e a reakcidk az oldatokban (és ha igen, melyek):

1+ A kifejezés a gorog hydor — viz és lysis — szétesés szavakbol szarmazik.
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a) két sb kozott;
b) s6 és bazis kozétt;
C) sO és sav kozott.

Veégezzétek el a kisérleteket, valamint a bazis és a sav

kozotti reakciot is. A feltiintetett tablazat négyzeteibe irjatok
be a reaktansok és a reakcidoban keletkezett termékek egyiké-
nek képletét, amely lehet6vé teszi a reakcié lejatszodasat.
A termékek képletei utan tegyetek -tjelet (ha a reakcid soran
a vegyulet csapadék formajaban valik ki), T jelet (ha gaz for-
majaban), és gy.e. roviditést (ha az anyag gyenge elektrolit).

Reagensek

(1. s0) ( . s0) (bazis) (sav)
(s . s0)
(- . s0)
(bazis)

irjatok fel a reakciék molekula- és ionegyenleteit.
Magyarazzatok meg, miért nem megy végbe a cserebomla-

si reakcio a kiosztott anyagok némelyike kozott.

o)

86.

87.

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

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

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, milyen reakcidkat neveziink kvalitativ
reakcioknak;

> kimutatni némely aniont kvalitativ reakcidék segitsé-
gével,

> elemezni az ionok minéségi kimutatasanak lehe-
t6ségét.

Gyakran szukség van arra, hogy meghatarozzuk,
tartalmaz-e az oldat bizonyos kationt vagy aniont.
Ha a H+ és az OH" kimutatasara indikatorokat
hasznalnak, uagy a tébbi ionnal olyan kémiai valto-
zasokat hozunk létre, amelyeketjellegzetes valtoza-
sok kisérnek (jellemz8 csapadék kivalasa, bizonyos
tulajdonsaggal rendelkez8 gaz képzédése, szin meg-
jelenése vagy valtozasa). Az ilyen reakciokat kvali-
tativ (min6ségi) reakciéknak nevezzik.

Végezzink el olyan reakciékat, melyek segitségé-
vel oldataikban kimutathaté némely savmaradék
ionja.

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

Kémcsb6be ontsetek 1—2 ml natrium-klorid oldatot és adja-
tok hozza 2—3 csepp ezust(l)-nitrat oldatot. A reakciéban az
ezUst(l)-klorid fehér, tarészerl csapadékanak kivalasat figyel-

hetitek meg.

irjatok fel a min@ségi reakcié molekula- és ionegyenletét.
A csapadékos oldathoz ¢ntsetek 1—2 ml salétromsav-olda-
tot. Vajon feloldédik-e az ezust(l)-klorid ebben a savban?
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6. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Bromid-ion kimutatadsa az oldatban

Kémcs6be ontsetek 1—2 ml kalium-bromid oldatot és adja-
tok hozza 2—3 csepp ezust(l)-nitrat oldatot. A reakciéban az
ezUst(l)-bromid sargas, turoszerld csapadékanak kivalasat
figyelhetitek meg. Vizsgaljatok meg, oldddik-e a keletkezett
csapadék salétromsav-oldatban.

irjatok fel a min6ségi reakcido molekula- és ionegyenletét.

7. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Jodid-ion kimutatasa az oldatban

Kémcs6be ontsetek 1—2 ml kalium-jodid oldatot és adjatok
hozza 2—3 csepp ezust(l)-nitrat oldatot. A reakcidéban az
ezlst(l)-jodid sarga, turészerl csapadékanak kivalasat figyel-
hetitek meg. Vizsgaljatok meg, oldddik-e a keletkezett csapa-
dék salétromsav-oldatban.

irjatok fel a mindségi reakcié molekula- és ionegyenletét.

8. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Szulfat-ion kimutatasa az oldatban

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

irjatok fel a mindségi reakcié molekula- és ionegyenletét.

9. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Ortofoszfat-ion kimutatasa az oldatban

Kémcs6be dntsetek 1—2 ml natrium-ortofoszfat oldatot és
adjatok hozza 2—3 csepp ezust(l)-nitrat oldatot. A reakciéban
az ezust(l)-ortofoszfat sarga csapadékanak kivalasat figyelhe-
titek meg.
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Vizsgaljatok meg, oldodik-e a keletkezett csapadék salét-
romsav-oldatban.
irjatok fel a min6ségi reakcié molekula- és ionegyenletét.

10. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Karbonat-ion kimutatdsa az oldatban

Kémcs6be ontsetek 1—2 ml natrium-karbonatot tartalma-
z06 oldatot és adjatok hozza néhany csepp barium-klorid olda-
tot. A reakcidban a barium-karbonat fehér csapadéka valik ki.
A kémcs6ben talalhaté csapadékos oldathoz dntsetek 1-2 ml
salétromsav-oldatot. Mit figyelhettek meg? Van-e a keletke-
zett gaznak szaga?

Tartsatok a kémcs6 szdjdhoz, amelyben végbemegy a reak-
cio, vizzel nedvesitett univerzalis indikatorpapirt. Hogyan
valtozik az indikatorpapir szine? Mit bizonyit ez?

irjatok fel a lejatsz6do reakciok molekula- és ionegyenlete-
it.

Karbonat-ionok kimutathaték sav hozzaadéasaval
is. A folyamat soran széndioxid gaz valik ki, amely-
nek nincs szaga. Ha ezt a keletkezett gazt belevezet-
juk meszes vizet tartalmazé kémcs6be, ott a kalci-
um-karbonat fehér csapadéka alakul ki.

Néhany anion kimutatasara ezust(l)-nitrat
helyett 6lom (ll)-nitrat is alkalmazhatd6. Az
6lom(Il)-klorid, -bromid, -szulfat, -ortofoszfat
és -karbonat fehér csapadék, a -jodid — sarga
(27. dbra). Ha nagyon hig oldatokat vizsgalunk,
akkor megtérténhet, hogy némelyik cserebom-
lasi reakci6 nem megy végbe, mivel a PbCI2 a
PbBr2 a Pbl2és a PbS04gyengén old6édo6 sok.

Mivel az oldatban a klorid-ionok kimutathatok
ezUst(l)-nitrat oldattal, igy az eziist-kation kimutat-
haté sdsav vagy natrium-klorid oldat segitségével.
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27. abra
Olom(ll)-bromid (a)
és Olom(Il)-jodid (b)
csapadékanak
kivalasa

B.]Lm m I

Gyakran lehetetlen bizonyos ionok kimutatasa
mindségi reakciok segitségével, ha a vizsgalt oldat-
ban mas ionok is jelen vannak. igy példaul, klorid-
ionokjelenlétét AgN O3t tartalmazo 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 (min6ségi) reakciokat nem csak az
oldatban taldlhat6é ionok kimutatdséara alkalmaz-
zak, hanem vegyuletek vagy azok oldatainak felis-
merésére is. llyen reakcidk segitségével mutathatok
ki mérgez6 kationok vagy anionok ipari szennyvi-
zekben. A nitrat-ionok mindéségi reakcidja lehetévé
teszi a zoldségek (a tulzott mltragyahasznalat
kovetkeztében kialakulhatd) nitrat-tartalméanak
ellen6rzését.

OSSZEFOGLALO

Bizonyos ionok kézott lejatszédo reakcio-
kat, amelyeket jellegzetes valtozasok kisér-
nek (csapadék kivalasa, gaz képz@dése, szin
megjelenése vagy valtozasa) — kvalitativ
(min6ségi) reakcioknak nevezzuk. Ezeket a
reakcidokat oldatokban taldlhat6 ionok kimu-
tatasara, vegyuletek meghatarozéasara hasz-
naljak.

67



88. Milyen reakciokat neveziink minGségi reakcidknak?
89. Az 5— 10. szamu laboratoériumi kisérletek soran milyen tipusua reak-

ciok mentek végbe?

90. Hogyan lehet megkilénbdztetni egymastél az ezist(l)-jodid és az
ezlst(l)-ortofoszfat sarga csapadékait?

91. Hogyan lehet megkulonbéztetni egymastél a barium-szulfat és a
barium-karbonat fehér csapadékait?

92. Ki lehet-e mutatni a klorid-, bromid-, jodid-, ortofoszfat-ionokat az
oldatban bariumso6 oldatanak segitségével? A feleletet indokoljatok

meg.
93. Ki lehet-e mutatni a szulfat-iont és a karbonéat-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 Uvegpalcika és vizzel t6ltott oblité-edény.
A harmadik feladat elvégzésére még egy poétidlagos reagenst
kell kérni a tanartol.

l. VALTOZAT

1. feladat. Szilard anyagok meghatarozasa.

Harom tetsz6legesen megszamozott kémcsdben kalium-
nitrat, natrium-karbonat és kalcium-karbonat fehér pora
talalhatd. Hatarozzatok meg mindegyik kémcs6 tartalmat.

2. feladat. Vegyliletek oldatainak meghatarozasa.

Harom tetsz6legesen megszamozott kémcsében natrium-
klorid, magnézium-klorid és cink-szulfat szintelen oldata
talalhatd. Hatarozzatok meg mindegyik kémcs6 tartalmét.

3. feladat. lonok kimutatasa az oldatban.

A kiadott oldatban két s6 — natrium-karbonat és natrium-
ortofoszfat — van feloldva. Bizonyitsatok be a CO%3 ésaPO%
anionok jelenlétét az oldatban.
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Il. VALTOZAT

1. feladat. Szilard anyagok meghatarozasa.

Harom tetsz6legesen megszamozott kémcs6ben natrium-
nitrat, magnézium-karbonat és barium-szulfat fehér pora
talalhatd. Hatarozzatok meg mindegyik kémcs6 tartalmat.

2. feladat. Vegyuletek oldatainak meghatarozasa.

Harom tetsz6legesen megszamozott kémcs6ben kalium-
nitrat, barium-klorid és aluminium-szulfat szintelen oldata
talalhaté. Hatarozzatok meg mindegyik kémcs6 tartalmat.

3. feladat. lonok kimutatasa az oldatban.

A kiadott oldatban két s6 — kalium-karbonat és kalium-
jodid — van feloldva. Bizonyitsatok be a C0% és I anionok
jelenlétét az oldatban.

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

irjatok le a megfelel6 reakcidegyenleteket molekula- és ion-
egyenlet formaban.

94. Hig kénsav helyett s6savat kaptok. Elvégezhet6-e a feladat ebben
az esetben:
a) az l. valtozatban;
b) a Il. valtozatban?
Indokoljatok meg a feleletet.
95. Meghatarozhatok-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.

69



70

ame fejezet

Kémiai reakciok

Ebben a fejezetben altalanos tudnivalokat talal-
tok a szamotokra mar ismert kémiai reakciok tipu-
sairdl. Olyan reakciokrol is lesz sz6, amelyekrél
eddig még nem tanultatok. Felhivjuk a figyelmete-
ket ezek jellemzGire és lefolyasuk sajatossagaira. Az
ajanlott gyakorlatok elvégzése segitségével Uj
tapasztalatokra tesztek szert a kémiai egyenletek
felallitasaban.

A kémiai reakciok
csoportositasa

E téma tananyaga segit nektek:

> megvilagitani, milyen jellemz&k alapjan csoporto-
sitjuk a kémiai reakciékat;

> bdviteni a kémiai reakciokkal kapcsolatos ismere-
teket;

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

> ismereteket szerezni a megfordithatd és egyiranyu
reakciokrol.

A kémiai reakcidok osztalyozasat meghata-
rozo sajatossagok. Az egyes anyagok atalakulasa
mas anyagokkda a természetben allandéan lejatszo-
dé folyamat: nélkile az é16 szervezetek fejl6dése
nem lehetséges. Kémiai folyamatok kutatasaval, (j



anyagok el6allitasaval foglalkoznak a kutaté labora-
tériumokban. Sokféle reakciot valdsitanak meg a
mérnokok és technolégusok a gyarakban, a tanulék
és az egyetemi hallgaték a gyakorlati munkak
soran.

A kémiai reakciok végbemehetnek lassan és egy
pillanat alatt, természetes kériilmények koézott vagy
hevités hatasara, katalizator jelenlétében vagy anél-
kul. A reakcidkat kiillonb6z6 kils6 hatasok kisérhe-
tik: csapadék vagy gaz kivalasa, szinvaltozas, hdéki-
valas stb.

A kémiai reakciékat — nagy szamuk miatt —
ktl6nb6z6 csoportokba soroltak. Ehhez a kémiai
reakciék meghatarozott sajatossagait vették alapul.
Ezek kozil a legfontosabbak a kodvetkezék:

e areakcidoban részt vevf anyagok szama;

e areakcio lefolydsanak lehetséges utjai;

e az elemek oxidacidés szaméanak valtozasa vagy
valtozatlansaga a kémiai reakcié soran;

e A reakcié alatt végbemend héjelenségek (héki-
valas vagy héelnyel6dés).

Ebben a paragrafusban 6sszegezziik és elmélyit-
juk azokat az ismereteket, amit eddig szereztetek az
egyesulési, bomlasi, helyettesitési és cserebomlasi
reakcidkrol, valamint azokrdél, amelyek oda-vissza
jatszéodhatnak le. (A tdbbi reakciotipusokrol a ké-
s6bbiekben lesz sz0).

Egyesilési és bomlasi reakciok. A hetedik osz-
talyban olyan reakciokrol tanultatok, amelyekben a
reagensek és a termékek mennyisége kiilonboz6.

Egyesulési reakcionak nevezzik azt a kémiai reakciot,
melynek soran két vagy tébb anyagbdél egy anyag kelet-
kezik.

Mar ismertek olyan egyesulési reakciokat, amely-
ben két anyag vesz részt:
* két egyszerl anyag (28. abra)
Egyestulési reakcio 2A1 + 3Br. = 2AIBr3
A+B((+..)->C fém nemfém

H. + Cl. = 2HC];
nemfém nemfém
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28. abra
Az aluminium és
a brom reakciéja

két oxid
BaO + H2O = Ba(OH)2
bazisképz6 lag
oxid
N:0s + H2 = 2HNOa,
savképzd sav
oxid

3Ca0 + P:0s L ca:(P042

bazisképzé6 savképzd sO
oxid oxid

Nem minden ilyen tipusu reakcio lehetséges.
Példaul a nemesgéazok: a hélium, a neon, az argon
nem lépnek kdlcsénhatadsba semmilyen anyaggal.
Nem mennek végbe az oxigén és a klér, a brom, vala-
mint ajod kozotti reakcidk; a hidrogén nem reagal a
borral és a sziliciummal. Az arany csak a legakti-
vabb nemfémekkel — a halogénekkel reagal, és
néhany mas anyaggal. Az oxidok egymassal akkor
lépnek reakcidba, ha kémiai tulajdonsagaik kulén-
b6z6ek. A bazisképzd oxidok kélcsénhatasba lépnek

a savképz6 és az amfoter oxidokkal.

» Allitsatok ossze az alabbi anyagok kozott lejat-
sz6do6 reakciok egyenleteit: a) natrium és hidro-

gén; b) litium-oxid és kén(VI)-oxid.

Bomlasi reakcidonak nevezzik azt a kémiai reakciot, mely-
nek soran egy anyagbdl két vagy tobb anyag keletkezik.

Egyértelm, hogy csak az 6sszetett anyagok tud-
nak felbomlani. Vannak kozottuk bazisok, amfoter
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29. 4bra
Higany(ll)-oxid

bomlasa
hidroxidok, oxigéntartalmu savak és azok séi, vala-
mint egyes oxidok (29. abra):
Fe(OH,. = FeO + H.OT;
bazis
Bomlasi reakcio H:Si0: = Si0: + H:0t;
A B+ C(+..) sav

CaCO0s = CaO + CO-T;
O

zHgO = 2Hg + 0-T.
oxid
A bomlasi reakcidk legtébbszér hevités hatasara
mennek végbe. A szénsav és a kénessav természetes
kordlmények kdzott bomlik fel, kialakulasa kézben:

CO: + HD ii H.CO03.

A bazisok, az oxigéntartalm( savak és azok soi-
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 5.
osztalyban, a szervetlen kémiai atalakulasokkal
ismerkedve olyan kémiai reakciokrél tanultatok, ame-
lyik mindegyikében két reagens és két termék volt.

Helyettesitési reakcionak nevezzik egy egyszer( és egy
Osszetett anyag kozott lejatszodo reakciot, melynek ered-
ményeként mas egyszeri és dsszetett anyag keletkezik.
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A fémek részvételével lejatsz6dd helyettesi-
Helyettesitési tési reakcidkat jol ismeritek.
reakcié Az alkéalifémek és az alkalifoldfémek reagal-
+B C B +AC nak avizzel:

2Na + 2H2 = :NaOH + H-T.

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

Ismeretesek olyan kolcsdnhatasok, mely
soran végbemegy a vizmolekula mindkét hid-
rogénatomjanak a helyettesitése. Ennek egyik
példaja a kovetkez6 atalakulas:

Zn + H20 (g6z) = ZnO + H2

Majdnem minden fém reagél a savakkal. Ezeknek
a reakcioknak egy része hidrogénkivalassal megy
végbe:

2A1 + 6HC1 = 2A1C1. + 3H-T.

igy reagal a fémekkel a sdsav és a hig kénsav. A
reakcio akkor lehetséges, ha a reagalé fém a fémek
aktivitasi sordban a hidrogéntél balra helyezkedik
el.

A fémek koélcsdnhatasba léphetnek a soékkal.
Ezeknek a reakcioknak a termékei egy masik fém és
s0:

Mg + CuSO. = Cu + MgS04.

llyen reakciok akkor mennek végbe, ha a reagald
fém a fémek aktivitasi soraban a soban talalhat6
fémtél balra helyezkedik el.

» irjatok fel a réz és az ezust(l)-nitrat oldat kozott
lejatsz6do reakcid egyenletét.

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

2A1 + ¢« NaOH = 2Na:A10; + 3H.I.



Helyettesitési reakciéba Iéphetnek a nemfé-
mek is. Példaul az aktivabb halogén kiszoritja a
kevésbé aktivat a hidrogén-halogenid vizes
oldatabdl vagy sé6jabél (halogenidbdl):

Br2+ 2HI =12+ 2HBr;
Cl2+ 2KBr = Br2+ 2KCI.

Megjegyezzik, hogy a halogének kémiai ak-
tivitAsa a periddusos rendszer csoportjaban
alulrol folfelé novekszik.

Cserebomlasi reakcidnak nevezzik azokat a reakciokat,
melyek két Osszetett anyag kozott mennek végbe, mely
soran kicserélik alkotorészeiket (atomjaikat, O6sszetett
atomcsoportot, ionjaikat).

A cserebomlasi reakciok tobbsége a bazisok,
savak, sok (elektrolitok) vizes oldataiban megy
végbe. Szamotokra mar ismeretesek az ilyen reakci-
0k lejatszodasanak feltételei: csapadék kivalas
(30. abra), gaz vagy gyenge elektrolit (gyakran viz)
keletkezése:

CdCl. + NaZs = CdSsl + 2NacCl;

Cserebomlasi H:S0. + MgC0O: = MgS0. + H.CO3

- / \
reakcio
AB+CD AD+CB Co2l HD
KOH + HC1 = KC1 + H-O0.
» Allitsatok fel ezeknek a reakcioknak az ionegyen-
letét.
30. abra

A kadmium-szulfid
kicsapdédasa
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Megfordithato és egyiranyu kémiai reakci-
o6k. Sok kémiai reakci6 csak ,egy iranyba” megy
végbe. Termékeik barmilyen h6mérsékleten és nyo-
mason sem képesek egymassal kdlcsénhatasba lépni
és visszaalakulni a reakcio kiindulé anyagaiva —
reagensekké. Az ilyen reakcidkat egyiranyu (irrever-
zibilis, nem megfordithatd) reakcioknak nevezzuk.

A natrium reagal a vizzel:

2Na + 2H2 = :NaOH + H-T.

Ez areakci6 egyiranyu, mert az atalakulas ellen-
kez6 irAnyba nem mehet végbe:

NaOH + H:*

Ismeretesek mas tipusu reakciok is. A kalcium-
oxid természetes korulmények kozott lassan reagal
a szén-dioxiddal:

CaO + C0:. = CaCO03

Ha ennek areakciénak atermékét — a kalcium-kar-
bonatot — er6sen hevitjuk, kalcium-oxidra és szén-
dioxidra bomlik, vagyis ellenkezé iranyua reakcio
megy végbe:

CaC0s = CaO + CO.i.

Megfelel6 hémérsékleti értékek kozott a kalcium-
karbonat keletkezése és felbomlasa egyarant végbe-
mehet, de a két reakcido nem jatszédik le teljesen.
Zart rendszerben végezve a reakcidt, azonos id6ben
harom vegyulet — kalcium-oxid, szén(IV)-oxid és
kalcium-karbonat — elegye mutathato ki.

Megfordithatd reakcidoknak nevezzik azokat a kémiai
reakcidkat, amelyek ellentétes iranyba is végbhemehetnek.

Megfordithat6é reakcio

A+B<
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atalakulas

Némelyik reakciéo természetes koérudlmények
kozott is lejatszodik visszafelé. Példaul a szén-dio-
xid és a kén-dioxid vizzel val6 reakcidja.

Azt a reakciot, amely a kémiai egyenlet bal olda-
lan lev6é anyagok (reagensek) kozott
megy végbe atalakulasnak, az ellenkez6
irAnyba végbemenét pedig (a reakcioter-
>C+D mékek kézott) visszaalakulasnak nevez-

visszaalakulas zik. Az ilyen reakciok egyidejd lefolya-



96.

97.

98.

99.

100.

sat az egyenletben feltintetett oda-vissza nyillal
«jelolik:
S02+ HD HZ503

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

OSSZEFOGLALAS

A kémiai reakciok sajatossagain alapul a
kémiai reakciok osztalyozasa. A reakcidban
részt vevf anyagok szama alapjan, valamint
aszerint, hogy milyen anyagok vesznek részt
areakciéban — egyszerlek vagy 6sszetettek —
megkildonboéztetink egyesilési, bomlasi, he-
lyettesitési és cserebomlasi reakcidkat.

A reakci6 lefolyadsanak iranyatoél fuggéen
megfordithaté (reverzibilis — el6re és vissza-
felé lejatsz6dod) és egyiranyu (irreverzibi-
lis — csak el6re lejatsz6do) reakciokat kialon-
boztetink meg.

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

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

Keressétek meg a reakciéegyenletek megfelel§ tipusat:

Reakci6egyenletek A reakci6 tipusa
1) 2NH3 + 3Mg = Mg3N2 + 3H2; a) cserebomlasi reakcio;
2) HP03+ H20 = H3PO04; b) bomlasi reakcio;
3) 4Na2503=3Na2s04 + Naz2s; c) helyettesitési reakcio;
4) Mgl2 + 2KOH = Mg(OH)2i + 2KI; d) egyesulési reakcié.

irjatok fel azoknak az egyesilési és bomlasi reakcioknak az egyen-
leteit, amelyekben aluminium-oxid keletkezik.

Allitsatok fel annak a két kilénbéz6 cserebomlasi reakcionak a
molekulaegyenletét, melyek az Ag+ + CI* = AgCIf ionegyenletnek
felelnek meg.
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102.

103.

104.
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irjatok fel az ammaonia (NH3) egyszerl anyagokbél valo keletkezé-
sének megfordithaté reakciojat. Jeldljétek az atalakulas és a visz-
szaalakulas reakciojat.
Szamitsatok ki a képz6dott s6 témegét, amely 800 g 25,2 %-0s
salétromsav oldat barium-hidroxid oldattal val6 semlegesitésénél
keletkezik.
A kén(VI)-oxid er6s hevitésnél kén(lV)-oxidra és oxigéngazra bom-
lik. Hatarozzatok meg:

a) a keletkezd gazkeverék molaris tomegének kdzépértékét;

b) a keletkez6 gazkeverék leveg6hoz viszonyitott sliriségét.
A kalcium-karbonat hevités hatasara témegének 11 %-at vesztette
el. Hatarozzatok meg a szilard maradékban talalhatd6 anyagok
tOmegrészét.

14 Oxidéacios-redukcios reakciok

E téma tananyaga segit nektek:

> kideriteni, milyen reakci6kat neveznek oxidacios-
redukciésnak;

> megkuléonbdztetni az oxidacié és a redukcio folyama-
tat, felismerni az oxidalé és a redukalé szereket;

> megérteni az oxidaciés-redukciés reakciok jelentd-
ségét.

Oxidéacios-redukcids (redox) reakciok. Ha-
sonlitsunk Ossze két kémiai atalakuléast:
Mg(OH,. = MgO + H-0; 1)
2Mg + 0. = 2MgO. )
A reagensek és a termékek mennyiségét megfigyel-
ve levonhatjuk a kovetkeztetést: az () — bomlasi
reakcié, a (- ) — egyesulési reakcio.
Ezek a reakciék mas mutatdékban is kulénbéznek
egymastdl. Figyeljik meg areagensek és a termékek
oxidaciés szamat (oxidacios fok).

> Mit nevezink az elem oxidaciés fokanak (oxida-
ciés szamanak)? Hatarozzatok meg az elemek
oxidacios szamat az (1) és a (- ) reakcidkban felirt
képletek alapjan.



Felirva az elemek oxidacios szamat a vegyuletek
képletei folé, kidertl, hogy az elemek oxidacios
szama csak a (. ) reakci6ban valtozott, amikor egy-
szer( anyagokbdl allitunk elé oxidot:

+2 -2+1 +2-2 +1-2
Mg(OH)z = MgO + Hzo,
0 0 +2-2

2Mg + 0. = 2MgO.

Azokat a kémiai reakcidékat, amelyek az elemek oxida-
cios szdmanak valtozasaval mennek végbe, oxidaciods-
redukciods reakcidknak nevezzik.

Az oxidacié és a redukci6 folyamata. Meg-
magyarazzuk az ,oxidacioés-redukcios reakci6” kife-
jezés eredetét. A hetedik osztalyban, jellemezve az
oxigén részvételével lejatsz6dd reakciokat, azt alli-
tottuk, hogy az avegyulet, amely oxigénnel Iép reak-
cibba — oxidalédik. llyen elem a (2) reakciéban a
magnézium. A fém minden atomja két elektront
veszitve kationna alakul:

Mg - 2é = Mg2+

A magnézium oxidaciés foka O-rdl -I-2-re n6; a mag-
nézium oxidalédik.

A magnéziummal az oxigén lép kdlcsdnhatasba.
Az oxigénmolekula mindegyik atomja 2 elektront
vesz fel és atalakul anionné:

O+.e=02

Az oxigén oxidaciés foka O-rdl -2-re csokken; az oxi-
gén redukalédik.

Ennek megfelel6en: az oxidacié — elektronok lea-
dasa az anyag részecskéi altal, a redukcié — elektro-

Az oxidaci6 nok felvétele az anyag részecskéi altal.

golyamata}rz Az oxidéacié és a redukcido mindig egyutt megy
Mg - 2e = Mg végbe. Elektronok a semmibdl nem keletkeznek és
nem halmozédnak fel. Amennyi elektront lead az
A redukcio egyik részecske, annyit vesz fel a masik. Gy6z6d-
folyamata junk meg errél reakciok segitségével:
02+ 4e =20 2Mg + 0. = 2MgO.
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Két magnézium-atom 4 elektront ad le:
2Mg - 4e* = 2Mg2+,
és a két oxigén-atom, ami az oxigénmolekuldban
(02 talalhatd, 4 elektront vesz fel.
0. + 4e“ = 202.

Az oxidaciés-redukcios elméletet, amelyet elekt-
ron-ionos elméletnek is neveztek, egy kivalé ukran
tudéds alkotta meg, L.V Piszarzsevszkij 1914-ben.

Oxidalo- és redukalod szerek. Az oxida-
Oxidacids-redukcids cios-redukcios reakciokban részt vevd anya-

reakcio gokra az ,oxidaloszer” és a ,redukalo szer”

4o~ kifejezést hasznaljak. Jegyezzétek meg: az

| t + oxidalészer redukalédik (a 2Mg 4 0. =
2Mog + (OJ 2= 2|v|gr - 2MgO reakcidéban az oxigén az oxidaldszer),
redukalé oxidals- azaz elektront vesz fel. A redukalé szer

szer szer (ebben a reakci6ban a magnézium) oxidalé-

dik, azaz elektront ad le.

Nem csak egyszer( anyagok lehetnek oxidalo,
illetve redukal6 szerek. Némely anyagok csak oxida-
l6szerként vesznek részt a reakciokban (mint példa-
ul a fluor), masok csak redukalé szerként (mint pél-
daul a fémek). A nemfémek tébbsége, valamint az
olyan vegyuletek, amelyben az elem koztes oxidacios
szammal szerepel, egyes reakciékban oxidald szerek,
mas reakcidokban redukald szerként viselkednek.

» Nevezzétek meg az oxidalészert és a redukalo
szert a kdvetkez6 reakcidban:

CuO + H: = Cu + H:0.

Az elmondottak alapjan levonjuk a kévetkezte-
tést: ha a reakciéban egyszer(i anyag vesz részt,
akkor az ilyen reakcié6 mindig oxidacios-redukcids.
Az egyszerlU anyagokban az elem oxidaciés szama
mindig . -val egyenl8, a vegyuletben (ami a reakci6
soran keletkezik) pedig pozitiv vagy negativ szam.

Az oldhat6ésagi tablazatban Fel3és Cul2 s6k-
nak megfelel6 négyzetekben vonalak (hianyjel)
talalhaté, ami arrél tandskodik, hogy ezek a
s6k nem léteznek. A Fe3+és a Cu2 oxidacioés
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Lev Volodimirovics Piszarzsevszkij
(1874—1938)

Ukran kémikus, az Orosz és az Ukran Tudo-
manyos Akadémia akadémikusa. Kidolgozta az
oxidacios-redukcios reakcidok 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) fels6fokl oktatasi
intézmények, féiskolak, egyetemek professzora.
1927-t61 az 6 kezdeményezésére létrehozott
Ukran Fizikai Kémia Féiskola (ma az Ukran
Nemzeti Akadémia Piszarzsevszkij nevét visel§
Fizikai Kémia Intézet) igazgatodja.

redukcidos kdlcsdnhatasba lépnek a F ionokkal
(31. &bra). Megfelelé ionegyenletekkel szem-
léltetve:

2Fe3 + 2F = 2Fe2 + 12
2Cu2++ 4F = 2Cul[ + 12

A fémes elemek kationjai az oxidal6észerek, a
jod-anion — a redukaloé szer.

31. abra

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

Az oxidéacids-redukciods reakcidk jelentbsé-
ge. A természetben allandbéan végbemennek oxida-
ciés-redukcids reakciok. Alapjat képezik a két keg-
fontosabb folyamatnak: a Iégzésnek és a fotoszinté-
zisnek. Azon elemek kozul, amelyeknek ezekben a
folyamatokban az oxidaciés szama megvaltozik, az
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32. abra
Hajotest
rozsdasodasa

82

egyik elem az oxigén. A légzésben az oxigénmoleku-
la atomjai redukaldodnak, a fotoszintézisben (az oxi-
génatomokat az oxigéntartalmu vegyuletek tartal-
mazzak) pedig oxidalédnak:

62 + 4e = 220 (Iégzés);

-2 )
20 - 4e = 0. (fotoszintézis).

Az oxidacios-redukcids reakciokat széleskdrien
alkalmazzak kulénboz6 iparagakban. Az ilyen tipu-
su kémiai atalakuldsok sordn nyerik ki a fémeket
érceikbdl. A héeré6muvekben kulonb6z6 fitéanyagot
égetnek el, az autok motorjadban kulénbdzé Gzem-
anyagok — benzin, dizelolaj, foldgaz — égése torté-
nik.

Egyes oxidacids-redukcios reakcidok negativ folya-
matainak okai is lehetnek; mint példaul tGzesetek,
vas rozsdasodasa (32. abra), ételek megromléasa stb.

OSSZEFOGLALAS

Azokat a kémiai reakcidkat, melyek az ele-
mek oxidaciés szamanak valtozasaval mennek
végbe, oxidaciés-redukciés reakcioknak neve-
zik. Az oxidéacié — az elektron leadasa az
anyag részecskéi altal, a redukcié — elektro-
nok felvétele az anyag részecskéi altal. Azt az
anyagot, amely oxidalédik — redukald szer-
nek, azt pedig, ami redukalédik — oxidaldszer-
nek nevezzik. Az oxidalészer annyi elektront
vesz fel, amennyit a redukal6 szer lead.

Az oxidéacids-redukcios reakcidk gyakoriak
a természetben; a folyamatot alkalmazzak



105.
106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

kuldnbdz6 ipardgakban, héer6mivekben,
kozlekedési eszkdzokben.

Milyen reakciékat neveziink oxidacios-redukciés reakcioknak?
Hatarozzatok meg, mi az oxidacid, redukcio, oxidalészer, redukalé
szer. Ezeket a kifejezéseket hasznalva magyarazzatok el a natrium
és a klér kozott lejatsz6do reakciét.

Miért tartoznak az oxidacios-redukciés reakciokhoz azok a folyama-
tok, amelyek segitségével a fémércekbdl fémet allitanak el6?
Véalasszatok ki a megadott séméak kozil azokat, amelyek oxidacios-
redukcids reakcidknak felelnek meg és magyarazzatok meg a valasz-
tdsotokat:

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

b) CaO + C02-> CaCO03; d) NaCl034 NaCl +02.
irjatok be a tdblazatba a megadott kémiai reakciétipusnak megfele-
16 reakciéegyenleteket ( ne hasznaljatok fel a paragrafusban és az
el6z6 gyakorlatokban bemutatott reakcidkat):

A reakci6 tipusa Az elemek oxidaciés szama

valtozik nem valtozik
Egyesilési reakcid

Bomlasi reakcié

Hatarozzatok meg a kdvetkez6 reakciésémakban az oxidalészert
és a redukald szert:
a) Ba + N2 -2 Ba3N2; c) Fe203+00 Fe + C02;
b) i20 + Si -4 Li + Si02; d) NH3+ CuO 4 Cu + N2+ H20.
Talaljatok meg a képletben levd klor megfelel§ oxidaciés szamat és
hatarozzatok meg, melyik vegyuletben lehet a klor csak oxidalészer
és melyikben csak redukalé szer:

Az anyag képlete A kl6r oxidaciés szama
1) Cl. 0; a) 0
2) FeClz; b) +2;
3) HOIO4; c) +1;
4) Cl2; d) -1;
e) +7.
Milyen részecskék: K atom, S2-ion, C atom, Ca2+ion, FeZ~ion, Fe
atom, F atom — lehetnek a kémiai reakcidokban:

a) csak oxidaloszerek;

b) csak redukalé szerek;

c) oxidalészerek és redukald szerek egyarant.
A feleleteteket indokoljatok.
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Rakjatok sorrendbe kémiai aktivitAsuk ndvekedése szerint az egy-
szerl anyagokat, mint oxidalé szereket:

a) kén c) foszfor

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

a) 2H+... -»H2; c) Fe2+...-> Fe3%

b) 2F~ ... —F2; d) MnC*... -> MnO".
Mennyi elektront vesz fel vagy ad le a kénatom a kovetkez§ atala-
kuldsok soran:

a) szulfat-ion szulfit-ion;

b) kénsav molekula -» kénhidrogén molekula;

c) kén(lV)-oxid molekula -> szulfat-ion .
Milyen térfogatd hidrogént (n.k.k.) nyerhetiink 10 g litium és elegen-
d6é mennyiségl viz reakci6ja soran?

Oxidacios-redukcids
egyenletek felallitasa

E téma tananyaga segit nektek:

> megtanulni az oxidaciés-redukcids reakcidk rendezé-
sét az elektronegyensuly maédszerével.

Miel6tt felallitanank az oxidaciés-redukcios reak-
cidegyenletet, fel kell irnunk a reakciéséméat az
0sszes reagens és reakciotermék képletével.

» Fejezzétek be a reakciésémat: a) SO. + 0. — ... ;
b) Al + HC1 —... . Hatarozzatok meg mindegyik
reakcioban az oxidaloszert és a redukal6 szert.

Bizunk abban, hogy megbirkdéztatok ezzel a fel-
adattal. Ugyanakkor az ilyen tipusu feladatok meg-
oldasanal felléphetnek némi nehézségek. Sok oxi-
dacios-redukcios reakcidban a termék el6rejelzése
nem lehetséges az elemek jellemz6 oxidaciés szama-



nak, vegyuleteik kémiai tulajdonsagainak és még
mas fontos informacid ismerete nélkul.

Ebben a paragrafusban az oxidacios-redukcios
reakciok ,kész” sémainak kémiai egyenletté valo
atalakitasaval fogunk foglalkozni.

A reakcidok sémaiban az egyutthatékat egyszerd
modszerrel hatarozhatjuk meg.

» Két altalatok 0sszeallitott reakciésémat alakitsa-
tok at kémiai egyenletté.

Sok esetben (példaul amikor harom anyag lép
kélcsdnhatasba vagy keletkezik) az egyutthatok
hagyomanyos meghatarozasa sok id6t vesz igénybe.
Gy6zb6djetek meg errél a kovetkez6 reakcioséma
kémiai egyenletté valé atalakitasa révén:

FeCl. + 0: + HC1.. FeCl: + H2O

Létezik egy univerzalis és hatékony modszer az
egyutthatok meghatarozaséara az oxidacios-redukci-
0s reakciok séméiban. A neve — elektronegyensuly
modszere. A moédszer az elektronok kiegyenlitésén
alapszik, vagyis azon a tényen, hogy az elektronok
szama, amit az egyik részecske lead, megegyezik
azoknak az elektronoknak a szadmaval, amit a masik
részecske felvesz.

Rendezziuk az el6bb felirt oxidaciés-redukcios
reakciosémat az elektronegyensuly modszerét al-
kalmazva.

1. Meghatarozzuk a reakcioban szerepl6 elemek
oxidacios szamat, és jeldljuk (aldhtzzuk) azokat
az elemeket, melyeknek valtozott az oxidaciés
szama:

+2-1 0 +1-1 +3-1 +1-2
FeCl2+ Q + HC1 -> FeCI3+ HaO.

2. Meghatarozzuk, hogy melyik az oxidaldszer és
melyik a redukalé szer. Mint latjuk, a vas oxidacios
szama -I-2-r6l +3-ra nétt, vagyis oxidalodott, tehat
redukald szer. Az oxigén oxidacidés szama O-rol
- . -re valtozott — vagyis oxidalészer, hiszen redu-
kalodott.
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+2

Fe (redukal6 szer) - le = Fe

+2

Fe (redukdl6 szer) - le- = Fe

0
0. (oxidalészer) + 4e = 20

+2

Fe (redukal6 szer) - » e = Fe

séméaja

3. Felirjuk a részfolyamatokat: az oxidacio és a

redukcio sémajat:
az oxigén redukcidjanak
sémaja

+3 0 -2
0. (oxidalészer) + 4e = 20.

Figyeljétek meg: a sémaban az oxigénatom el6tt
egy » -es egyutthat6 van, mert egy molekula oxigén-
bél két atom keletkezett. Lathatd, hogy az oxigén-
molekula 4 elektront vesz fel, ugyanis minden egyes
oxigénatom 2 elektront vesz fel. Tehat az oxidacio és
a redukcié sémajaban a leadott, illetve felvett elekt-
ronok szamat jelolik, és sziikség szerint egyutthato-
kat irnak a részecskékhez.

4. El6készlletet tesziink az egyutthatok meghata-
rozdsahoz. Egymas ala irjuk az oxidacié és a reduk-
ci6 sémajat, majd a jobb oldalra huazott figg6leges
vonal moégé irjuk a séméban feltintetett elektronok
szamat:

+3
az oxidacioé folyamata

-2
a redukcio folyamata

5. Meghatarozzuk a részfolyamatok egyutthatoit.
Ehhez megkeressiuk az 1és a4 legkisebb kozos tobb-
szOrését, ami 4 lesz — ezt irjuk a méasodik fuggdle-
ges vonal mogé. Elosztva a négyet a leadott (1) és a
felvett (4) elektronok szamaval, megkapjuk a 4 és az
1 szamokat az oxidéacio és a redukcié folyamatanak
megfeleléen. A kapott szamokat a harmadik fligg6-
leges vonal mégé irjuk:

+3
4 az oxidacié folyamata

0 -2
0. (oxidalészer) + 4e = 20 1 aredukci6 folyamata

Az utolso oszlop szamai — a 4 és az 1 — a megfe-
lel6 folyamatok sémajanak az egyttthatoéi. Beirjuk a
4-es egyutthatdt az oxidacié folyamatanak sémaja-
ba:

+2 +3
4Fe (redukal6 szer) - 4m le = 4Fe,



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

0
ennyit vesz fel egy » - molekula.

« . Atalakitjuk a reakciésémat reakcidegyenletté.
Felirjuk a 4-es egyutthatdt a vasvegyuletek képletei
elé, az . -es egyutthatot az oxigén képlete el6tt nem
tuntetjuk fel:

P 0 +3 —2
4FeCl. + 0. + HC1 -> 4FeCls + H-:O0.

Ahhoz, hogy a reakciéséma jobb oldalan ugyan-
ugy, mint a bal oldalon két oxigénatom legyen, aviz
képlete elé egy - -es egyutthatot irunk:

1 o] +3 —2
4FeCl. + 0. + HC1 -> 4FeCl: + 2H:0.

Végul kitessziik az egyttthatot a hidrogén-klorid
elé, amelyben az oxidaciés szam nem valtozott (ez a
szam a 4-es) és a nyilat egyenl6ségjelre cseréljuk:

+2 0 +3 -2
4FeCl: + 0. + 4HC1 = 4FeCls + 2H:0.

» Ellendrizzétek, egyforma mennyiségben vannak-
ejelen az elemek atomjai a kapott egyenlet bal és
jobb oldalan.

Az oxidacios-redukcidés folyamatok rendezésénél
fogadjatok meg a tanacsokat:

e A fenti médszerrel kiszamitott egyutthatok érté-
keit az oxidalészer és a redukald 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 foléslegben van
jelen:

0 +1-2 +1.241 0
>Na + 2H20 (folés.) = 2NaOH + H.T;

E vegyllet elé a legvégén tessziik ki az egyuttha-
tot.
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118.

119.

120.

121.

122.
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Az oxidacios-redukcidos reakciok rendezé-
sénél az elektronegyensuly maddszerét alkal-
mazzak. Ez a moédszer azon a tényen alapszik,
hogy a redukalé szer részecskéi altal leadott,
valamint az oxidaldszer részecskéi altal fel-
vett elektronok szama egyenlé.

A pontok helyére irjatok be a megfelel6 szamokat, illetve szavakat:

) +1-1 vl
MnO2+ ...HBr MnBr2 + Br2 +...H20

Mn (oxidalészer) + ... é = Mn 2 1 folyamata ..

-1 2
...Br (redukal6 szer) - 2e =Br2 2 1 folyamata....
Rendezzétek az oxidacidés-redukcidos reakcidk sémait az elektron-
egyensuly médszerét alkalmazva:

a) S02+ Br2+ H20 —» H2S04 + HBr;

b) Al + KOH N1 K:AIOs + HZ;

c) H2S + HNO3-» S| + NOt + H20;

d) NO2+ 02+ H20 -> HNO3.
Fejezzétek be a reakci6sémakat és az elektronegyensuly médsze-
rét alkalmazva alakitsatok at egyenletté:

a) FeCI3 + H2S —» SX + FeCI2+ ... ;

b) H2S + CI2+ H20 -> H2S04+ ... ;

c) NH3+02/1 N2+ ... ;

d) FeO +Al N1 ... + ...
A vas(lll)-oxid és a szén(ll)-oxid koézott a reakcid két mésik oxid
keletkezésével megy végbe. Hatarozzatok meg a reakcié tipusat és
allitsatok fel a megfeleld kémiai egyenletet.
A kén és a foszfor reagal a témény salétromsavval, ek6zben sav
keletkezik, melyben a kén és a foszfor a legmagasabb oxidacios
szamaval van jelen, valamint nitrogén(IV)-oxid és viz. Allitsatok fel
a megfelel6 kémiai egyenleteket.
A kalcium és az oxigén kozott lejatsz6dé reakcié soran milyen
mennyiségl elektront

a) ad le 1 mol fém;

b) ad le 1 g fém;

c) vesz fel 1 1 oxigéngaz (n.k.k.);

d) vesz fel 1 g oxigéngaz.



123. Szamitsatok ki, milyen tdémegi cink sziikséges ahhoz, hogy félos-
leges sb6savval reagaltatva annyi hidrogén keletkezzen, amennyi
elegend6 2 g réz(ll)-oxid redukalasahoz.

' ERDEKLODOK SZAMARA
Oxidaci6os-redukcios folyamatok az elemekben

A XVIIl. szazad végén az olasz fizikus, A. Volta, kés6bb az angol
kémikus, J.F. Daniell egy ujfajta szerkezetet fedeztek fel, amit kémiai
aramforrasnak neveztek. Az elektromos energia az oxidaciés-reduk-
ciés reakci6 eredményeként jott létre.

El6sz6r ezek a szerkezetek séoldatot tartalmaztak, nagy méretliek
voltak és alkalmazéasuk kdrilményes volt. G. Leclanché francia kémi-
kus 1865-ben a soéoldatot (ammadnium-klorid — NHA4CI1) zselatinnal
besl(ritette. A Leclanché-elem egy cinkserlegbdl allt, amit az ,amma-
nium-klorid kocsonyéaval” toltétt meg. Ebbe a serlegbe szén elektro-
dat meritett, amit poritott barnakével takart le. Az 6sszeallitott beren-
dezést gyantaval vagy viasszal zarta le hermetikusan.

Leclanché talalmanyéan alapulé szarazelemet széles kérben hasz-
naljak ma is. Az and6d (a negativ elektréda) az elem cinklemezbdl
készult tartalya, a szénelektréda — a katdd (pozitiv elektréda), A cink-
atomok leadjak elektronjaikat, oxidalédnak, ekdzben kationokka ala-
kulnak:

Zn - 2e =27Zn2+
Ezért az elem tartalya fokozatosan vékonyodik. A grafiton redukalé-
dik a mangan, amit egyszerisitve igy irhatunk fel:

+4 43

Mn + e = Mn.

Az ilyen aramforrasok mikdodése a kulonb6z8é tipuslU energia
atalakulasaval kapcsolatosak. Az anyag belsé energidjanak2 egy
része elektromos energiava alakul ( az oxidaciés-redukciés reakciok
termékeinek bels6 energiaja kevesebb, mint a reagensek belsd ener-
giaja).

Jelenleg nagy az igény a kisméretd kisméretli, nagyobb kémiai
aramforrasokra. Az egyik ilyen elemben a cink mellett ezust(l)-oxid —
Ag20 és kalium-hidroxid taldalhat6. M(ikodése kozben oxidacios-
redukcios reakcié jatszaodik le:

Zn + Ag20 + 2KOH + H20 = K2Zn(OH)4 + 2Ag. i

1A vegyllet a s6k osztalyaba tartozik, melynek dsszetételében ammoénium-
kation - NH4 és Cl anion talalhato6
2Errél az energiafajtarél a 16. §-ban lesz szé.
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A kémiai reakcidkat kisérd
hdévaltozasok

E téma tananyaga segit nektek:

> csoportositani a kémiai reakciékat az 6ket kisérd
héjelenségek szerint;

> megérteni a reakciokat kiséré hévaltozasok okait;

> atermokémiai reakciok felallitasaban.

Exoterm és endoterm reakcidok. Mar ismer-
tek olyan reakcidkat, amelyeket jelentfs héfejlédés
kisér. Ezek a reakcidk az égés reakcidi. Ezt az ember
mar 6sid6kt6l kezdve hasznositja: flitdétték a hazu-
kat, ételt készitettek, mikdzben fat, szenet és noveé-
nyi maradvanyokat égettek. Napjainkban az égési
reakciok felhasznalasi terilete jelentésen bévilt.
Egési reakcidkat hasznalnak a hé-energetikai ipar-
ban, a fémkohaszatban, a bels6é égést motorokban,
arakétak és Grhajok kilovésénél, tlzijatékoknal (33.
abra), és sok més esetben.

Az égési reakciok példai:

4P + 502 L 2P.05

CH. + 20. = C0: + 2H-:0.



H8 nem csak az anyagok égésénél keletkezik,
hanem erds sav és lug kélcsénhatasanal is (semlege-
sitési reakcid kovetkeztében):

NaOH + HC1 = NaCl + H-:0,

mészoltasnal:

CaO + H2O = Ca(OH)2

fémek és savak kolcsonhatasanal:

2A1 + 6HC1 = 2A1C1: + 3H-T.

A hofejlédéssel jaro reakciok tobbnyire spontanul
mennek végbe. Igaz, hogy egyes esetekben a reakci6
beinditasara is sziikség van (példaul, meggyujtjuk
az anyagokat).

Vannak azonban olyan reakcidk is, melynek
soran a hé elnyelédik. Ilyen nagyon sok anyag (oxi-
dok, hidroxidok, oxigéntartalmu savak, sok, kris-
talyhidratok) bomléasi reakcidja:

2S0: = 250: + 02
Pb(OH,. = PbO + H-OT,;
2KNOs: = 2KNO: + 0-.T;

BaCl. «2H20 = BaCl: + 2H-0t.

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

Azokat a reakcidkat, amelyek lejatszédasa soran hé
exotermlreakcidknak nevezzik, azokat
pedig, amelyek soran a hé elnyel6dik — endoterm2 reak-

keletkezik,

A reakciot kiséré hévaltozasok. A kémiai
reakcié alatt megfigyelheté héfejlédést vagy héel-

1A kifejezés az gordg exo — kulsé sz6bdl ered.
2 A kifejezés a gorég endon — bels6 sz6bdl ered.
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nyel6dést a reakcio héeffektusanak vagy héhatasa-
nak nevezzik. Megmagyaréazzuk ajelenség okat.

Minden anyagnak megvan a sajat belsé energiaja.
Ez az energia az anyag 6sszes részecskéinek (ato-
mok, molekulédk, ionok) és a kozottuk levd kémiai
kotéseknek az energiajabdl tevédik 6ssze. Az anyag
bels6 energiajat megmérni nem lehet.

A reakci6 soran a reagalé anyagokat felépité ato-
mok vagy ionok kozotti kémiai kotés felbomlik (erre
energia szikséges, amit az anyag elnyel), és Ujabb
kotések alakulnak ki a reakciotermékekben (ekkor
energia szabadul fel). Ha tébb energia valik ki, mint
amennyi elnyelédik, akkor a folyamat exoterm; ha
forditva — akkor a folyamat endoterm.

A héeffektus jeloléséhez a AH (olvasd: delta-ha)
kifejezést hasznaljak. Exoterm reakciok esetében
AH ~ o, endoterm reakciéknal viszont 6 TT o,
SzlUkség esetén a héeffektust a kémiai reakcio-
egyenlettel egyutt tuntetik fel:

S+ 0: =502 AH<O (exoterm
reakcio);

CaC0Os = CaO 4 CO:T; AH > 0 (endoterm
reakcio).

» lijatok be a fiizetbe a 90— 91. oldalon talalhaté
reakcioegyenleteket ésjeldljétek a héeffektusokat.

A reakci6o soran a hdéfejlédés vagy elnyel6dés
jelensége megegyezik az energia-megmaradas elvé-
vel: az energia nem képz6dik a semmib6l és nem
tlnik el nyomtalanul, hanem csak atalakul egyik

fajtabol a masikba.

Exoterm reakci6 Termokémiai egyenletek. Azt a hé-

A+..=B+..;AH<O0 mennyiséget, amely felszabadul vagy

elnyelddik a reakcio soran, kimutathatjuk

Endoterm reakcio kisérleti Gton, példaul kaloriméter. segitsé-
C+...=D+

~ AH>0 gével. Ez az eszkdz a s . osztalyos fizika

orakrol mar ismert a szamotokra.

1A 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 tintetve, termokémiai egyenletnek
nevezzuk.

Néhany példa a termokémiai egyenletekre:
H.S0. = S0: + H:0; AH = +177 kJ::

2Na + 2H2 = 2NaOH + H:t; AH = -283 kJ.

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

» Elemezzétek a masodik termokémiai reakcio-
egyenletet.

Sok reakcié megfordithat6. A kalcium-karbonat
hevitéskor kalcium-oxidra és szén-dioxidra esik szét
(endoterm reakcio):

CaCO0s = CaO + CO.i; AH = +178 kJ,

de természetes koruilmények kozott ez a s6 a megfe-
lel6 oxidok kdélcsonhatasabdl keletkezik (exoterm
reakcio):

CaO + CO0: = CaCO03; UH = -178 kJ.

Az erre vonatkozd torvényszer(séget igy fogal-
mazhatjuk meg: a kémiai reakciot kiséré héeffektus
értéke egyenld az ellenkezd iranyban lejatsz6dé reak-
cio ellentétesjell héeffektus értékével.

Tobb kémiai reakcié esetében a reakciét kiséré
héhatas szambeli értéke megtalalhaté tajékozta-
tékban és kézikdnyvekben.

1A héeffektus szambeli értéke el6tt a ,,plusz” jelet nem hagyjuk el.
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Minden kémiai reakciot meghatarozott
mértékl héeffektus kisér. Azokat a reakciokat,
amelyek lejatszédasa soran hé keletkezik, exo-
term reakcidknak, azokat, melyek soran hé
elnyel6dik — endoterm reakcioknak nevezzik.

Azokat a kémiai reakciéegyenleteket, me-
lyekben fel van tintetve a héeffektus szamér-
téke, termodinamikai egyenleteknek nevezzik.

124. Mit értink a kémiai reakciéo hdeffektusan?

125. Hogyan csoportositjak a kémiai reakciékat a bennik lejatsz6do
héeffektustol figgben?

126. Nagyon magas hdmérsékleten a vizg6z egyszerld anyagokra bom-
lik. Hogyan lehetne megmagyarazni, hogy a folyamatot leir6 reak-
cibegyenlet endoterm?

127. 1 mol hidrogén-kloridnak egyszerl anyagokbol valé keletkezése
soradn 92,2 kJ hd szabadul fel. irjatok fel a megfelel§ termokémiai
egyenletet.

128. Felhasznalva a kovetkez6 termokémiai egyenletet: N2+ 3H2=2NH3;
AH =-92.4 kJ, irjatok fel az ammadénianak egyszerld anyagokra tor-
tén6 bomlasi reakciéjanak termokémiai egyenletét.

f ERDEKLODOK SZAMARA A

Az élelmiszerek kalériatartalma

Kdzismert, hogy az élelem az allatok és az emberek életéhez nél-

kilézhetetlen anyagok és elemek forrasa. Ezenkiviul az é16 szerveze-
tek energiaforrasa is. A taplalékkal bevitt anyagok részvételével a
szervezetben lejatsz6do reakcio tobbsége exoterm, vagyis héfejlé-
déssel jar. Az energia mennyisége, ami a taplalék teljes oxidacioja
soran keletkezik (feltételesen a taplalék reakcidja az oxigénnel, mely
soran szén-dioxid, viz, nitrogén és méas anyagok keletkeznek), az
élelmiszer kaloriatartalmat hatdrozza meg (34. abra). A keletkezett
energia az él6 szervezetben ho felhasznalasaval lejatsz6doé reakcidk
megvaldsitdsdhoz szikséges, valamint az allandé6 testhémérséklet
fenntartdsahoz.

Az élelmiszerek harom alapvet6 tapanyagot tartalmaznak: fehérjé-

iket, zsirokat és szénhidratokat.
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tej (3,2 % zsirtartalom);
burgonya;

hal (nem zsiros);

sajt (4 % zsirtartalom);

Fal — marhahus (zsirtalan);

| |— buzakenyér;

34. abra

Az élelmiszerek kalériatartalmanak atlagértékei

rizs;

zsiros disznéhdus;
cukor;
tejcsokoladé;

vaj;

szalonna;
napraforgé olaj

A legfontosabb zsirok a novényi olajok (napraforgd, kukorica,
oliva stb.), allati zsirok (a szalonna, a vaj stb.), a szénhidratok ko-
zul a cukor és a keményit6. A legtobb h6é a zsirok oxidacidja soran
keletkezik: atlagosan 3900 kJ/1 OOg zsir.

A fehérjéknek és a szénhidratoknak kdézel azonos, de jelentésen
alacsonyabb a kaldriatartalmuk: mintegy 1700 kJ/1 OOg anyag. Amig

\Y,
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az étolaj majdnem csak zsirokbol éll, a cukor pedig tiszta szénhidrat,

\

addig 100%-o0s tiszta fehérje nem létezik. A legtdbb fehérje a hisban,
halban, tojasban, sajtban, diéban (20—25 témegszazalék) talalha-
t6. A fehérjék a legértékesebb ,épitéanyagai” a szervezetnek, a szén-
hidratok, és f6leg a zsirok pedig fontos energiaforrasok.

Az ember napi energiaszikséglete koérilbelul 12000 kJ-t tesz ki,

mennyisége fligg a kortol, a fizikai és szellemi terhelést6l. Nem nehéz
kiszamolni, mennyi fehérjét, zsirt, szénhidratot, vagyis a megfeleld
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 novényi zsirok esetében. A megfelel§ ajanlatokat
biologusok, orvosok, taplalkozasi szakemberek stb. dolgozzak Kki.
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A kémiai reakciok sebessége

E téma tananyaga segit nektek:

> megmagyarazni, hogyan fiigg a reakciok sebessége
kiulonb6z6 tényez6ktél;

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

A kémiai reakcidk sebessége. Laboratoriumi
kisérleteket végezve meggy6z6dtetek arrol, hogy
egyes reakciok pillanatok alatt mennek végbe (pl.
csapadék kivalasaval jaré cserebomlasi reakciok),
vannak, amelyek eléggé gyorsan (az anyagok égése),
és némelyikik lassan (bomlasi reakcidk). Az asva-
nyok kémiai atalakulasa természetes kortilmények
kozott altalaban nem vehetd észre még akkor sem,
ha hosszu éveken at figyeljuk meg 6ket.

Minden kémiai reakci6 meghatarozott sebesség-
gel megy végbe. A reakcié sebességének, valamint
azoknak a tényez6knek az ismerete, amelyektdl a



sebesség fuigg, el6relatasa és kiszamitasa elengedhe-
tetlen a mérnokdknek, technolégusoknak ahhoz,
hogy szabélyozzak a reakciok lefolyasat, lelassitsak
a nem kivantakat, felgyorsitsak a sziikségeseket.

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

A képletben a v— a reakci6é sebessége, An —
az anyagmennyiség valtozasa, V — a reakcio-
elegy térfogata, x — az egységnyi idé.

Kulénboz6 tényez6k hatasa a reakcidsebes-
ségre. A reakcid sebességére hatassal van:

e areagensek kémiai természete (anyagi minésége);

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

e az anyagok érintkezési feliletének nagysaga

(heterogén elegyekben);

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

Bizunk abban, hogy egyetértetek a kodvetkezé
allitassal: a reakci6 sebességét a reagalé anyagok
aktivitasa hatarozza meg. Ismeretes, hogy a fémek
nem egyforman viselkednek a kémiai reakciokban.
Errél tantskodik a fémek aktivitasi sora. igy az
alkali fémek vizzel valé reakciéja gyorsan megy
végbe, egyes esetekben robbanésszertlien, az alkali-
foldfémek reakcioi viszont lassabban. A fémek tobb-
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 bor valamint a
szén egyszer( anyagamodosulatai; a grafit és a gyé-
mant.

» Azonos vagy kiulénbdz6é kémiai aktivitassal rendel-
keznek-e a savak? A feleletet indokoljatok meg.
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Kisérletek segitségével kideritjuk, hogyan hatnak
az egyéb tényez6k a kémiai reakciok sebességére.

11. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET

A reakciésebesség fliggése

a reagensek érintkezési fellletének
méretétél heterogén elegyekben,

a reagensek koncentraciojatol

és a hémérséklettdl

1 Az egyik kémcsébe helyezzetek egy cink granuldtumot,
a masikba — 1 g-nyi cinkport. Mindkét kémcs6be ontsetek
2—2 ml 10%-o0s s6sav-oldatot. Mit figyeltek meg? Melyik kém-
cs6ben intenzivebb a gazkivalas?

2. Két kémcs6be helyezzetek 1—1 cink granulatumot. Az
egyik kémcs6be tntsetek 2 ml 10%-os sésav-oldatot, a masik-
ba ugyanennyi 5%-os sésav-oldatot. Melyik kémcs6ben jatszo-
dik le gyorsabban a fém és a sav k6zo6tti reakcio?

3. Két kémcs6be helyezzetek egy-egy cink granuldtumot,
és ontsetek hozza 2—2 ml 5%-os sésav-oldatot. Az egyik kém-
csd tartalméat melegitsétek, de ne forraljatok fel. Hasonlit-
satok 0ssze a reakcid sebességét a két kémcs6ben.

Elvégezve a laboratoriumi kisérletet lattatok,
hogy a sav és a cinkpor kdzotti reakcié gyorsabban
megy végbe, mint a cink granulatummal. Az ion-
egyenlet szerint

Zn + :H+ = Zn2+ + H-T,

a reakcidban a Zn atomok és a H + kationok vesznek
részt. A H+ kationokkal csak a fém feltletén talal-
hat6 Zn atomok tudnak kdlcsénhatasba Iépni. Mivel
a cinkpor részecskéi érintkezési feltiletének mérete
jelentésen meghaladja a cink granulatumok feltle-
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tének nagyséagat, ezért a cinkpor gyorsabban reagal
a savval.

A reakci6sebesség a reagensek érintkezési feliuletének
novelésével nd.

A kisérletek soran az is kiderult, hogy a cink és
sosav kozotti reakcio sebessége fligg a sosav-oldat
ndvelésével a reakcidelegyben nd a reagens részecs-
kék (atomok, molekulak, ionok) mennyisége, igy
nagyobb gyakorisaggal Utk6éznek egymassal a
részecskék, minek kovetkeztében né a reakcid
sebessége (35. abra).

35. abra

A kalcium-karbonat
(marvany) reakcidja
s6sav-oldattal

A reakcib6sebesség a reagens koncentracidjanak novelé-
sével né.

A kémiai reakci6 el6rehaladtaval fogynak a kiin-
dulési anyagok, kisebb lesz a koncentraciéjuk, ezzel
egyutt csokken a reakcidsebesség.

A laboratériumi kisérletek eredményei alapjan
meég egy kovetkeztetést vonhatunk le:

A reakcidosebesség a hé6mérséklet ndvelésével né.

A hémérséklet hatasat a reakcid lefolyasara a
kovetkez6képpen magyarazhatjuk. A hémérséklet
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emelésével n6 a részecskék mozgasi energiaja: folya-
dék vagy gaz esetében né a molekuldk mozgasanak
sebessége, szilard anyagoknal a részecskék rezgésé-
nek intenzitadsa. Ennek eredményeként a reagens
részecskék Utkdzésének szama ng, ami a reakci6se-
besség ndvekedését vonja maga utan.

Egyes reakcidk esetében a reakciosebesség, vagy
lefolyasanak lehet6sége fuigg a katalizator jelenlété-
t6l. Mar tanultatok, hogy a katalizator olyan anyag,
amely megnoveli a reakcié sebességét vagy el6segiti
lefolyasat, anélkul, hogy 6 maga maradandéan meg-
valtozna.

A hidrogén-peroxid vizes oldataban. lassan és
észrevétlenul bomlik fel a reakcionak megfeleléen:

2H:0. = 2H2 + 0-T.

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

A kémiai egyenletben a katalizator képletét az
egyenléségjele folé irjuk:

2H.0. M°2 2H2 + O.i.

Meggyorsitja a hidrogén-peroxid bomlasat né-
hany elem séja is. Err6l meggy6z6dhetiink, ha a
vas(lll)-klorid barna oldatanak néhany cseppjét

36. é&bra

A hidrogén-
peroxid vizes
oldatanak
bomléasa
katalizator
jelenlétében

1 Ez az oldat ,hidrogén-peroxid” néven kaphaté a patikakban; fert6tlenit6-
szerként hasznéljak.



37. abra

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

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

Egyes reakciékban aviz szerepel katalizatorként.
Ha aluminiumport jéddal keverink 6ssze, semmi-
lyen valtozas nem észlelhet6. Ha a keverékhez
néhany csepp vizet adunk, heves reakcio figyelhet6
meg az egyszerl anyagok kozoétt (38. abra):

H 20
2A1 + 3. = 2AllI3

A katalizator hatasa a kémiai reakciok lefolyasa-
ra azzal magyarazhato, hogy a katalizator reagal az
egyik kiindulasi anyaggal. Ehhez kisebb energiara
van szikség, mint amikor a reagensek lépnek kol-
csOnhatasba egyméssal. Az instabil atmeneti ter-
mék koélcsdnhatasba Iép a masik reagenssel, és a
katalizator felszabadul.



A K katalizator részvételét az A és B anyagok
kozotti reakcidban

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

A katalizatoroknak nagy jelent6ségik van a
modern iparban és a technikdban. Részvételikkel
valésul meg a kémiai atalakulasok majdnem 90 %-a.
Katalizatorokat hasznalnak a bels6 égésli motorok-
kal felszerelt kozlekedési eszkdzokben. Hala ezek-
nek az anyagoknak, a szén-monoxid gaz (amelyik a
benzin tokéletlen égése soran keletkezik), gyorsan
reagalva az oxigénnel, szén-dioxid gazzéa alakul.

Katalizatorok részvételével mennek végbe az élé
szervezetekben lejatsz6do reakcidk. Ezeket a katali-
zatorokat enzimeknek nevezziuk; az enzimek az élé
sejtek termékei. Valamelyik enzim teljes vagy rész-
leges hianya betegséget okoz, olykor elég sulyosat.
Az enzimekrél részletesebben a felsé osztalyokban a
bioldgia 6rdkon fogtok tanulni.

Vannak anyagok, amelyek lassitjak a kémiai
reakciokat. Ezeket inhibitoroknak nevezzik.
Ha a benzinhez specialis anyagot (antidetona-
tort) adnak, ezzel elkerilik a benzin robba-
nasszerl égését a motorban, valamint a ben-
zin-leveg6 keverék ongyulladasat. Az élelmi-
szeripari termékekhez gyakran adnak tartési-
tészereket, amelyek megakadéalyozzak az élel-
miszerek romlasat, ezzel megnovelik a termé-
kek eltarthatésagat. Ezeknek az adalékanya-
goknak az emberi szervezetre biztonsagosnak
kell lennitk.

OSSZEFOGLALAS

Minden kémiai reakcié meghatarozott
sebességgel megy végbe.

A reakciésebesség fligg a reagaldé anyagok
kémiai természetétél, ndvekszik a reagéald



129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.
136.

137.

anyagok koncentracidja, a reagensek érint-
kezési feluletének nagysaga (heterogén ele-
gyekben), és a hé6meérséklet novelésével.

Az olyan anyagot, amely megndveli a reak-
ci6 sebességét vagy elbsegiti lefolyasat, anél-
kil, hogy 6 maga maradandéan megvaltozna,
katalizatornak nevezzik. Katalizdtorokat
alkalmaznak az iparban, a kézlekedési eszko-
zokben. A természetes katalizatorok az él6
szervezetben véghemend reakcidkat iranyit-
jak.

Hozzatok fel példakat kémiai reakciokra, amelyek a természetben:

a)nagyon lassan;

b) észrevehet§ sebességgel jatszédnak le.
Milyen — kilonbdz6 sebességgel lejatsz6d6 — reakciokkal talal-
koztok mindennapjaitokban?
Milyen tényez6kt6l fligg a kémiai reakciok sebessége:

a) homogén elegyben;

b) heterogén elegyben?
Milyen elegyben (homogén vagy heterogén) fliigg a reakcié sebes-
sége a reakcioba 1épd anyagok érintkezési feliiletének nagysaga-
t61? A feleletet indokoljatok meg.
Nevezzétek meg azokat a tényezd8ket, amelyekt6l a kdvetkez§
reakciok sebessége fligg:

a)S+02=S02;

b) 2NO + 02=2N02;

c) Cu(OH)2+ H2S04 = CuS04+ 2H20.
Feladatot kaptatok: kalcium-oxidot kell elgallitani krétabol. irjatok fel
a megfelel6 reakcidegyenletet. Milyen feltételeket kell biztositani,
hogy a reakci6 sebessége a maximalis legyen?
Milyen anyagokat nevezink katalizatoroknak?
Azsirok oxidacidja laboratériumi kérilmények kdzott 450°C hémér-
sékleten megy végbe, az ember szervezetében pedig testhé6mér-
sékleten. Mivel magyardzhaté ez?
Ismeretes, hogy a szén-monoxid és az oxigén k6z6tt magas hémér-
sékleten lejatsz6do reakcié katalizatora a vizgéz. Allitsatok fel az
emlitett gazok kozott lejatszodéd reakciéo egyenletét, és még két
maésik reakciéét, ami katalizator jelenlétében megy végbe.
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f ERDELKODOK SZAMARA
Az élelmiszerek eltarthatésaganak feltételeirdl

Tudjatok, hogy majdnem minden élelmiszer, kilonésen az, amelyet
természetes korilmények k6zott levegbn tartunk, révid idé alatt megrom-
lik. Ennek oka az élelmiszer anyagainak kélcsdnhatdsa egymassal és a
kérnyezet anyagaival — oxigénnel, vizzel sth. Az ilyen reakciokat kivana-
tos megel6zni vagy legalabb lelassitani. Ennek legegyszer(ibb modja
elszigetelni az élelmiszereket kdrnyezetiikt6l. Ebb&l a célbdl papirba,
miianyag- vagy aluminium félidba csomagoljak 6ket, hermetikusan lezar-
jak, egyes esetekben csomagolaskor eltavolitjak a levegdt (39. a abra).

Tudjatok, hogy a kémiai reakcié6 sebessége fligg a hémérséklettdl.
Forré6sagban az étel két-harom 6ra mulva fogyasztasra alkalmatlanna
valik. Az élelmiszerek sokkal tovabb tarthatok el alacsony hémérsékle-
ten, ezért lehdtik vagy fagyasztjak. Az utébbi modszert leggyakrabban
a husok, halak (39. b 4bra) és némely gyiimdlcs esetében hasznaljak.

Mivel a reakci6é sebessége n6 az anyag érintkezési felliletének novelé-
sével, hogy csdkkentsék, tobb élelmiszert kockaba sajtolnak (39. c abra).

A reakciok tobbsége lassabban megy végbe a heterogén elegyek-
ben, mint a homogénekben, vagyis az oldatokban. Ezért a szaraz tej-
termékek és kilonbozé koncentratumok eltarthatésdga tizszer-szaz-
szor hosszabb, mint a friss tejé vagy a leveseké. A liszt és a kilénbo-
z6 darak annal hosszabb ideig tarthaték el, minél alacsonyabb a ned-
vességtartalmuk.

39. &bra
Az élelmiszerek eltarthatésaganak modszerei: a — vakuumcsomagolasban;
— fagyasztva; ¢ — kockaba sajtolva.
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tFre fejezet

A legfontosabb szerves
vegyuletek

Az emberiség fejl6dése elvalaszthatatlan kapcso-
latban van a szerves vegyuletekkel, azok eléallitasa-
val és felhasznalasaval. Mar régen is ki tudtak saj-
tolni a napraforgé magjabdl az olajat, kés6bb meg-
tanultak a cukor kinyerését cukornadbdl és cukor-
répabol, keményitét a burgonyabdl. Sutottek ke-
nyeret, f6ztek sort, készitettek sajtot, bort, ecetet,
ontudatlanul végezve kémiai folyamatokat szerves
vegyuletekkel.

Ebben a fejezetben megismerkedtek a legfonto-
sabb és legelterjedtebb szerves vegyuletekkel, meg-
tudjatok, milyen feladatok megoldasan dolgoznak a
vegyész-tudoésok, meggy6z6dtok arrdl, hogy sok
szerves vegyulet nélkdl, amelyeket a vegyiparban
allitanak el6, a mai ember élete elképzelhetetlen
lenne.

Szerves vegyluletek
Szerves kémia

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni a szerves és szervetlen anyagok kozotti
kilénbségeket;

> megérteni a szerves anyagok sokféleségének és
nagy szamanak okat;
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40. 4bra
Novényekbdl
kinyert szerves
anyagok

> megtudni, milyen gyakorlati jelent6séguk van a szer-
ves kémia teriiletén elért vivmanyoknak.

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

A szervetlen vegylletek nagyon gyakoriak a ter-
mészetben. Kulénb6zd asvanyok, ércek, kézetek
Osszetev@i, megtalalhaték a leveg6ben, a foly6kban,
tengerekben és 6ceanokban. Kézuluk sokat labora-
tériumban allitottak el6. Képzddésiuikben majdnem
az 6sszes kémiai elem részt vesz.

Az anyagok masik nagyszamu csoportja nové-
nyekben, allatok és emberek szervezetében, vala-
mint élettevékenységuk termékeiben talalhatd. Az
ilyen anyagokat nevezték el szerveseknek. Kozéttik
taldlhatdék a fehérjék, zsirok, a cukor, a glukoz,
keményitd, vitaminok, illéolajok, festékanyagok
(40. abra).

Ma maéar tudjuk, hogy szerves anyagok nemcsak a
természetben talalhatok. Ezek képezik az éghetd
asvanyok — kdéolaj, foldgaz, szén nagy részét.

Emellett ismeretes szamos olyan szerves anyag,
ami a természetben nem talalhat6. Ezeket klonbo-
z6 kémiai reakciok segitségével laboratériumban
allitjak el6 vegyészkutatdk, vegyipari Uzemekben —
mérnokok, technolégusok.

A szerves anyagok — a szén vegyluletei (szénvegyilletek)l

1A szén-monoxid, a szén-dioxid, a szénsav és s6i a szervetlen vegyuletekhez

tartoznak.
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41. abra
Az olaj a vizben
nem oldodik

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

Sokkal tobb szerves vegyulet ismeretes, mint
szervetlen — 20 millional is tébb. Nagy szamuk és
sokféleségik azzal magyarazhatd, hogy a négy vegy-
értékd szénatomok egyszeres (C-C) vagy tdbbszo-
ros kovalens kotésekkel: kettés (C=C) és harmas
kotéssel (C=C) kapcsolédhatnak egymashoz, vala-
mint mas tényez6kkel. Alljon itt példaként néhany
szerves anyag molekula- és szerkezeti. képlete:

C:H50H cadf C:HC1
HH H

H_CI_CI-O_H h—clzcl—cl—h H-C=C-C1
H H HHH

Csaknem minden szerves vegyulet molekularis
felépitésd, ezért alacsony az olvadéas- és forraspont-
juk, némelyikiuk illékony. Nem véletlentl van a
viragoknak, gyumolcsoknek, zoldségeknek, élelmi-
szereknek kuldénbozé illata.

A szerves anyagok jelent8s része oldddik alkohol-
ban, acetonban, petréleumban, benzinben, de nem
oldodik vizben (41. abra). Ez a molekuldkban talal-
hat6é poléaris vagy apolaris kovalens kotésekkel ma-
gyarazhaté.

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

Hevitéskor sok szerves vegyulet égni kezd,
vagy felbomlik, némelyik koézuluk elszenesedik:
(42. abra).

fi

A kémiai folyamatok a szerves vegyuletek kozott
elég lasstak, mig a szervetlen vegylletek kdzott,
példaul a cserebomlési reakciok lugok, savak, sok
kozott — pillanatreakciok. A szerves vegyuletek
kdzotti reakciokban a termék dsszetétele gyakran a
reakci6é korulményeitél fligg: a hédmérséklettél, ka-
talizatort6l, nyomastol, megvilagitastol.

Szerves kémia. HosszU idén keresztil azt hit-
ték, hogy szerves anyagot kémiai reakciok segitsé-
gével, laboratéoriumban el6allitani nem lehet.
Ugyanakkor 1828-ban E. Wéhler német kémikus
bebizonyitotta, hogy ez nem igy van. Neki sikerult
els6ként elballitani szervetlen vegyuletbdl szerve-
set — karbamidot (ureat). Felfedezése a kémia fejl6-
désében egy Uj szakasz kezdetét jelentette. A kémi-
kusoknak méar nem az volt a f6 céljuk, hogy termé-
szetes nyersanyagokbdl szerves anyagokat nyerje-
nek ki. A tudésok napjainkban egyre tobb, a termé-
szetben ,ismeretlen” szerves anyagot allitanak el6,
tanulmanyozzak tulajdonsagaikat és javaslatokat
tesznek gyakorlati felhasznalasukra.

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

1A szén mint egyszer(i anyag, tilnyomérészt szénatomokbol all.
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Hala a szerves kémia vivméanyainak, a modern
ipar Uj anyagokat, kilonbdz8 polimereket és mia-
nyagokat, gyogyszereket, novényvédd szereket és
sok mas anyagot allit el§, amelyeket mindennapi
életiinkben gyakran hasznalunk (. . séma).

2. séma
A szerves kémia az emberek szolgalataban

EZEK SZERVES ANYAGOKBOL VANNAK ELOALLITVA

A szerves kémia teriiletén végzett kutatasok segi-
tik avegyi technolégia, az élelmiszer- és kénnydipar,
valamint az orvostudomény fejl6dését. Ismerve a
szerves anyagok egymasba alakulasanak lehet6sé-
geit, feltarhatjuk bolygénkon az élet keletkezésével
és létezésével kapcsolatos titkokat.

A kutatdk el6tt a szerves kémia tertletén sok
megoldasravaro feladat all. Tobbek kozott a szerves
anyagok eléallitasi modszereinek el6rejelzése, ezek
alapjan hasznos tulajdonsagokkal rendelkez§, szin-
tetikus anyagok és festékek, hatékony gyogyszerek,
élelmiszeradalékok el6allitasa, kulonboz6 technol6-
giai folyamatok kidolgozéasa stb.
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43. 4bra

A viz kéolaj-
szennyezettsé-
gének nyomai

A szerves kémia vivmanyait olyan fontos 6kol6-
giai problémak megoldasara hasznaljak, mint példa-
ul aviztarozok vizének tisztitasa (43. abra), az ipari
vallalatok és a kozlekedési eszkdzok &ltal kibocsé-
tott légszennyez6k csdkkentése, a vegyi fegyverek
és a hulladék-anyagok Gjrahasznositasa, feldolgo-
zasa.

OSSZEFOGLALAS

A szerves vegylletek — a szén vegyluletei.
A szerves anyagok molekulai a szénen és hid-
rogénen kiviul oxigént, nitrogént és mas ele-
meket is tartalmazhat.

A szerves vegylleteknek alacsony az olva-
das- és forraspontjuk, sok kozulik illékony és
gyulékony anyag, szerves oldészerekben jol
oldédnak.

A kémianak azt a tertletét, amely a szerves
vegyulletek tulajdonséagait és atalakulasait
vizsgalja, szerves kémianak nevezzik. A szer-
ves kémia nagymértékben hozzajarul a civili-
zacio fejlédéséhez, segit a kdrnyezetvédelmi
intézkedések megvalositasaban.

138. Milyen vegyiileteket neveziink szerves vegylleteknek? Milyen ele-
mek talalhaték a szerves anyagok 0sszetételében?

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

140. A felsorolt képletek kozil valasszatok ki a szerves vegyiletek
képleteit: C, CH3NH2, Na2C 03, HCI, C02, C2H6, C3HTCI.
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141. Hasonlitsatok 6ssze a szerves és a szervetlen anyagokat, beirva a
tablazatba a jellegzetes tulajdonsagaikat:

Szerves Szervetlen
vegyl letek vegyuletek

Min8ségi 0sszetétel
Felépités

Fizikai tulajdonsag

142. Szemléltessétek a felsorolt szerves anyagok molekulainak szerke-
zeti képleteit a megadott molekulaképlet alapjan: C2H2, CH30H,
CHCI3, C2H3Br, CH3NH2.

143. Nevezzetek meg olyan 0j anyagokat, amelyek szerintetek a szerves
kémia vivményainak kdszénhetdek.

144. Szamitsatok ki az elemek témegszazalékat:

a) a hangyasavban — HCOOH;
b) a metilalkoholban — CH30H.

145. Hatarozzatok meg annak a halogéntartalmi szerves vegyuletnek a
kémiai képletét, melynek relativ molekulattmege 121, és mole-
kuladja két atom klort, valamint két masik halogént tartalmaz.
Szemléltessétek a vegylulet molekulajanak szerkezeti képletét.

Szénhidrogének. A metan

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, milyen vegyilleteket neveziink szénhidro-
géneknek;

> megtudni a szénatom négy-vegyértékliségének az
okat;

> megérteni a metanmolekula felépitését.

Szénhidrogének. A szénhidrogének olyan ve-
gyuletek, amelyekt6l az 6sszes tobbi szerves vegyulet
szarmazik. A ,szénhidrogén” kifejezés a vegyuletet
alkotd elemek, illetve egyszerli anyagok — a ,szén” és
a ,hidrogén” — mar régtél ismert nevébdl szarmazik.



A szénhidrogének — a szén hidrogénnel alkotott vegyu-
letei.

Szénhidrogé-

112

nek C,,Hm

A szénhidrogének altalanos képlete: C,,Hm

Azokat a szénhidrogéneket, amelyek molekulai-
ban a szénatomok egyszeres kovalens kotéssel kap-
csolédnak egyméshoz, telitett szénhidrogéneknek
nevezzik. Ezt az elnevezést azért kaptak, mert
molekulaikban minden egyes szénatom kihasznalja
vegyértékkotési lehet6ségeit és maximalis mennyi-
ségl hidrogénatomhoz kapcsolédik.

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

A telitett szénhidrogének mellett telitetlen szén-
hidrogéneket is ismertink. Ezek molekulaiban a szén-
atomok egymassal nem csak egyszeres, hanem ket-
t6s vagy harmas kovalens kotéssel kapcsolédnak.

» Allitsatok 6ssze olyan telitetlen szénhidrogén
molekulaképleteit, melynek dsszetételében két
szénatom talalhato.

A szénhidrogének nagyon elteijedtek a természet-
ben: majdnem teljes mértékben ezekbdl a vegyiiletek-
b6l tevédik ossze a kbolaj és a foldgaz. Ezek az anya-
gok szolgalnak tuizel6anyagként, mely segitségével az
ember meleget és fényt biztosit maga szamara.
Alkalmazzak 6ket izemanyagként az autékban, repu-
16gépekben, hajékban; mint nyersanyagot polimerek
gyartasanal, névényvédd szerek, haztartasi vegyi cik-
kek, gyogyszerek és mas anyagok el6allitasanal.

A metan. A legegyszer(bb telitett szénhidrogén
a metan. Molekulaképlete: CH4. A metan a foldgaz
f6 alkotorésze.

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



c -4 c*
182s2p2 — 1#2spp3

.Em m a »

Is [ti] Is |ti[
alapallapot gerjesztett allapot

A gerjesztett szénatom minden kuls6 elektronpalya-
ja egy-egy elektront tartalmaz.

A szénatom négy parositatlan elektronja és a négy
hidrogénatom egy-egy elektronja a metan (CH4)
molekulajaban négy kozos elektronpart hoz létre:

H H
H:C:H H —Ci -H
H H
elektron- szerkezeti

képlet képlet

A feltintetett képletek nem mutatjak a metan-
molekula térbeli felépitését. A képleteknek megfele-
16en 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
atompalyak s- és p-alhéjainak. Hogyan helyezke-
dik el a térben egy atomnal talalhaté harom
darab . p-orbital?

Tekintsik meg, hogy keletkezik a négy egyszeres
kovalens kotés C-H a metan molekuldjaban (CH4).

A metanmolekula keletkezése soran a szénatom
2s- és harom 2p-orbitaljabol (44. abra) négy egyfor-
ma elektronpalya jon létre, melyek mindegyike
aszimmetrikus sulyz6 alaka (45. abra). A keletke-
zett hibrid elektronpalyak haromdimenzids térben
egymastol egyforma tavolsagra helyezkednek el,
hajlasszogiuk 109,5° (46. abra).
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44. dbra

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

46. Aabra

A hibrid
elektronpalyak
elhelyezkedé-
se a metanmo-
lekulaban

45. abra

A szénatom kils6
elektronpalyainak
alakvaltozasa

Minden Uj sulyz6 alakda hibridpalya nagyobbik
végének és a hidrogénatomok gémb alaku elektron-
palyajanak részleges atfedésével négy kovalens
kotés (C-H) alakul ki. A szén- és a hidrogénatomok
elektronpalydimak atfedése az atomok kézéppontja-
it 0sszekotd vonal mentén torténik.

Egyenesekkel dsszekodtve a hidrogénatomok ko-
zéppontjait, egy geometriai alakzatot, tetraédert
kapunk: (46. dbra). Ezért mondjak azt, hogy a me-
tAnmolekula tetraéderes felépitésd.

A metanmolekula modelljei. a 47. dbran lathatok
(A gdbmb-palcika és a kalotta-modellek sajatossagait
a . . §-ban olvashatjatok).

1A szb a gorog tetra — négy, és hedra — fellulet szavakbdl ered. A tetraé-
dernek négy egyforma oldala van, amelynek mindegyike szabalyos haromszdg.

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

A metanmolekula
modelljei:

a) gomb-palcika
modell;

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

9

Mivel a szén és a hidrogén elektronegativitasa
csak kis mértékben kilénbozik egymastol, a C-H
kovalens kotés gyengén polaris. Ugyanakkor maga a
metanmolekula apoléaris, mivel a molekula ,feltle-
tén” a kis értékd pozitiv toltés egyenletesen oszlik
el. Ebben kilonbodzik a metanmolekula a poléaris viz-
molekulatél (- .§).

OSSZEFOGLALAS

A szénhidrogének — a szén hidrogénnel
alkotott vegyuletei. A telitett szénhidrogének
molekulaiban a szénatomok egyszeres kova-
lens kotéssel kapcsolédnak egymashoz, a teli-
tetlen szénhidrogénekben tobbszoros koté-
sek (kett8s vagy harmas) is talalhatok.

A metan — képlete: CH4— a legegyszeribb
telitett szénhidrogén. Ez a szénhidrogén a
foldgaz legfébb 6sszetevdje.

A metan apolaris molekulaja tetraéderes
felépitésd.

146. Milyen anyagokat nevezink szénhidrogéneknek? Hogyan oszta-
lyozzadk a szénhidrogéneket a molekuladjukban fellelheté kotésik

szerint?

147. Magyarédzzatok el, hogyan alkot a szénatom négy egyszeres kova-
lens kétést a hidrogénatomokkal.
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148.
149.

150.
151.

116

Jellemezzétek a metanmolekula térbeli felépitését.

Hatarozzatok meg az elemek tomegrész-aranyat a metanmolekula-
ban. (Szébelileg.)

Héanyszor nehezebb a metan a hidrogéngaznal? (Szdébelileg.)

Egy foldgazlel6helyen a foldgdzban a metan térfogatardnya 91 %.
Hatarozzatok meg a metan tomegét 1 |ilyen foldgazban.

A metan homoldgjai

E téma tananyaga segit nektek:

> megtudni, mit neveziink a vegyiletek homolég sora-
nak és milyen szénhidrogének a metan homolégjai;

> megnevezni a metadn homolédgjait (alkdnokat) és
felirni a képleteiket;

> megismerni a metan és homoldgjainak fizikai tulaj-
donségait.

A vegylletek képletei. Az el6z6 témaban szé
volt a legegyszer(ibb telitett szénhidrogénrél, a
metanrol. Levezetjik a telitett szénhidrogének kép-
leteit, melyek molekulaiban két és harom szénatom
van. El6szér vonalakkal 6sszekotjik a szénatomo-
kat (vonallal jel6lik az egyszeres kovalens kotést):

Cc-C Cc-C-C

Ezt kévetéen minden szénatomtol még annyi vona-
lat hdzunk, hogy mindegyiknél négy legyen (a szén
négy vegyértékd):

1 (|

-C-C- -c-c-C-

1 (B
Ezutan mindegyik vonalhoz egy hidrogénatomot
irunk, és megkapjuk a megfelel6 szénhidrogén kép-
letét:

H H HHH

H-C-C-H (vagy C:H6 H-C-C-C-H (vagy C:HY

H H HHH



llyen médon a tébbi nyilt szénlanca, egyszeres
kovalens kotéseket tartalmazd szénhidrogén-mole-
kulédk szerkezeti képletei is levezethetfk.

A molekulak teljes szerkezeti képleteit roviditett
forméaban is fel lehet irni Ggy, hogy csak a szénato-
mok kozoétt levé vonalakat hagyjuk meg:

CHs-CHs CH:-CH:-CH.:

A CH4, C:H6, CsH:s szénhidrogének a metan
homolég sorahoz tartoznak.

Homoldg sornak nevezzik az azonos molekulaszerkeze-
td, egy vagy tobb CH2atomcsoporttal kiilonb6z6 szerves
vegyuletek sorat.

A metan

homolég

soranak
szénhidrogénjei

Cnb:n.:

A CH. atomcsoportot ,homolég-kilénbség”-nek
nevezzik. A C.H6, CsHs és sok mas, egymastol
CH: csoporttal kiilénb6z6 vegyulet a metan homo-
l6gjai.

Ahhoz, hogy felallitsuk a négy szénatomos alkan
kémiai képletét, elég a CsHs vegyulet képletéhez
hozzdadni a CH. csoportot. Kapjuk: CsHsCH. =>
C:H10 Ezt a képletet a metan képletébdl is leve-
zethetjuk: CH.(CH:)s == C.H 10,

Abban az esetben, ha az alkdn molekulajaban n
szénatom van, képlete: CH.(CH?2),,.i vagy C,,H2,+2.
Az utbébbi az alkanok altalanos képlete.

» Alkalmazva a CnH..... képletet, allitsatok 6ssze
a metan homoloégjanak képletét, amelyben 5, s,
illetve 7 szénatom talalhato.

Megnevezésik. Az els6 négy legegyszeribb fel-
épitési alkdnnak hagyomanyos a megnevezése:
metan, etan, propan, butan. A tdbbi alkan neve a
szamnevek idegen nyelvi megnevezésébdl szarma-
zik (2 o . old.), amely megfelel a vegyulet molekulaja-
ban taladlhaté szénatomok szamanak (. . tablazat).
Mindegyik megnevezés végz6édése -an, mint a homo-
l6gsor (alkan) megnevezése.
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2. tablazat
A metan homolégjai (alkanok)

Megne- Képlet

vezés kémiai félszerkezeti

Metan CH. CH.

Etan C:Hs CHs-CHs

Propan C:Hs CHs-CH:-CHs

Butan C.Hic CH:-CH:-CH.-CH-

Pentdn CsH.. CH:-CH.-CH.-CH.-CH:

Hexan CsH.» CH:-CH:.-CH.-CH:-CH:-CH.:

Heptan C;H.s CHs:-CH:-CH:-CH.-CH.-CH:-CH:

Oktdn  CgHig CHs-CH:-CH:-CH:-CH:-CH:-CH.-CH-
Nonan c,H,, CH:-CH:-CH:-CH:-CH:-CH:-CH.-CH.-CH-
Dekan  ¢,,H,, chs-ch:-ch.-ch.-ch.-ch.-ch:-ch:-ch.-chs

A molekula szerkezete. Mar tudjatok, hogy a
metan molekulaja (CH4) tetraéderes szerkezetd.
Vizsgaljuk meg mas alkanok molekulainak térbeli
felépitését.

Az etan C.H: molekulaja két CHs atomcsoportbol
all. Kénnyl arra kovetkeztetni, hogy az 0Osszes
atomja nem egy sikban, hanem haromdimenziés
térben helyezkedik el (48. abra). A propan- és bu-
tan-molekulaban (49. abra), valamint a metan tobbi
homoldgjaban a szénatomok nem egy egyenes men-
tén helyezkednek el: atomjuk kdzéppontja a cik-
cakkvonal torésénél taldlhaté. Ennek megfeleléen
molekulaik réviditett szerkezeti képlete felirhato a

kovetkez6képpen:
CH:- CH. CHs
/ \ /\V
CH: CH:s CHs CH:

48. abra

Az etdnmolekula
gbmbpalcika
modellje
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49. abra

A szénlanc
cikcakk alaku
formaja:

a — a propan-
molekulaban;

b — a butdnmo-
lekuldban.

50. abra

A hexan
(fels6 réteq)
és viz elegye

Az iskolai kémiai tananyag az egyszeriiség kedvéért
nem a cikcakkos abrazolast hasznalja, hanem a
szénhidrogén-molekuldk linearis szerkezeti képle-
teit.

Fizikai tulajdonsagai. A metan szintelen,
szagtalan, a levegénél kénnyebb gaz. -162°C-nal
(normalis nyomasnal) cseppfolydsithaté. Az etan,
propan, butan halmazallapota normal kérilmények
kozott szintén gaz, a kovetkez6 tizenkét homolég
cseppfolyos (jellegzetes benzinszaguk van), a tébbi
alkan szilard halmazallapotd. A metan homolégjai-
nak olvadas- és forraspontja a molekulaban levé
szénatomok szaméaval né.

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

A metan és homoldgjainak élettani hatasa.
A metan huzamosabb ideig tartd belélegzése mérge-
zést okoz, amely esetenként halalhoz vezet. Abbdl a
célbol, hogy kdnnyebb legyen meghatarozni a gaz-
vezeték, gaztlzhely vagy gazpalack szivargasat,
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a gazelosztd alloméasokon a foldgazhoz kellemetlen
szagl anyagot, merkaptant kevernek. Foldgazt fel-
hasznal6 haztartasokban a helyiségek gyakori szel-
Erdekes I6ztetésére van szukség.
tudnival6 A metan gazhalmazallapota és cseppfolyés homo-
A merkaptan I6gjai negativan hatnak a kdézponti idegrendszerre.

képlet
cplete A szilard halmazallapotu alkdanok nem mérgez&ek
H (a paraffint. a gyégyaszatban alkalmazzak).
H-G-S-H
H

OSSZEFOGLALAS

Az azonos molekulaszerkezetl, egy vagy
tobb CH2 atomcsoporttal kilonb6z6 szerves
vegyuletek sorat homolég sornak nevezzik.

A metan és homoldégjainak (alkanok) alta-
lanos képlete C,H2n+2. Nevik a szamnevek
idegen nyelvli megnevezésébdl szarmazik; a
megnevezés végzBdése -an.

A propén és az 6t koveté homolégok mole-
kuladinak szénldnca cikcakk alaku.

Metan, etan, propan, butan — gaz halmaz-
allapotuak, a tobbi alkan — cseppfolyds vagy
szilard. Az alkanok nem oldédnak a vizben.

A metan és gaz halmazallapotd homolégjai
negativ hatassal vannak az él6 szervezetre.

152. Mit nevezink homolég sornak? Milyen vegylleteket nevezink
homolég vegylleteknek?

153. A megadott képletek kdzil hatarozzatok meg, melyek tartoznak a
metan homolég soraba: C3H6, C5H12, C6H 12> C7H 16.

154. Allitsatok sorrendbe az alkanokat a molekuldjukban talalhaté szén-
atomok szdmanak csdkkenése szerint:

a) heptan; d)pentan;
b) butan; e)propan.
c) hexan;

. Paraffin — telitett szénhidrogének elegye, melyek molekulaiban a széna-
tomok szdma 18-tdl 35-ig terjed.
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155. Abréazoljatok a kévetkezé molekulak elektronszerkezetét:
a) etan;
b) propan.

156. Fejezzétek be helyesen a mondatot: , A hidrogénatomok és a szén-
atomok mennyiségének aranya az alkdnok molekuldiban a vegyu-
let molekulatémegével...”

a)csOkken;
b) névekszik;
c) kaotikusan valtozik.

157. Milyen a relativ molekulattmege a metan homolégjanak, ha mole-
kuldja 5 szénatomot tartalmaz? (Szébelileg.)

158. Melyik vegyiiletben a legnagyobb a szén tomegrész-aranya: az
etanban, a propanban vagy a butanban? Prébaljatok megadni a
vélaszt szamitasok nélkdl.

159. Szamitsatok ki az anyagmennyiséget:

a) 15 g etannak;
b) 4,48 | butannak (n.k.k.). (Sz6belileg.)

160. Végezzétek el a szamitasokat és toltsétek be a tablazatot:

CrHon2 M, g/mol °h 2 w(C), %
c3H8

80
36
100

161. irjatok fel annak az alkannak a képletét, melynek molekulaja két-
szer tobb hidrogénatomot tartalmaz, mint a butan molekulaja.

162. Melyik szénhidrogénnek van ugyanolyan s(rlisége, mint a szén-
dioxidnak?

/ érdeklé6d6k szamara

Két butan, harom pentan... i
-c-c-Cc-C-
| | |

A C 4H10 molekulanak szénlanca nem csak linearis lehet i

o0
-c-c-c-

hanem elagazé is: _c-
i

A megfelel6 szerkezeti képletek és azok rdviditett valtozatai f
\a@takulnak: j
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H H.H H H H
HlIHICICH H,_|||CH
GFCi T
HHHH HC H
sI”
HHh
CH3-CH2-CH2-CH3 CH3-CH-CH3
CHs3

Mindegyik képlet meghatarozott molekulanak felel meg. Tehat léte-
zik két telitett szénhidrogén teljesen megegyez6 kémiai (6sszeg-)
képlettel (C4H10), ugyanakkor eltéré (egyenes és eldgazo) molekula-
szerkezettel. Azokat a vegylleteket, amelyek molekulai egyforma
Osszetételliek, de kiillonb6z6 a szerkezetik, izomereknek, a vegyile-
tek meglétének jelenségét pedig izomérianak nevezzuk.

A szénhidrogének molekulaiban talalhaté szénatom szamanak
novekedésével az izomerek szama ugrasszerlien megn6. A C4H10
molekulaképlete két szénhidrogénnek van, C5HI12 — haromnak,
CeHi4 — o6tnek, C7TH16 — kilencnek stb. Az izoméria jelensége az
egyik oka a szerves vegyilletek sokféleségének és nagy szamanak.

Abban az esetben, ha a szénhidrogén-molekula nem szerteagazé
(normalis) felépitésl, a megnevezés felirasakor el6tte kis ,n” és kotdjel
szerepel. Példaul a CH3-CH2-CH2-CH3 képletli és lineéris felépitésd
vegyiiletet n-butannak nevezik. A butan izomerének CH3-CH-CH3
neve pedig — izobutan. CH,

: 21 Etilén (étén)
és acetilén (étin)

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 kivil
léteznek telitetlen szénhidrogének is. Ezek moleku-
laiban a szénatomok nemcsak egyszeres kotéssel
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kapcsolédnak egymashoz, hanem tobbszoros (kettés
és harmas) koétésekkel is.

A legegyszer(bb szénhidrogén, melynek moleku-
lajdban kettés kotés talalhatd, az etilén. Moleku-
lajanak 0sszegképlete: C.H4, elektron- és szerkezeti
képlete pedig:

H:C:C:H H-C=C-H ,vagy CH.=CH2

H H H H

A molekulajaban harmas kotést tartalmazdé
legegyszerlibb szénhidrogén az acetilén: C:H2 Az
acetilén elektron- és szerkezeti képlete

H:Ce«<C:H H-OC-H, vagyCHCH.

Az ,etilén” és az ,acetilén” megnevezés trivialis
(térténelmileg kialakult) nevek; ezeket az iparban,
technikaban alkalmazzak. A szabalyos kémiai elne-
vezésik (szisztematikus név) ezeknek a vegyuletek-
nek: C.H. — étén, C.H. — étin. Megnevezésik azo-
nos sz6tébdl, a telitett szénhidrogén (C:Hs — etan)
nevébdbl ered, csak végzddéseikben kilonboznek.

Molekulaszerkezetik. Mar ismeretes szamo-
tokra, hogy a szerves vegyuletekben a szénatomok
gerjesztett allapotban taldlhaték és a gerjesztett
szénatom minden kils6é elektronpalyaja egy-egy
elektront tartalmaz: vagyis négy parositatlan elekt-
ron van a kilsé elektronhéjon.

Az etilénmolekulaban minden szénatom két paro-
sitatlan elektronja részt vesz az egymas kozotti kotés
kialakitasaban: két kozos elektronpar keletkezik —
kettés kotés C=C jon létre. A szénatomok masik két
parositatlan elektronja a hidrogénatomok elektronja-
val alkot ko6zos elektronpart, minek kévetkeztében
egyszeres kovalens koétések C-H jonnek létre.
A kutaték eredményei szerint az etilénmolekula
(C-H4) mindegyik atomja egy sikban helyezkedik el
(51. a abra), és az atomok kodzéppontjat 6sszekotd
egyenesek 1.0 ' szbget zarnak be egymassal:



51. 4bra

Molekulak

gdmb-pacika

modelljei:

a) etilén;

b) acetilén a b

Az acetilén (C:H2 molekuldjaban talalhato

harmas kotés (C=C) a szénatomok kozott létrejové
harom elektronparnak készénhetd, amelyben min-
den szénatom harom parositatlan elektronnal vesz
részt; az egyszerd kovalens kétést (C-H) a szénatom
és a hidrogénatom kozotti elektronpar alkotja. Tu-
désok meghataroztak, hogy a C.H. molekula mind-
egyik atomjanak kézéppontja egy egyenes mentén
talalhat6 (51. b abra):

180-

H—C=c—H.

12. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Szénhidrogének gomb-palcika
modelljének elkészitése

Rendelkezésetekre all a szerves anyagok molekulamodell-
készlete. Talalhatok benne kiilénb6z6 nagysagu és szinl gom-
bok. Egyforma gémbdk azonos atomokat modelleznek.

Keressetek ki egyszind, egy réssel (vagy kis kiall6 mGanyag
elemmel) ellatott gdbmboket — ezek lesznek a hidrogén ato-
mok; a nagyobb méret, mas szinl és négy réssel (vagy kis
kiall6 mdanyag elemmel) ellatott gdmbok — a szénatomok.
A rések a gobmbok osszeillesztésére szolgalnak palcikak segit-
ségével, a kis kiall6 mianyag elem esetében csovekkel valo
Osszekapcsolasukra.

Szereljétek 0ssze a metan, az etan és a propan gémb-palci-
ka modelljeit, valamint a telitetlen szénhidrogének: az etilén
és az acetilén modelljeit.



Fizikai tulajdonsagok. Az etilén fizikai tulaj-
donsagai hasonlitanak a metanéhoz. Szintelen, alig
érezhet6 szaggal rendelkezd gaz, kicsit konnyebb a
leveg6nél, a vizben rosszul oldodik. Normalis nyo-
mason -104°C-ra htve cseppfolyossa valik.

A tiszta acetilén szintelen, majdnem szagtalan
gaz. A fémek hegesztésénél hasznalt technikai ace-
tilén kellemetlen szaga a szennyez6désnek kdszon-
hetd. Az acetilén, akar az etilén, kissé kdnnyebb a
levegénél, vizben alig oldédik. Normalis nyomas
mellett -84°C hémérsékleten cseppfolyés halmazal-
lapotba megy at.

OSSZEFOGLALAS

Az etilén (C2H4 — étén) a legegyszerlbb
telitetlen szénhidrogén, melynek molekuldja-
ban kett6s kotés talalhat6. Az etilén-molekula
mindegyik atomja egy sikban helyezkedik el.

Az acetilén (C2H2 — étin) molekulajaban
harmas kotést tartalmazé legegyszeribb teli-
tetlen szénhidrogén. Az acetilén-molekula
mindegyik atomjanak kézéppontja egy egye-
nes mentén talalhato.

Normal kérilmények kézott az etilén és az
acetilén szintelen, majdnem szagtalan gazok,
melyek kicsit kénnyebbek a levegénél és a
vizben rosszul oldédnak.

163. Milyen vegylleteket neveziink telitetlen szénhidrogéneknek?
164. Hasonlitsatok 6ssze az etilént és az acetilént, és toltsétek ki a tab-

lazatot:
Etilén Acetilén
Molekulaképletek: dsszeg-,
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 sdrldségét (n.k.k.), valamint a leveg6hdz
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 témegének kdzéparanyosa
25,6 g/mol.

Szénhidrogének égése

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerkedni a szénhidrogének égésének reak-
cidjaval;

> kideriteni, milyen hatassal van a levegd (oxigén)
hianya a szénhidrogének égéstermékeinek dsszeté-
telére.

A szénhidrogének, mint a szerves vegyuletek
tobbsége, éghetd anyagok. Megfelel6 mennyiségul
levegd jelenlétében a szénhidrogének égéstermé-
ke szén-dioxid és vizg6z.

A metén a levegdn kék langgal ég (52. abra):

CH. + 204 CO: + 2H:0.

Forditsatok figyelmet arra, hogy a szerves vegyule-
tek kozrem (Gkodésével lejatsz6dod reakcidegyenletek-

ben az egyenléség helyén nyil talalhaté.

52. 4bra

A metan égése:
a) gazégbben;
b) haztartasi
gaztlizhelyen
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A metan égési reakcidjdnak termékeit az 53.
abran feltintetett kisérlettel lehet kimutatni.
A vizmentes réz(ll)-szulfat fehér szinének kékre
valtozasa arrdl tantskodik, hogy a metan ége-
sekor keletkezett vizg6z kdlcsdnhatasba lépett
a soval (a reakci6o terméke rézgalic). A meszes
viz megzavarosodéasat a kalcium-karbonat
okozza, ami a szén-dioxid és a kalcium-hidro-
xid oldatanak reakcidojakor keletkezett.

53. abra

A metan égés-
termékeinek

a kimutatasa

Abban az esetben, ha a leveg6 (oxigén) mennyisé-
ge nem elegend§ a teljes égéshez, szén-monoxid
vagy akar szén keletkezhet:

CH. + 0 4 CO + H:0;
CH. + 0:4 C + H-:0.

» Alakitsatok at a metan égésének reakci6osémait
kémiai egyenletekké.

A metan égése soran fellép6 oxigénhianyrdél ta-
nuskodik a lang élénksége (sarga szinU lesz a felhe-
vitett apré szénrészecskék miatt) vagy korom: meg-
jelenése a langban és a targyak felUletén (fazeka-
kon, teaf6z6n).

1Korom — olyan anyag, amely nagyobbrészt szénatomokbél all.
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54. &bra

A paraffin gyertya
égése:

a) rendes
kérilmények
kozott;

b) leveg6hiany
esetén

A metan és a levegd (vagy oxigén) elegye robba-
nasveszélyes. Elég egy szikra, hogy a robbanas
bekdvetkezzen. Ezért nagyon el6vigyazatosnak kell
lenntnk otthon a gazhasznalattal. Szénbanyakban
a metan-levegé elegyek robbanasai, a megel6z6
intézkedések ellenére, id6rél idére bekovetkeznek.
Allandé veszélytjelentenek a banyaszok szamara.

A metan 6sszes homoldgja, mint a tdbbi 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, feliletén
korom jelenik meg (54. b abra), mivel az edénnyel
elzarjuk a leveg6 szabad aramlasat a langhoz.

Az etilén és az acetilén a leveg6n élénkebb lang-
gal (55. abra) ég, mint a metan.

El Neo

» irjatok fel az etilén és az acetilén égésének reak-
civegyenletét leveg6 foloslegben.

Ha az acetilént tiszta oxigénben égetjuk, a lang
hémérséklete 3000°C-ra emelkedik. Az acetilén, és
mas szénhidrogének leveg6vel vagy oxigénnel vald
elegye robbanasveszélyes.

1A korom a szénhidrogén hébomlasanak egyik terméke.
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55. abra
Az acetilén
égése

Mivel a szénhidrogének gyulékony anyagok,
hasznalatuk soran be kell tartani bizonyos szabélyo-
kat. Csak mikddoéképes gazkészilékeket illetve gaz-
palackokat szabad hasznalni és rendszeresen szel-
I6ztetni kell azokat a helyiségeket, ahol ezek talal-
hatéak. Nem szabad feltigyelet nélkal hagyni az égé
f6z6lapot vagy gaztuzelésl kalyhat. Tilos a gaztlz-
hely kdzelébe helyezni éghet6 anyagokat, gyulékony
targyakat.

Ha a helyiségben gazszagot érzink, azonnal el
kell zarni a csapot a gazvezetéken, és ki kell szell§z-
tetni a szobat. llyen esetben nem szabad gyufat
gyujtani, bekapcsolni villanyt vagy elektromos
készuléket, mivel a legkisebb szikra is a gazkeverék
robbanaséat okozhatja.

OSSZEFOGLALAS

Minden szénhidrogén gyulékony anyag.
Elegendd mennyiségl oxigén (levegd) esetén
a szénhidrogének égésterméke szén-dioxid és
vizg6z. Oxigénhiany esetén az égéstermék-
ként szén-monoxid vagy akar szén is kelet-
kezhet.

A szénhidrogének és a levegd elegye robba-
nasveszélyes. Gazkészulékek hasznalatanal

be kell tartani az el6irasokat.
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170.

171.

172.

173.

174.

175.

130

Elemezzétek a metan égését mint oxidacids-redukciés folyamatot:
nevezzétek meg az oxidalészert és a redukalé szert, jellemezzétek
az oxidacio és a redukcié folyamatat.
Fejezzétek be a reakciosémakat, alakitsatok at egyenletté:

a) C3H8+ ... 0 2(folos)

b) ... (alkan) + ... 02—5C02+ ... H20.
irjatok fel az etilén és az acetilén oxigénhianyos égésének reakcio-
egyenletét (szén-monoxid és viz keletkezésével).
Elegendd6-e 100 | leveg6 5,6 | metan teljes égéséhez? Tekintsétek,
hogy a térfogatok normal kérilmények k6zott vannak mérve, és az
oxigén térfogataranya a leveg6ben 20 %.
Milyen térfogatlu levegé hasznalédik el 1,4 m3 gazkeverék égésé-
hez, ha a keverék térfogat-szazalékos osszetétele: 60 % propan és
40 % butan?
Milyen térfogatd szén-dioxid keletkezik 560 ml metan-etdn gézke-
verék teljes égésénél, ha a keverék 10,8-szer nehezebb a hidro-
géngaznal?

Polietilén

E téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, hogy mik azok a polimerek, és mi a po-
limerizaciés reakcio;

> megismerni a polietilén tulajdonsagait;

> megismerni a polietilén felhasznalasi terileteit.

Az etilén polimerizacidja. Meghatarozott fel-
tételek mellett a szénatomok kozott 1évé kettds
kotések felbomlanak és egyszeres kotésekké alakul-
nak at, minek kovetkeztében az etilénmolekulak
egyesllnek egymassal. A folyamatot sematikusan
igy abrazolhatjuk:



CH:=CH: + CH:=CH. + CH:=CH: + ... ->

-> [-CH:-CH2 + -CH:-CH2 + -CH.-CH2 + ..]x->
-> ...-CH:-CH:-CH:-CH.-CH.-CH2 ....

A nagy mennyiségl etilénmolekula kdlcsdnhatéa-
sanak terméke a polietilén. A polietilén nagyon
hossz molekulai a -CH.-CH2 atomcsoportok egy-
mashoz kapcsolédasanak eredménye (56. abra).

56. &bra

A polietilén-
molekula egy
részletének
gbmb-palcika
modellje

Nagyszamu egyforma molekula egyesiilési reak-
ciojat, amely a tdbbszoros kotések felbomlasaval
megy végbe, polimerizaciés reakcionak nevezzik; a
kiindulé anyagot monomernek, a reakcidéterméket
pedigpolimernek2

A polimer olyan vegyulet, melynek molekuléi nagyszamu
egyforma atomcsoportbdl épilnek fel.

Az etilén polimerizacids reakcidjanak roéviditett
felirasa:

rrCHp=CH2-~ U (-CH.-CH2),,.
etilén polietilén

Az n értéknek megfelel6en a polieti-
lénmolekulak ktlénb6z6 hosszusaguak,
vagyis az n értéke mindig mas (1500-t6l
NCH2=CH2-K-CH2CH?2),, 6000-ig). Az adott polimernél az n érté-

monomer polimer ke a polimerizacios reakcio feltételeit6l
fugg: a hémérséklettél, a nyomastol és a
katalizatortol.
A polietilén tulajdonsagai. A polietilén fehér
vagy szintelen anyag (57. abra), kdnnyebb a viznél
és nem oldédik benne.

Polimerizacios reakcio

1A szogletes zardjelben azok a molekuldk vannak feltintetve, amelyeknek
a kett6s kotései felbomlottak.

2A kifejezések a gorog poly — sok, monosz — egy, egyetlen és merosz —
részecske, rész szavakbodl erednek.
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57. éabra
Poietilén-
granulatumok

Hevitéskor a vegyulet felolvad és atlatsz6 folya-
dékké alakull

A polietilén kémiailag inért. Ahogyan sok mas
szerves anyag, a levegén ez a vegyulet is ég.

A polietilén nem oldodik szerves oldészerekben,
ezért ezek raktarozasara és szallitasara polietilén
edényeket, tartalyokat hasznalnak.

A polietilén termékek fagyallok, ugyanakkor nem
birjak a 60— 100°C-nal magasabb h&mérsékletet.
Magas hémérsékleten a vegyulet etilén képz6désé-
vel felbomlik:

(-CH:-CH2), 4 nCH:.=CH2
polietilén etilén

A polietilén felhasznéalasa. A polietilén a leg-
fontosabb o6riasmolekulajua anyag. A bel6le készult
termékek a mindennapjainkban altalanosan hasz-
nalatosak. Ezek kiilonboz6 tasakok, étkezési csoma-
golo foliak, kulonbozé edények, jatékok stb. (- . sé-
ma). Mivel a polietilénbdl készilt foliajol atereszti a
fényt, vele fedik be a meleghazak tetejét korai zold-
ségek, viragok, tropusi ndvények termesztésénél.
Hasznaljak még tobbek kozott gongyodlegek, csovek,
szerkezeti elemek, orvosi felszerelések gyartasara,
valamint elektromos szigetel6anyagként és rozsda
elleni bevonatként.

1 A polietilénnek nincs meghatarozott olvadaspontja. El6allitasanak feltéte-
leitdl foggéen 103—110°C vagy 124— 137°C hémérséklet-intervallumokban

olvad.
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A polietilén felhasznalasa

A polietilén rendkivil stabil anyag, bomlasa ter-
mészetes korulmények kdzott nagyon lasst. Eppen
ezért hasznalt polietilén termékeket, féliamaradé-
kokat, csomagolé anyagokat nem szabad barhova
kidobni (58. abra): ezeket szelektiven kell gy(jteni,
az erre kijeldlt konténerekben. Ezeket és mas mua-
nyaghulladékokat Gjrahasznositjak.

58. abra
~Mlanyagszemét”
az erd6ben

OSSZEFOGLALAS

Az etilén molekuldi meghatarozott korul-
mények kozott egyesilni tudnak egymassal.
Az ilyen kdlcsdnhatas terméke a polietilén.
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176.
177.

178.

179.

180.

181.

A polimerizacié egyik példaja az etilén poli-
etilénné vald atalakitidsa. A polimerizéacids
reakcio a szénatomok kozott levd kettbs koté-
sek felbomlasanak eredményeként megy
végbe.

Az olyan vegylleteket, melyek molekulai
nagyszamu egyforma atomcsoportbél épiul-
nek fel, polimereknek nevezzuk.

A polietilén egyike a legfontosabb a poli-
merek kdziul. Nem oldédik a vizben, kémia-
ilag inért. Polietilénbdl féliat, gongyodleget és
kiulonb6z6 termékeket allitanak elé.

Mit neveziink polimernek és polimerizaciés reakciénak?

Egészitsétek ki a mondatot: ,A polimer-molekula végén ... atom-
csoportok helyezkednek e/™

a) CH; c) CH3.

b) CH2;

A polietilén mintanak egyik molekuldja 700-szor nehezebb a vizmo-
lekulanal. Szamitsatok ki az adott molekula képletében szereplé n
értéket

Milyen térfogatu etilén keletkezik (n.k.k.) 3,5 g polietilén termikus
bomlésa sordn?

Milyen térfogata leveg6 (n.k.k.) szikséges 140 g polietilén elégeté-
séhez? Tekintsétek 20%-nak az oxigén térfogatardnyat a leveg6-
ben.

Készitsetek rovid el6adast a polietilén-hulladékok Gjrahasznosi-
tasarol.

ERDEKLODOK SZAMARA
A teflon

Az utébbi idében széleskdrlien haszndlnak egy polietilén szarma-

zékot; ennek a polimernek a molekuldiban hidrogénatomok helyett
fluoratomok taldlhaték. Ez a polimer a teflon, melynek képlete:
(-CF2-CF2-)n. Ez a vegyllet polimerizacids reakcié soran jon létre:

NCF2=CF2-~M (-CF2-CF2-)n.

A teflon kilséleg a polietilénre emlékeztet. Kémiailag ellenéllé és

“magas a h6alloképessége, nem ég, nem oldédik és nem duzzad egy
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old6szerben sem. A teflontermékeket -260 és +260°C hdmérséklet-
intervallumon belll lehet haszndlni.

A teflon vegyszer- és hdéall6 mianyagok alapanyaga. Hasznaljak
protéziseknél, h6all6 edények bevonasanal (59. abra). Teflonbol ki-
16nb6z6 elemeket, felszereléseket készitenek a vegyipar szamara.

59. abra
Teflonbevonatos
edények

A szénhidrogének
természetes forrasai.
A szénhidrogének
alkalmazasa

E téma tananyaga segit nektek:

> ismereteket szerezni a szénhidrogének természetes
forrasarol és azok néhany tulajdonsagairol;

> elképzelést alkotni a k6olaj 6sszetételérél, a foldgaz-
rél és a k6olajkisérd gazrél, a készénrdl,

> tudomast szerezni arrdl, hogyan hasznositjak a ter-
mészetben talalhaté szénhidrogéneket.

A szénhidrogéneknek tobb természetes forrasa
létezik (3. séma). Készleteik azonban végesek a
bolygénkon.

A ké6olaj nagyobbrészt cseppfolyés szénhidrogé-
nek keveréke, melyben csekély mennyiségl szilard
vagy gaz halmazallapotl szénhidrogén, valamint
egyéb szerves vegyulet van feloldva. A k&olaj vizet és
szervetlen vegyuleteket is tartalmaz.
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Kdolaj

3. séma

Szénhidrogének a természetben

N Koéolajkiséré gaz~") Foldgaz

A kdéolaj sotét szind, olajszerd, jellegzetes szag-
gal rendelkezd folyadék (60. abra). Kénnyebb aviz-
nél és nem oldodik benne. Természetes kortlmé-
nyek kozott a kéolaj stabil, heterogén elegyet —
emulziét képez avizzel. A kéolajnak, mas keverék-
hez hasonléan, nincs allando6 sirdsége, meghataro-
zott forraspontja. Mar csekély melegités (30—
60°C) hatasara forrni kezd, magas hémérsékleten
afolyamatot a kéolaj vegyuleteinek fokozatos bom-
lasa kiséri.

A kéolaj éghetd anyag (61. abra).

Ukrajndban a kdéolajlel6helyek nem jelentfsek.
Az éves kdolaj-kitermelés atlagosan 3 millié ton-
nat tesz ki (ez az orszag sziikségleteinek mintegy
10 %—a).

A vilag k6olajkészletei gyors Gitemben fogynak, és
mar ebben az évszazadban kimerulhetnek. Ezért a

60. abra 61. abra
Kdolaj A kdolaj égése



Erdekes
tudnivalé

A méhviasz

és az ozokerit
(féldi viasz)
osszetételében
sok mas szerves
vegyllet mellett
szénhidrogén

is talalhato.

Erdekes
tudnivalé

Az Osszes égheté
asvany mintegy
80 %-a a szén.

kutatok olyan technoldgiakat dolgoznak ki, amelyek
segitségével cseppfolyds tizemanyag allithaté el§
mas nyersanyagokbdl, igy a Foldon gyakrabban el6-
fordulé készénbdl.

A foldgaz a mindennapokbdl ismeretes szamo-
tokra — helyiségek flitésére és f6zésre egyarant
hasznaljak.

A foldgaz f6 osszetevgje a metan (85— 99 % térfo-
gatrésze). Keverékanyagkéntjelen van benne etan,
mas konnyl szénhidrogén, nitrogén, szén-dioxid,
kénhidrogén.

A foldgaz tulajdonsagai majdnem megegyeznek a
metan tulajdonsagaival. Eghetd, levegével valo
keveréke robbanasveszélyes.

Ukrajna foldgazlel6helyben gazdagabb, mint
kéolajlelShelyben. Evente mintegy -o milliard ms
foldgazt termelnek ki, ami az orszag ipari, energeti-
kai és lakosséagi sziuikségleteinek 1/5--.

A ko6olajkiséré6 gaz gaznemiu szénhidrogének
elegye, mely a kéolaj folott gyllik dssze a lel6helye-
ken. Min6ségi Osszetételét tekintve a kdéolajkisérd
gaz afoldgazra 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 kéolajat a felszinre hozzak a fold méhé-
bél, csokken a nyomas, a gazok oldhatosaga csok-
ken, igy tavoznak a kéolajbdl.

Eghetd asvanyok, melyekb6l szénhidrogé-
neket allitanak el8. Kilonb6zd szénhidrogéneket
allitanak el6 készén, illetve olajpala feldolgozasaval.

A k6szén — szilard éghetd asvany, mely tobb
millié évvel ezel6tt képzddott a Fold mélyében
hatalmas mennyiségl névényi massza elbomlasa-
val. A k6szén magas széntartalmu szerves és
szervetlen anyagok keveréke. A k&szenet tiizel6-
anyagként alkalmazzak (a héeré6miuvekben, ipar-
ban, ritkabban a haztartasokban), egyes fajtaibol
kokszot, illetve éghetd gazkeveréket allitanak elé.

A szén hidrogénezésével meghatarozott hémeér-
sékleten és magas nyomason, katalizator jelenlété-
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62. abra
Antracit szén

ben szénhidrogének keverékét allitjak elé (szinteti-
kus tiizel6anyagot).

A szén harom fajtaja létezik: antracit (62. abra),
készén és barnaszén. Az elemi szén tdmegrésze az
antracitban a legnagyobb (94— 97 %), a barnaszén-
ben a legkisebb (viz eltavolitasa utan 64— 80 %).

Ukrajna gazdag szénkészletekben. Legnagyobb
k&szénlel6helyek Donyeck és Luhanszk megyékben
talalhatok. Joval kevesebbet termelnek ki bel6le a
Lviv-Volinyi medencében. A barnaszén-lel6helyek a
Dnyipropetrovszki, mig az antracitlel6helyek a
Donyeck megyében dsszpontosulnak.

A lel6helyek szénrétegei kozott foldgaz (metan) is
taldlhat6. Egy részét izemanyagként hasznaljak fel,
a tobbit a légkdrbe engedik. Annak ellenére, hogy a
banyakban allandéan ellenérzik a metantartalmat,
el6fordulnak sujtélégrobbanasok, amelyek banya-
szok halélat okozzak.

A ,széngaz” Ukrajna héenergetikai agazatanak
fontos tartalék flitéanyaga. Eves mennyisége tobb
milliard kébmétert tehet Kki.



Erdekes
tudnivalé
Butanbal
jelentés
mennyiség(
ecetsavat

allitanak el6.

Az olajpala — olyan kézet, amely szerves és
szervetlen anyagokat tartalmaz (63. abra). Szerves
Osszetev@je az allati és ndvényi maradvanyok fold-
alatti tartés atalakulasanak terméke. Az olajpalat
tuzel6anyagként alkalmazzak. Ezen kivul hékeze-
lésnek vetik ala, amivel éghet6 gazokat, gazbenzint,
gyantakat allitanak el bel6le.

Az eurdpai allamok kozott az olajpala lel6helyeit
tekintve Ukrajna a harmadik helyen Aall.

A szénhidrogének alkalmazasa. A metant
(foldgaz) fatéanyagként hasznaljak a h6er6muvek-
ben, az iparban, valamint a haztartdsokban. Egyes
esetekben a gépkocsik tGzemanyagaként szolgal.
A kozlekedési eszkozokre gazpalackokat szerelnek,
melyben a gaz magas nyomas alatt van (64. abra).
A metéan fontos szerves anyagok nyersanyaga is.

Etanbol, propanbdl és butanbdl 1ényegesen keve-
sebbet hasznalnak fel, mint metanbdl. Folyékony
propan-butan keverékkel kiilonb6z6 térfogatu
palackokat téltenek meg (65. abra), amit haztartasi
gaztlizhelyek miGkodtetésére hasznalnak. Amikor a
gazpalack csapjat kinyitjuk, gaz jon bel6le, nem
pedig folyadék. A propan-butan keverék a belsé
égéslt motorok Gzemanyagainak egyike. Az etant
egyes orszagokban alkalmazzak az etilén eléallita-
sara.

A metan homoldgjai kodziul azok a szénhidrogé-
nek, amelyeknek molekulai 5-t6l 18-ig tartalmaz-
nak szénatomokat, a benzin és a petréleum 0Ossze-
tevdi.

m m
* Vd
i antt\J;I
"ok ok
64. abra 65. abra
Autébusz, melynek motorja Propan-butan keve-
gazzal mikddik rékkel t6ltott gazpalack
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66. abra
Katalizatorral

ellatott szlir6betét

keresztmetszete

140

A gépkocsik izemanyaganak tokéletlen égése
és a motorbdl kidramlé szén-monoxid nagymér-
tékben hozzajarulnak a varosok és autépalyak
légszennyezéséhez. A karos anyagok kibocséata-
sédnak csodkkentésére az autdk kipufogdécsové-
hez katalizatorral ellatott sz(ir6betétet er6sitenek
(66. 4bra), amelynek segitségével a szén-mono-
xid és az Uzemanyag-részecskék szén-dioxidda
és vizg6zzé alakulnak at.

N2,02
C02 HD '

C,Hmco' O

n2 02
CO02H2

Kéolajleparlassal, valamint termikus bontasaval
(krakkolassal) sokféle szénhidrogént, illetve azok
keverékeit allitanak el6. A folyékony szénhidrogé-
nek elegyét — lakkbenzin, petroléter — lakkok és
festékek oldasara hasznaljak. Széleskorlen alkal-
mazzak avazelint (folyékony és szilard szénhidrogé-
nek elegye) és a paraffint.

Az etilént nagy mennyiségben polietilén gyarta-
sara hasznaljak, valamint etilalkohol, szerves old6-
szerek és mas fontos vegyuletek el6allitasara. Az
Uveghézak levegdjébe juttatva, az etilén felgyorsitja
a zoldségek és gyiimolcsok érési folyamatat.

A legtdbb acetilént etilalkohol, ecetsav, polime-
rek, szerves olddszerek 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. abra). Az acetilénnel végzett
munka soran feltétlenul tudni kell, és oda kell fi-
gyelni, hogy levegével és oxigénnel alkotott elegye
robbanasveszélyes.



67. abra
Fém vagéasa

acetilén

langhegesztével

OSSZEFOGLALAS

A szénhidrogének természetes forrasai a
kéolaj, foldgaz és k6olajkiséré gazok.

A kéolaj nagyobbrészt cseppfolyds szénhid-
rogének keveréke. A foldgaz és a k6olajkiséré
gazok alapvet6 6sszetev6je a metan.

A k6szén és az olajpala olyan éghet§ asvany,
amely szerves és szervetlen anyagokat tartal-
maz. Ezeket tizel6anyagként alkalmazzak,
illetve szénhidrogénekké alakitjak at.

A szénhidrogéneket ft6anyagként, izem-
anyagként, oldészerekként hasznaljak, vala-
mint nyersanyagként szolgal kiilénb6z6 szer-
ves anyagok eléallitasanal.

9

| |

182. Jellemezzétek a kéolaj 6sszetételét.

183. Miért nincs a k6olajnak meghatarozott slirisége és forraspontja?

184. Hasonlitsatok 8ssze a foldgéaz és a kbolajkiséré gadzok 6sszetételét.

185. Nevezzétek meg a szénhidrogének természeti forrasait és f6 alkal-
mazasi terileteit.

186. Internet vagy mas informéacioforras alapjan készitsetek 6sszeha-
sonlité jellemzést a féldgazzal vagy propan-butdn géazzal m(koédé
és a benzinmotoros jarm(ivek el6nyeirél és hatranyairol

187. Egy lel6helyen a foldgaz térfogatrészekben 94 % metant, 2 % etant,
2 % propant, valamint nitrogént és szén-dioxidot tartalmaz. Mek-
kora térfogat levegd sziikséges 1 m3ilyen gaz elégetéséhez?

188. 10 g antracit oxigénben val6o elégetése soran 18 | szén(lV)-oxid

(n.k.k.) képz6dott. Hatarozzatok meg az elemi szén témegrészara-
nyat az antracitban. Tekintsétek 20%-nak az oxigén térfogataranyat
a leveg@ben.
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A gazok terfogataranya
a kémiai reakciokban

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, hogy a reakciéban 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
stb. — természetes korulmények kozott gaz halmaz-
allapotuak. A gazok abban kiulénbdznek a folyadé-
koktol és a szilard anyagoktél, hogy részecskéik
(molekulaik, a nemesgazok esetében atomjaik)
kozotti tavolsag nagyon nagy, ezért a koézottuk 1évé
kélcsdnhatas elhanyagolhaté. Ennek eredménye-
képpen az azonos szamu molekulat tartalmazé
kulonb6zé gazok adagjainak térfogata egyforma
(azonos hémeérsékleten és nyomason). Errél tanus-
kodik Avogadro torvénye, amellyel a s . osztalyban
ismerkedtetek meg. Ennek megfeleléen 1 1 metan
(CH4 annyi molekulat tartalmaz, mint 1 1 etilén
(C2H4) vagy 1 1 acetilén (C-H2. 2 1 metanban (eti-
lénben, acetilénben) a molekulak szama kétszer,
3 literben pedig haromszor nagyobb stb.

Vizsgaljunk meg néhany gazreakciot.

A metan égésekor

CH. + 20: -» C0O: + 2H20

a metan minden molekuldja két molekula oxigénnel
l1ép kdlcsdnhatasba. Avogadro torvénye alapjan allit-
hatjuk, hogy meghatarozott térfogati metannak
kétszer olyan térfogatu oxigénnel kell reagalnia
(példaul 1liter CH. — 2 liter 0.-vel).

A metan magas héfokon acetilénre és hidrogénre
bomlik fel:

2CH: -4 C:H. + 3H2



A kémiai egyenletnek megfeleléen két molekula
metanbol egy molekula acetilén és harom molekula
hidrogén keletkezik. Kovetkezésképp a képz6dott
gazok térfogatainak aranya a kdvetkezé:

V(C:H2) : KH2 = 1:3.

Elemezve a gazokkal elvégzett kisérletek eredmé-
nyeit, J. L. Gay-Lussac francia tudés 1808-ban meg-
fogalmazta a gazok térfogataranyainak térvényét:

A reakcioba lép6 és areakcido eredményeként keletkezett
gazok térfogatai ugy aranylanak egymashoz, mint Kis
egész szamok.

Id6vel vilagossa valt, hogy ezek a szamok a
kémiai egyenletben szereplé megfeleld koefficiensek
(egyutthatok).

Gay-Lussac térvénye minden gazhalmazallapotu
anyagra kiterjed — szervetlenre és szervesre egya-
rant.

» Allitsatok fel a hidrogén és a nitrogén kozott
lejatsz6dd reakcié egyenletét, melynek eredmé-
nyeként ammoédniagaz (NHJ3) keletkezik, és irja-
tok fel a reagensek és termékek térfogataranyait.

Felhivjuk figyelmeteket azokra a gazreakciokra,
melyek soran viz keletkezik, ami példaul barmely
szénhidrogén égésének egyik terméke. Vizg6z kelet-
kezésekor a térfogataranyok térvénye ré is kiterjed.
Abban az esetben, ha a vizg6z kondenzéaci6ja megy
végbe, az anyagok térfogata mintegy ezerszeresére
csokken. Ebben az esetben Gay-Lussac torvénye
nem érvényes avizre (akarcsak a tobbi folyékony és
szilard anyag esetében sem).

Feladatok megoldasa. Vizsgaljuk meg, hogyan
lehet a térfogataranyok toérvényét alkalmazni fel-
adatok megoldasanal.
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1. FELADAT. Milyen térfogatl acetilén keletkezik 0,8 liter metan termi-
kus bomlasanal?

Adva van: MEGOLDAS

V(CH4 = 0,81 1. Felallitjuk a reakcié egyenletét:

V(C.:H2 - 2 2CH. -k C:H. + 3H2

2. Kiszamitjuk az acetilén térfogatat.
A kémiai reakcié és Gay-Lussac torvényének
megfeleléen minden egyes térfogat acetilén
két térfogat metanbol keletkezik
Ebbdl a megfontolasbdl:
> 1lmetanbdl (CH4) keletkezik . lacetilén (C-H2),
o.s 1 Mmetdnbdl —  x . acetilén;

* = V(C.H2 = 041
FELELET: V(C2H2) = 0,4 I.

2. FELADAT. 100 ml acetilént 400 ml oxigénnel elegyitettek. A gazelegyet
meggyujtottak. A reakcié utan maradt-e valamelyik reagens-
b61? Pozitiv valasz esetén szadmitsatok ki a visszamaradt
anyag térfogatat (figyelembe véve, hogy a h6mérséklet és a
nyomas értéke a reakcio el6tt és utdn egyforma volt).

Adva van: MEGOLDAS

V(C:H2 = 100 ml

1. Felallitjuk a reakcié egyenletét:
V(02 = 400 ml

2C:H. + 50243 4C0: + 2H-0.
Reagens
maradék — ?
F(maradék) — ?

2. Tisztazzuk, volt e a gazok kozul valamelyik
foloslegben.

Gay-Lussac térvényének megfeleléen a reaga-
16 gazok aranya ilyen
V(C:H2 : V(02 = 2:5 = 1: 2,5,

A feladat feltétele szerint a reagal6é gazok
aranya mas

V(C:H2 : K02 = 100 : 400 = 1: 4.
Innen kiderdl, hogy az oxigén foléslegben volt,
ezért egy része a reakcié utan megmarad.

3. Meghatarozzuk, milyen térfogatl oxigén rea-
gal 100 ml acetilénnel. A térfogataranyok tor-
vényének megfeleléen,

> ml C:H. -vei — 5 ml 0 reagalt
100 ml C:H. -vei — x ml 0. reagal.
x = V(02 reagalt) = 250 ml.
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4. Kiszamitjuk a reakci6 utan megmaradt oxigén
térfogatat:
V(02 maradék) = V(02 kezdetben.) -
- V(02 reagalt.) = 400 - 250 = 150 (ml).

FELELET: V (02, maradék) = 150 ml.
3. FELADAT. Propan égésénél milyen térfogatu (n.k.k.) propan és oxi-

géngaz lépett reakcidba, ha a termékek leh(itése utan a
keletkezett viz térfogata 36 ml lett?

Adva van: MEGOLDAS
V(H-0, cs.f) 1. Feldllitjuk a reakci6 egyenletét:
= 36ml C:H: + 502-> 3C0. + 4H.0.
K(CsH8) - ? 2. Kiszamitjuk a viz anyagmennyiségét:
o __ 9 m(HzO) 36 g
V(e 2 ’ n(H.0) = = 2 mol.

M(H:0) -3 g/mol
A 2 mol anyagmennyiségl vizg6z térfogata:
V(H:0, gadz) = n(H.0) « \In=
= 2moél m22,4 /ol = 44,8 1
3. Kiszamitjuk a reakcidba Iép6 propan és oxigén-
gaz térfogatat.
Gay-Lussac térvényének megfelel6en a reaga-
16 gazok aranya ilyen,
V(CsH8 : V(02 :V(H:0, gadz) = 1:5: 4

Ebbél
V(H.0, gaz) 44,81
V(CsH8 = - X R =1 =11271%
V(H.0, gaz) 5  44,81-5
V(02 = 2 =——, =561

FELELET: 1/(C3H8) = 11,2 I; V(02) = 56 I.

OSSZEFOGLALAS

A reakcidba lIép6 és a reakcidé eredménye-
ként keletkezett gazok térfogatai Ugy arany-
lanak egymashoz, mint kis egész szamok (a
gazok térfogataranyainak térvénye). Ezek a
szamok a kémiai egyenlet megfelel6 egyutt-
hatoi.
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189.

190.
191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.
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A kovetkezd atalakulasok eredményeként vajon né vagy csokken,
esetleg valtozatlan marad az anyagok dssztérfogata (a vizet tekint-
sétek gazhalmazallapotinak):

a) CH4+02—->C02+ H20;

b) C2H4+ 02—->C02+ H20;

c) C2H2+02—->C02+ H20?
Milyen térfogatl oxigén hasznéalédik el 2 | etilén elégetésénél?
N.k.k. 1 liter etdnt és 5 liter oxigént elegyitettek. A gadzelegyet meg-
gyujtottak. Milyen gazok voltakkimutathatok a kiinduléfeltételek
biztositasa mellett a reakci6 utan?Szamitsatok kimindegyik gaz
térfogatat.
A 40 ml oxigén-hidrogén elegyben végbemend reakcié utan 10 ml
oxigén maradt. Milyen térfogatd oxigén és hidrogén volt a kélcsdn-
hatas el6tt?
Milyen térfogataranyban kell vegyiteni a szénhidrogént és a leve-
g6t, hogy mindegyikbél elegend6 legyen a C5HI12 + 02 —=%C02 +
H20 reakci6 lefolyasdhoz? Tekintsétek 20%-nak az oxigén térfogat-
aranyat a levegdében.
Milyen térfogatu oxigén sziukséges 200 ml hidrogén és szén(ll)-oxid
elegy elégetéséhez? A szamitasokhoz vajon szikséges-e tudnunk
a gazok térfogatardnyat az elegyben? A feleleteteket indokoljatok.
Egy térfogat szénhidrogén oxigénben torténé elégésekor két térfo-
gat szén-dioxidgaz és egy térfogat vizg6z keletkezik. Hatadrozzatok
meg a szénhidrogén képletét.(Szobelileg.)
10 ml gazhalmazallapotd szénhidrogén teljes égésekor 40 ml szén-
dioxid és 50 ml vizg6z keletkezett. A gazok térfogatai egyforma
korilmények kozott voltak mérve. Vezessétek le a szénhidrogén
képletét. (Szobelileg.)
Mi a képlete annak a gazhalmazallapotl szénhidrogénnek, amely-
nek elégetése kovetkeztében kétszer nagyobb térfogati szén-dio-
xid gaz keletkezik, és sirldsége n.k.k. 1,34 g/I?

Alkoholok. Az etanol

E téma tananyaga segit nektek:

> ismereteket szerezni az oxigéntartalmi szerves
vegyuletekrdl;



> megtudni, milyen vegyuleteket neveznek alkoho-
loknak;

> megismerni az etanol molekulajanak Osszetételét,
szerkezetét, tulajdonségait és az anyag felhasznalasi
terileteit;

> felismerni az etanol karos hatdséat a szervezetre.

Oxigéntartalmu szerves vegylletek. Sok
olyan szerves vegyulet van, amely molekulai, szén-
és hidrogénatomokon kiviul, oxigénatomokat is
tartalmaz. Illyen példaul az altalatok is ismert etil-
alkohol, a cukor, a keményitd, az ecetsav, a zsirok.

Az oxigéntartalmu szerves vegyuleteket csopor-
tokra osztjak: alkoholok csoportja, karbonsavak cso-
portja stb. Az egyazon csoportba tartozé vegyuletek
k6z0s sajatossaga a molekulajukban talalhaté meg-
hatarozott atomcsoport.

Az ilyen atomcsoport néhany példaja és megneve-
zése:

hidroxilcsoport karboxilcsoport

A kémiai képletben (molekulaképlet) ezeket az
atomcsoportokat kilon irjuk a molekula ,szénhid-
rogén részétél”: CHsOH, CHsCOOH (a képletek
ilyen felirasat nem alkalmazzak: CH.0, C.H.0 2.

A molekulanak a ,,szénhidrogén részét” (a hidro-
gén- és szénatomok csoportjat) szénhidrogén-mara-
déknak nevezzik. A fent feltiintetett mindkét kép-
letben a szénhidrogén-maradék a CH3-atomcsoport
lesz.

Az oxigéntartalmu szerves vegylletek tanulasat
az alkoholokkal kezdjuk.

Alkoholok. Az ,alkohol” sz6 nem ismeretlen
szamunkra. igy nevezik a mindennapokban azt a
szintelen, jellegzetes izU és illata folyadékot, ami
gyogyszerek odsszetevdje, szeszes italok alkotorésze
lehet. Kémiai megnevezése — etanol, a hagyoma-
nyos neve — etil-alkohol.

Az etanol képlete C:HsOH. A molekula két rész-
bél all: -C.Hs szénhidrogén-maradékboél (ami az
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etanmolekula C.Hs maradéka) és -OH hidroxilcso-
portbdl (s s . &bra). Sok olyan szerves vegyulet van,
melynek molekulai hasonlé dsszetételliek.

68. abra

Az etanol

gOdmb-palcika

modellje.

A piros gomb

az oxigénatomot

jeloli

Az alkoholok olyan szénhidrogén-szarmazékok, melyek-
nek molekulai egy vagy tébb hidroxilcsoportot tartal-
maznak.

Tisztazzuk, milyen alkohol szarmazik a legegy-
szer(ibb szénhidrogénbdl, a metanbdl (CH4). Ha a
metan molekulajabdl ,eltavolitunk” egy hidrogéna-
tomot és a -CHs szénhidrogén-maradékhoz egy
-OH hidroxilcsoportot ,kapcsolunk”, megkapjuk
a legegyszerlGbb alkohol képletét — CH30H
(69. abra). Ennek a vegyuletnek a neve: metanol
vagy mas néven metil-alkohol.

69. abra \
A metanol

gbmb-palcika ;W\

modellje

Az etanol-molekula felépitése. Az etanol
C-H50H molekulajdban minden atom egyszeres
kovalens kotéssel kapcsolodik egymashoz. Az eta-
nol elektron- és szerkezeti képlete:

H H HH
H:C:C:0:H H-C-C-O-H.
e — o

Az oxigénatom, mint az alkohol-molekula legna-
gyobb elektronegativitadsd atomja, magahoz vonzza
a kozos elektronparokat a két szomszédos atomtdl
(C—0<—H), mégpedig a hidrogénatomtoél jobban.

148



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 korul-
meények kozott az etanol jellegzetes (alkoholos)
szagu, szintelen folyadék. Kénnyebb a viznél, sird-
sége 0,79 g/cm3. Forraspontja normalis nyomas mel-
lett + 78,3°C; jéval magasabb, mint az etané (-89°C),
amely szénhidrogénbdl szarmazik.

A szénhidrogén és az alkohol forraspontja kozot-
ti nagy kuilébnbség azzal magyarazhato, hogy az alko-
holban hidrogénkétések: vannak.

8- 8+ 8- 8. 8- 8-
0 «-H O "-H
X A X
c2H5 c2hb c2H5

Az alkohol-molekulakban a kotések eléggé po-
8. 8.

larisak, az o <H vonzzak egymast, mégpedig az egyik
8- 8-

molekula H-atomjat a méasik molekula O -atomja.
Hidrogénkotések az alkohol-molekulak és a viz-
molekulak kozott is létrejonnek:

8 8 8 8. 8 8.
=0 H 0~*-H
c2H5 H C2H5

Ennek készénhet6en az etanol a vizben mérték-
telendil oldédik.

Az etanolban oldédnak a lagok (LiOH, NaOH,
KOH), a savak, némely so és sok kiillonbdz6 szerves
vegyulet.

Az etanol gyulékony anyag. Egése soran (70. ab-
ra) szén-dioxid és vizg6z keletkezik.

» irjatok fel az etanol égési reakciojat!

1A kémiai kotés e tipusaroél a 2.8-ban volt szé.
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70. dbra
Az etanol égése

150

Az etanol alkalmazéasa. Az etanolt tobbek
kozott oldoszerként, valamint fontos szerves vegy-
letek el6allitasara hasznaljak. Az etil-alkohol ismert
fert6tlenit6szer (71. abra), de gyogyszeres oldatok
és gyogynovénykivonatok elkészitésére is hasznal-
jak. Az etanol akar likérok és mas alkoholtartalmu
italok alapanyaga is. A benzin-etanol elegyet a kdz-
uti kozlekedésben Gzemanyagként hasznaljak (pél-
daul Brazilidban); az ilyen Gzemanyaggal miikodé
motorok (72. abra) sokkal kevesebb karos anyagot
bocsatanak ki a leveg6be, mint a benzinmotorok.
(Uzemanyagnak valé alkoholt névényi masszabdl is
el6 lehet allitani, ez lehet6séget ad arra, hogy csok-
kentsék a kéolaj felhasznalasat benzin el6allitasara,

71. 4bra 72. abra
Patikai Uvegcse JAlkoholos” izemanyag
etanollal



és inkabb értékes szerves anyagokat allitsanak el§
beléle.)

Az etanol élettani hatasa. Ha az etil-alkohol
kis mennyiségben jut a szervezetbe, részegséget
okoz. Ez az allapot a beszél6képesség és mozgas-
koordinacié csokkenéséhez, eszmélet- és onkont-
rollvesztéshez vezet. Jelentés mennyiségl elfo-
gyasztasa esetén azonban alkoholmérgezés léphet
fel. Azoknal az embereknél, akik folyamatosan
fogyasztanak alkoholt, kronikus betegség alakul
ki — ez az alkoholizmus. Kdévetkezményei: magas
vérnyomas, ideg- és szivérrendszer-karosodas, maj-
és hasnyalmirigy-karosodas. (Ugyanigy hat az alko-
hol az allatok szervezetére is.)

A legegyszerlibb alkohol, a metanol (metil-
alkohol) mérgez6 vegyllet. Kis mennyiségben
az emberi szervezetbe kertilve vaksagot okoz,
nagyobb mennyiségben pedig halalt!

OSSZEFOGLALAS

A szerves vegyuletek kozul nagyon sok az
oxigéntartalmid. Molekuldik Osszetételében
szén, hidrogén és oxigén talalhato.

Az alkoholok olyan szénhidrogén-szarma-
zékok, melyeknek molekulai egy vagy tobb
hidroxilcsoportot tartalmaznak.

A legfontosabb alkohol az etanol (C2H50H).
Ez egy szintelen; jellegzetes szagu, gyulékony
folyadék, mely a vizben korlatlanul oldédik.

Az alkoholokat a vegyipar nyersanyagként,
illetve mint oldoszert alkalmazza. Az etanolt
a gyogyaszatban, alkoholtartalmu italok ké-
szitésekor, valamint belsé égésli motorok
Uzemanyag-komponenseként hasznaljak.

Az etanol a szervezetbe jutva részegséget
okoz. Alland6é alkoholfogyasztas esetén az
embernél alkoholfigg6ség alakul ki.
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198. Milyen szerves vegyilleteket neveziink alkoholoknak? Jellemezzé-
tek az alkohol-molekula 6sszetételét!

199. Hogyan és miért hat a hidrogénkétés 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 tomegrészaranyat!

r "

ERDEKLODOK SZAMARA
Hogyan allitjak el az etanolt?

Az etanol évi termelése a vilAgban meghaladja a 10 milli6 tonnat.
A vegyiparnak ebben az dgazataban az USA és Brazilia jar az élen.

Az etanol el6allitasanak korszerli modszere az étén és a vizg6z
reakcidjan alapul (300°C hémérsékleten, magas nyomason és kata-
lizatorok jelenlétében):

CH2=CH2+ H20 fp'S CH3CHZ20H.

A masik médszer a glik6z vagy a keményité kémiai atalakulasan
alapszik, élesztéenzimek jelenlétében. Ezt a biokémiai folyamatot
alkoholos erjedésnek nevezzik. Ezt a folyamatot 6sid6k 6ta hasznal-
jak, igy készitettek a sz616 levébdl bort.

Az élelmiszeriparban hasznélatos alkohol gyéartasi alapanyaga a
blza- vagy burgonyakeményitd; a technikai alkoholt a fafeldolgozas
soran képz6dé6 fahulladékbdl nyert cellulézbol allitjak eld.

A termelésbél piacra kertl6 alkohol nagy része kis mennyiségl
vizet tartalmaz (w(H20) ~ 4 %). Ennek neve: finomitott szesz.

Az alkohol viztartalmat ugy lehet kimutatni, hogy néhany cseppjét
a fehér szind vizmentes réz(ll)-szulfathoz (CuS04) adjuk. A sé és a
viz kolcsdnhatasanak eredményeként kristalyhidrat keletkezik
(CuS04m5H20) és kék szinl lesz a so.
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Erdekes
tudnivalok
Glicerint el6szor
1779-ben-allitottak
el6.

A glicerin (glicerol)

E téma tananyaga segit nektek:

megismerkedni a glicerinmolekula szerkezetével,
megismerni a glicerin tulajdonsagait;
megkilonbo6ztetni a glicerint az etanoltdl;
ismereteket szerezni a glicerin alkalmazasarol.

V V Vv V

A glicerin. A mindennapokban hasznalatos egy-
fajta alkohol, melynek kémiai neve — glicerol,
hagyomanyos neve — glicerinl

A glicerin molekulaja— 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
(CsH8) szerkezeti képletét:

T
MGG G
HHH
Helyettesitsink be harom hidrogénatomot (min-
degyik méas szénatomnal legyen) harom -OH cso-

porttal (73. abra). Megkapjuk a glicerin-molekula
szerkezeti képletét:

H H H

H—C—C—C—H, vagyCH:—CH-CH:
|

OH OH OH OH OH OH ,

illetve kémiai képletét: CsHs(OH)3.

A természetben a glicerin magaban nem talal-
haté meg, de szarmazékai — a zsirok — szélesko-
rden elterjedtek a névény- és allatvilagban.

Tulajdonsagai. A glicerin szintelen, szagtalan,
viszk6zus, édeskés izl folyadék (74. abra). Kissé

nehezebb a viznél (a glicerin sdrdsége 1,26 g/cm3),

1 Az elnevezés a gorog glykys — édes szdbol ered.
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73. abra

A glicerin-
molekula
gdémb-palcika
modellje

barmilyen aranyban elegyedik vele, oldatot képez-
ve. A glicerin kdrnyezetébdl vizet tud felvenni (sajat
tomegének akar 40 %-at). Az anyagoknak ezt a
tulajdonsagat higroszkopikussagnak: (nedvszivo
képességnek) nevezzik.

A glicerin +290°C hémérsékleten forr, mikdzben
elbomlik, vagyis magasabb a forraspontja, mint az
etanolnak. Ez érthetS, mert a haromértékd alkohol-
ban a hidrogénkotések szama tébb: mindegyik mo-
lekuladja harom OH-csoportot tartalmaz, mig az
etanolé csak egyet.

Ha kis mennyiségl glicerint porcelancsészébe
ontunk, felmelegitjuk és meggyujtjuk, a vegyulet
majdnem szintelen langgal ég (75. abra).

» irjatok fel a glicerin égésének a reakcié-egyenle-
tét!

74. &bra 75. abra
A glicerin A glicerin égése

1+ A kifejezés a gorog hiigros — nedves és skoped — megfigyelek szavakbdl

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 — gyogyszerké-
szitmények
eléallitasahoz

A glicerin kimutatasa réz(ll)-hidroxiddal torté-
nik (az etanol nem reagal ezzel a vegyulettel).
El6szor réz(ll)-szulfatot reagaltatnak laggal, ami-
nek kovetkeztében kék szind réz(ll)-hidroxid csapa-
dék keletkezik. A réz(ll)-hidroxid bazisos kdzegben
kolcsonhatéasba Iép a glicerinnel, a csapadék feloldo-
dik, és sotétkék oldat keletkezik (76. abra).

El6allitasa és alkalmazasa. Az iparban aglice-
rint f6leg zsirokbdl allitjak el6 (30.8).

A glicerin a szappan, a fogkrém, a kozmetikumok
és gyogyszerkészitmények Osszetevbje (77. abra).
Egyes élelmiszerekbe is adagoljak édesitészerként.

Jelentds mennyiségben hasznaljak a glicerint az
egyik leger6sebb robbanbdanyag, a nitroglicerin el6-
allitdsara, ami a I6por és a dinamit dsszetevdje.

Netnerf
T M
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202.

203.
204.

156

OSSZEFOGLALAS

A glicerin (C3H5O0OH)3 egyike a legfonto-
sabb alkoholoknak. A vegyulet szintelen,
szagtalan, viszk6zus, édeskés izl folyadék.
A glicerin kimutathatdé réz(ll)-hidroxiddal
valé reakciodjaval

A glicerint zsirokbdl allitjak el6. Kozmeti-
kumok és gyogyszerkészitmények, valamint a
nitroglicerin kiindulé anyaga, egyes esetek-
ben az élelmiszeriparban is alkalmazzéak.

Mivel magyarazhato:

a) a glicerin viszk6zussaga;

b) vizzel vald6 mértéktelen elegyedése?
Hogyan lehet megkilonbdztetni a glicerint az etanoltol?
Szamitsatok ki a glicerin tomegrész-aranyat abban a vizes oldata-
ban, melyben a vizmolekuldk szama 8-szor tébb, mint a glicerin-
molekuldk szama.

Karbonsavak. Az ecetsav

E téma tananyaga segit nektek:

> megkilénbdztetni a karbonsavakat a tdbbi szerves
vegyillettél;

> megismerkedni az ecetsav-molekula szerkezetével,

> elsajatitani az ecetsav tulajdonsagait;

> megismerkedni az ecetsav felhasznalasi terileteivel.



Karbonsavak. Itt és a kdvetkez6 téma tananya-
gaban a karbonsavak csoportjarol lesz sz6. Ezek a
vegyuletek abban kulonbéznek az alkoholoktél,
hogy molekulaik karboxilcsoportot tartalmaznak:

-c Cgh’ vagy-COOK.

A karbonsavak a szénhidrogének olyan szarmazékai,
amelyeknek molekulédi egy vagy tobb karboxilcsoportot

tartalmaznak.

78. abra
Karbonsavak
kimutatasa
univerzalis
indikator
segitségével:

a) a citromlében;
b) hangyak
valadékaban
(hangyasavban)

A novényvilagban kulénbézé karbonsavak for-
dulnak eld: ecetsav, s6skasav, almasav, citromsav és
egyebek. Kozismert elnevezésiiket tobbnyire az
6ket tartalmazd novényekrdl kaptak (78. a abra).
Karbonsavak egyarant talalhatéok rovarok (78. b
abra), eml6sok, emberek szervezetében is.

Ecetsav. Ecetsavoldatot, mely ételecet néven
ismert, az emberek mar Gsidék 6ta allitanak eld.
Felhasznéalasa sokrét(i, hasznaljak tartésitasra,
étkezésre (79. abra) stb. Az étkezési (asztali) ecet az
ecetsav vizes oldata.

Az ecetsav a legfontosabb karbonsav. Kémiai kép-
lete: CHsCOOH. Az ecetsav molekulaja két részbdl
tevédik Ossze: -CH 3, vagyis szénhidrogén-maradék-
bél (a metan maradéka) és -COOH karboxilcso-
portbdl.

Az ecetsav kémiai megnevezése: etansav.
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79. abra
Etelecet

80. abra

Az ecetsav-
molekula gémb-
palcika modellje

158

Az ecetsav molekuldjanak szerkezete. Az ecetsav
molekulajanak szerkezeti képlete (80. abra):

H
|
H—C—C\QH> vagy CHs_.

H

A szénatomhoz kettés kotéssel kapcsolédo oxi-
génatom erds hatast gyakorol a k6zds elektronpéar
eltolédasara a hidroxilcsoportban:

n
H-C-C - *f
I ~O<™H
H

Az O-H -kotés az ecetsav-molekulaban polari-
sabb, mint az etil-alkohol vagy a glicerin molekulai-
ban. Ezzel magyarazhat6 a vegyidet savas tulajdon-
saga.

Fizikai tulajdonsagai. Természetes korilmé-
nyek kozott az ecetsav szintelen, szlrdés szagu folya-



81. abra
Jégecetet
tartalmazo
tarol6edény
(hGvoés helyen
tartando)

dék, melynek sirisége 1,05 g/cm3. +16,7°C-on kris-
talyosodik, vagyis olyan, mintha befagyott volna
(81. abra), ezért a tiszta, leh(tott ecetsavat jégecet-
nek nevezik.

Az ecetsav forrdspontja +118,1°C, tehat maga-
sabb, mint az etanolé (a C:HB50H forraspontja
+78,3°C). Ez azzal magyarazhatd, hogy az ecet-
savban tébb hidrogénkotés keletkezik (molekula-
jaban két oxigénatom van, mig az alkoholéban
csak egy).

Az ecetsav barmilyen aranyban képes elegyedni a
vizzel, oldatot képezve.

Kémiai tulajdonséagai. Vizes oldatban az ecet-
sav — ugyanugy, mint a szervetlen savak — hidro-
gén-kationokra és savmaradék-anionokra disszo-
cial:

CH:COOH H++ CHsCOO".

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: oldataban Iényegesen tobb
disszocialatlan molekula van jelen, mint ion.

Az ecetsav-anionja CH:COO*, megnevezése: ace-
tat-ion, az ecetsav soit acetatoknak nevezzik. Az
ecetsav soinak, vagy mas szerves savak soinak kép-
leteiben el6szor az anionokat irjuk, utana a kationt:
CHsCOONa, (CHsCOO):Ba.
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Az ecetsav reagal aktiv fémekkel (hidrogén kiva-

lasaval):
Mg + 2CH3COOH -» (CH:COO)2Mg + HZ.
magnézium-acetat

Az ecetsav kolcsbnhatasba lép bazisképz6 és amfo-
ter oxidokkal, bazisokkal és amfoter hidroxidokkal,
valamint némelyik gyenge sav sojaval (példaul kar-
bonatokkal):

2 CH:COOH + Li2D -> 2CH3COOLi + H:0;
:CH:COOH + Pb(OH,. (CH:COO)ZPb + 2H-0;
> CHsCOOH + BaCO0s; -> (CH:COO)2Ba + H.CO03.

i\
h2o 02T

82. Aabra
Az ecetsav
reakcitja
réz(ll)-oxiddal

Az ionegyenletekben az ecetsavat — mint a gyen-
ge savakat — disszocialatlan formaban irjuk fel:

CH3COOH + LiOH -> CHgCOOLi + H20;
CH3COOH + OH' -> CH3COO- + H20.

» irjatok fel az ecetsav és a natrium-szilikat kozott
lejatsz6do reakcié molekularis- és ion-egyenletét!

Alkalmazéasa. A karbonsavak koézul az emberi-
ség el6szor az ecetsavat ismerte meg. Széleskorilen
alkalmazzak avegyi- és az élelmiszeriparban, szdve-
tek festésére és szintetikus szalak el6allitasara,
valamint a haztartasban.
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205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

212.

213.

OSSZEFOGLALAS

A karbonsavak a szénhidrogének olyan szar-
mazékai, amelyeknek molekulai egy vagy tébb
karboxilcsoportot (-COOH) tartalmaznak.

Az ecetsav (CH3COOH) a legfontosabb kar-
bonsav. Szintelen, szurds szagu folyadék, a
vizzel barmilyen ardnyban elegyedik, oldatot
alkotva.

Az ecetsav gyenge sav. Kdlcsdnhatasba Iép
az aktiv fémekkel (s ekdézben hidrogén valik
ki), valamint a bazisképz6 és amfoter oxidok-
kal, bazisokkal, amfoter hidroxidokkal, egyes
sO6kkal. Az ecetsavat széleskodrlien alkal-
mazzak kulénbdz6 gazdasagi terlleteken és
a haztartasban.

Milyen vegylleteket neveziink karbonsavaknak? Miben kilénbdz-
nek a karbonsavak és az alkoholok molekulai?

Hatarozzatok meg a karbonsav képletét, melynek molekularis
tdmege megegyezik az etanol molekularis témegével. 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 6 molekulaja is tartalmaz -OH csoportot?
irjatok fel a reakciok egyenleteit és nevezzétek meg a termékeit:

a) CH3COOH + Li ->...; C) CH3COOH + MnO -» ...;

b) CH3COOH + Zn(OH)2 -> ...; d) CH3COOH + K2CO3->....
irjatok fel két-két molekula-egyenletet, melyeknek a kdovetkezd ion-
egyenletek felelnek meg:

a) H++ CH3COO- = CH3COOHTr

b) S2* + 2CH3COOH = H2ST + 2CH3COO-.

Hatarozzatok meg az ecetsav tdmegrész-ardnyat a kévetkezé ol-

datokban: a) egyforma anyagmennyiségl sav és viz elegyében;

b) ha 200 g 20%-os ecetsavoldathoz 20 g ecetsavat éntottek; c) ha
200 g 20%-o0s ecetsavoldatot 100 g vizzel higitottak.

Az ecetsav sdjanak relativ molekulatémege: 142. Hatarozzatok

meg ennek a sénak a képletét és nevezzétek meg!

Szamitsatok ki a 32 tdmegszéazalékos kalium-hidroxid oldat tdme-

gét, amelynek semlegesitésére 50 g 12 tdmegszazalékos ecetsav-

oldatot hasznéltak fel.
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214. Milyen tdémeg( ecetesszenciat és vizet kell venniink 160 g 9 tomeg-
szazalékos étkezési ecet el6allitasahoz? Vegyétek figyelembe,
hogy az ecetesszencia 80 tdmegszéazalékos oldat.

ERDEKLODOK SZAMARA
Hogyan allitanak el6 ecetsavat?

Evente vildgszerte mintegy 4 milli6 tonna ecetsavat allitanak el6,
iparilag leginkabb mas szerves anyagokbél. igy példaul az n-butanl
megfeleld kdrulmények kdzott végzett oxidaldsaval:

2C4H10 + 502 p'k>4CH3COOH + 2H20.

Laboratériumban az ecetsav el6éllitAsa cserebomlasi reakcién
alapul, az ecetsav szilard soéira szervetlen savakkal (tobbnyire
tomény kénsavval) hatnak. A reakcié hé hatasara megy végbe:

2CH3COONa (sz.) + H2S04 (tém.) 4 2CH3COOHI + Na2S04.

A reakcio soran kivalé ecetsav parai hiités hatasara kondenzalédnak.

Ecetsav keletkezik az etil-alkohol vizes oldatdnak levegd altali oxi-
dacidja soran, sajatos baktériumok jelenlétében. A reakci6o akkor
megy végbe, ha az alkohol tdtmegrésze az oldatban nem haladja meg
a 10%-ot. Ezt a folyamatot ecetsavas erjedésnek nevezzik. llyen
maodszerrel (pl. a bor megsavanyodasaval) allitottak el6 a régi idék-
ben az ecetet.

3. SZ. GYAKORLATI MUNKA
Az ecetsav (etdnsav) tulajdonsagai

1. KISERLET
Az ecetsav hatasa az indikatorra

Ontsetek egy kémcsGbe 3—4 ml ecetsav-oldatot! Az ecet-
sav-oldatot tartalmazé kémcs6bdl vegyetek ki Givegpalcikaval
egy cseppet és vigyétek at univerzalis indikatorpapirra2 Mit
figyeltetek meg? irjatok fel az ecetsav elektrolitos disszociaci-
Ojanak egyenletét!

1 Errél a vegyuletrdl a 122. oldalon talalhattok révid ismertetést.
> A tanar ajanlhat masféle indikatort is.



2. KISERLET
Az ecetsav reakci6ja fémekkel
Ovatosan tegyetek bele egy kémcs6be egy darab cink gra-
nulatumot, és dntsetek hozza 2 ml ecetsav-oldatot! Mit figyel-
tetek meg? Abban az esetben, ha nem latjatok a reakci6 jele-
it, melegitsétek a kémcsé tartalmat, de ne forrasig!

3. KISERLET
Az ecetsav reakcidja bazisképzb
(amfoter) oxiddal
Tegyetek egy kémcsbBbe kevés réz(ll)-oxidport (vagy mas
kiadott oxidport), és tntsetek hozza 2 ml ecetsav-oldatot. Mit
figyeltetek meg? Melegitsétek a kémcs6 tartalmat, de ne for-
raljatok fel!

4. KISERLET
Az ecetsav reakcidja luggal
Ontsetek egy kémcs6be 1—2 ml ecetsav-oldatot, és adjatok
hozza 1-2 csepp fenolftalein-oldatot! Ezutan cseppenként ada-
goljatok a kémcs6be natrium-hidroxid-oldatot! Jegyezzétek
fel a latott jelenséget, amely arrdél tandskodik, hogy a sav tel-
jes mértékben reagél a luggal.

5. KISERLET
Az ecetsav reakcidja
vizben nem oldédé bazissal
(vagy amfoter hidroxiddal)
Ontsetek egy kémcs6be 1 ml ltgoldatot, és adjatok hozza
ugyanilyen mennyiségi réz(ll)-sz.ulfat-oldatot (vagy mas kia-
dott séoldatot). Mit figyeltetek meg?

Keverjétek meg a csapadékot tartalmazd elegyet és dntse-
tek hozza ecetsav-oldatot. Mi torténik a kémcs6ben?

6. KISERLET
Az ecetsav reakcidja soval

Egy kémcs6be ontsetek egy kevés kalcium-karbonatot, és
adjatok hozza 2 ml ecetsav-oldatot. Mit figyelhettek meg?
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A Kkisérletek soran tett megfigyeléseiteket irjatok be az
alabbi tabldzatba! A munka végeztével irjatok oda a kdvetkez-
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 reakciodja ....

A reakcio 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-karbonétra; b) kalcium-szulfatra? A feleletet

indokoljatok is meg!

Nagy szénatomszamu
karbonsavak és soik
(szappanok)

E téma tananyaga segit nektek:

> ismereteket szerezni a nagy szénatomszamu kar-
bonsavakrol;
> megismerni a mos6 hatasu vegyiileteket.

Nagy szénatomszamu karbonsavak. Azokat
a karbonsavakat, melyek .o vagy annal tébb széna-
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83. &bra
Molekulak gomb-
palcika modellje:
aj sztearinsav;

b) oleinsav

tomot tartalmaznak, nagy szénatomszamuaknak
nevezzuk.

Ezek kozul a legfontosabbak: a palmitinsav —
C:sHs:.COOH, a sztearinsav — C.:H3COOH és az
olajsav — C.:-H33COOH (83. abra). Az els6 két sav
telitett, mivel a szénatomok kozott csak egyszeres
kovalens kotés talalhatd, az olajsav telitetlen, mivel
a molekulajaban van egy kettés kotés: C=C.

A nagy szénatomszamu karbonsavakat korabban
csak novényi és allati zsirokbdl allitottak el6. Ezért
ezeket zsirsavaknak nevezzik.

A palmitinsav és a sztearinsav fehér szind, szilard
anyagok, mig az oleinsav folyadék. Ezek a vegyule-
tek gyakorlatilag nem oldédnak a vizben.

Kémiai tulajdonsagaikat tekintve a nagy széna-
tomszamu karbonsavak az ecetsavhoz hasonléak,
de nagyon gyenge savak. Ezek a vegyuletek rea-
galnak a lagokkal:

C:7H3BCOOH + NaOH -* ChH3COONa + H-:0.
sztearinsav natrium-sztearat

Ha a nagy szénatomszamu karbonsavak séihoz
hig kénsavat ontiink, akkor cserebomlasi reakcié
megy végbe:

2 C1sH3ICOOK + H:S0. -> 2C:sH3IICOOHI + K.S04.

kalium-palmitat palmitinsav



A nagy szénatomszamu karbonsavakat természe-
tes zsirok vizzel val6 (meghatarozott feltételek mel-
lett lefolytatott) reakciéjaval nyerik, valamint nagy
molekulaja, kéolajbdl szarmazé szénhidrogének oxi-
dalasaval.

Szappanok. Az alkali fémek és a karbonsavak
s6it, amelyek anionjai 10— -0 Szénatomot tartal-
maznak, szappanoknak nevezzik. (Ha a s6 anionja-
ban .. -nél kevesebb szénatom van, akkor a vegyu-
letnek nincs mos6é hatadsa, de ha :. -nal tébb van
benne, akkor a sé gyakorlatilag oldhatatlan aviz-
ben.) A zsirsavak natriumsdi szilard anyagok, a
kaliumsok — folyadékok.

A szappanfézés hagyomanyos folyamata: a zsirok
vagy olajok laggal valé melegitése. Ennek eredmé-
nyeként nagy szénatomszamu karbonsavak soéinak
(a szappannak) telitett oldata keletkezik. Ha ezutan
konyhaso telitett oldatat adjuk hozza, csokken a
szappan oldhatésaga, elvalik a folyadéktol és fel-
uszik a tetejére. Ezt a folyamatot kis6zasnak nevez-
zUk. A szappant lemerik és formaedényekbe ontik,
amelyekben megkeményedik. Ezutan, a szappan
fajtajatol fuggben, a szinezékeket, illatanyagokat és
kdéromviragbdl, harsboél, kamillabdl stb. készilt
novényi kivonatokat adnak hozza.

A szappan mos6 hatasa abban all, hogy elktloniti
a szennyezd részecskéket a feltlettél, példaul a sz6-
vett6l, és emulziot vagy szuszpenziét képez vellk.
Vizsgaljuk meg ezt a folyamatot.

» Idézzétek fel, hogy mi az emulzié, a szuszpenzio!

A vizbe kerulve a szappan feloldédik, és részben
kélcsénhatasba lép vele, mikézben gyenge sav és
erds bazis (lug) képzédik:

C.7H3COONa + H20 C.H3BCOOH + NaOH,

C.-H3COCr + HXD ii C.sH3COOH + OH".

A Ci7HssCOO- képletld anion két részbdl all:
a poléaris -COO- és az apolaris Ci-Hss+ részbdl
(84. 4bra). Az ion nem polaris része feloldodik a
szennyez8dés ,zsiros” részében, a polaris rész aviz-



84. éabra

A nagy
szénatomszamu
karbonsav
anionjanak
kalotta-modellje

85. abra

A szappan

mos6 hatasa:

a — az anion
kapcsolédasa a
zsirrészecskével;
b — a zsirré-
szecske levalasa
a szovetr6l

apoléaris rész  (-) poléaris rész (#)
\vI N n

nagy szénatomszamu karbonsav anionja (—*)

szappan vizes oldata

zsirré-
szecske

a szovet felszine

ben marad (85. abra), hidrogénkotéssel kapcsolodva
aviz molekulaihoz. Az ilyen koélcsdnhatas kovetkez-
tében a szennyezddés kis zsircseppek vagy szilard
részecskék alakjaban a sav-anionokkal egyttt leva-
lik a szovet fellletérél. Ezek nem tapadnak Ossze
(mert a feliletikdn egynemd toltés van), és a leve-
gbvel telitett hab buborékai koérul gyidlemlenek fel.

A szappanhasznéalatnak vannak bizonyos hatra-
nyai. A szappanoldatban kis mennyiségben képz6d6
lag lassan roncsolja a szdvetet és egyes szovetfesté-
keket. Napjainkban a szappant fokozatosan Kkiszo-
ritjak a szintetikus mososzerek.

OSSZEFOGLALAS

A legfontosabb nagy szénatomszamu kar-
bonsavak a palmitinsav, a sztearinsav és az
oleinsav. Ezek nagyon gyenge savak. Nat-
rium- és kaliumséikat szappanoknak nevez-
zuk.
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217.

218.

219.

220.

A szappan részlegesen reagal a vizzel, ek6z-
ben a megfelelé karbonsav és lug keletkezik.
A sav anionjanak polaris és apolaris részei
el6segitik a kulonb6z6 felluleteknek a szap-
pan oldataval valé nedvesitését és tisztitasat.

Milyen vegylletek tartoznak a nagy szénatomszamu karbonsavak-
hoz?
irjatok fel az oleinsav és a kalium-hidroxid k6zd6tt lejatsz6dé reakcid
egyenletét és nevezzétek meg a keletkezett sot!
irjatok fel a molekularis- és az ion-egyenletét a kovetkezd reakciok-
nak:

a) kalium-palmitat és viz kozott;

b) magnézium-sztearat (vizben nem oldédé s6) és sdsav kdzott.
Van-e mos6hatdsa a kovetkez6 vegyileteknek:

a) natrium-szulfat;

b) natrium-acetat;

c) kalium-sztearat?

A feleletet indokoljatok meg.

A téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a zsirok 6sszetételét és tulajdonsagait;

> megismerkedni a szilard és a folyékony zsirok
eléallitasanak moédszereivel;

> megérteni a zsiroknak a szervezetben betdltdtt bio-

l6giai szerepét.

A természetben sok helyen megtalalhatéak azok
avegyuletek, amelyek altalanos megnevezése — zsi-
rok. Ezek az anyagok ismerdsek szamotokra a min-
dennapokbdl (s s . abra).

A zsirok — a glicerin és a nagy szénatomszamu karbonsa-
vak észterei.



86. abra
Etkezési
zsirok

A zsirok altalanos képlete:
CH.-0-C-i?

| I

0

CH-0O-C-«'
| 1
(o]

ahol: R, R\R" — szénhidrogén maradékok (tdbb
esetben kiulonbdzéek, de lehetnek egyformak is).
A leggyakoribb zsiralkoté savak a telitett palmitin-
sav (Ci:sHs:: COOH) és a sztearinsav (C.7Hss COOH),
valamint a telitetlen oleinsav (C:-HssCOOH) (29. 8§).

A természetes zsirok mindig tartalmaznak idegen
anyagokat, példaul zsirsavakat, vitaminokat, és
mas, biolégiailag fontos vegyuleteket, vizet.

Csoportositasuk. Eredetik szerint a zsirokat
allati és névényi zsirokra osztjak.

Az allati zsirok (marha-, disznézsir, vaj) tdalnyo-
morészt a glicerin telitett savakkal (sztearin- és pal-
mitinsawal) képzett észtereit tartalmazzak. A ten-
geri eml6sdk és halak zsirja abban kiilonbézik, hogy
magas a — molekuldjukban négynél tobb kettés
kotést tartalmazé — telitetlen savakbdl képzett ész-
tertartalma.

A novényi zsirokat olajoknak nevezik. A legfonto-
sabbak kézilik: a napraforgé-, az oliva-, a kukorica-
és a lenolaj. Az olajok tulnyomoérészt oleinsav és mas
telitetlen savak észtereit tartalmazzak. A kékusz- és
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a palmazsirban viszont nagyrészt telitett savak
szarmazékai talalhatoak.

Tulajdonséagai. Az allati zsirok (a halzsir kivéte-
lével) szilard anyagok, a ndvényi zsirok — folyadé-
kok (kivéve a kékusz- és a palmazsirt).

A zsirok szaga és szine a kuilénb6z6 idegen anya-
gok jelenlététdl fugg.

A zsirok vizben nem oldédnak, de jol oldédnak
benzinben, petréleumban és mas szerves oldészer-
ben. Folyékony zsirokat vizzel 6sszerdzva emulzidok
keletkeznek (példaul ilyen emulzio a tej).

A zsirok olvadaspontja attél fuigg, hogy milyen
savbdl képz6dtek: amelyeknek molekulai telitett
savmaradékot tartalmaznak, magas olvadaspontu-
ak és természetes korulmények kozoétt szilardak.
A telitetlen zsirsavak észterei folyadékok.

250—300°C hémérsékleten a zsirok felbomlanak,
kulénbozd vegylletek elegyét képezve.

Nedves levegdn a zsirok lassu oxidacion mennek
keresztul. Ezeknek az atalakulasoknak a termékei
kellemetlen illatu és keser iz( vegyuletek (gondol-
jatok az avas vaj szagara és izére).

A zsirok égése soran teljes oxidaciojuk megy
végbe, és szén-dioxid-gaz, valamint viz keletkezik,
nagy mennyiségl hé kiséretében:

zsir + 0. 1* CO: + H:0; AH < O.

A zsir-viz elegy hevités hatasara reakcioba lép a
lagokkal. Ezt a folyamatot a zsirok elszappanosita-
sanak nevezik. Az ilyen kolcsdnhatéas kovetkeztében
glicerin és nagy szénatomszamu karbonsavak soéi
(szappanok) keletkeznek.

El64allitas. El6sz6r M. Berthelot francia kémi-
kus hajtott végre zsirszintézist 1854-ben, behegesz-
tett edényben glicerin és nagy szénatomszamu kar-
bonsav elegyét hevitve. 1d6vel mas modszereket is
feltalaltak a zsirok szintézisére. Ugyanakkor egyik
modszer sem lett ipari jelentdségl, mivel a zsirok
nagyon elterjedtek a természetben, és el6allitasuk
inkabb természetes nyersanyagokbdl torténik.

Az olaj el6allitasat kétféle modszerrel valésitjak
meg. Az els§ mddszer soran a kiszaritott és idegen



Erdekes
tudnivalo

A vilag
napraforgéolaj-
termelésének
25%-at Ukrajna
allitja eld, és
orszagunk e
termék legnagyobb
exportére is.

87. abra
Olaj palackozéasa

anyagoktél megtisztitott napraforgé (vagy mas
novény) magvait felapritjdk, porkolik és préselik.
A kisajtolt olajat 6sszegydjtik és tisztitjak. A porko-
lésre (azaz a hevitésre) azért van szikség, hogy
cstkkentsék az olaj slrUiségét, igy préseléskor kény-
nyebben kinyerhet6 a magvakbél. Ezenkivil a
magas hémérséklet leallitja az enzimek muikddését,
amelyek bontjak a zsirokat és el6idézik keseredésu-
ket.

A masik moédszer a magoknak meleg, illékony
oldoszerrel (hexannal, etanollal) valé6 atmosasan
alapszik, s ennek soran az olaj kioldédik. Ezutan az
oldészert leparlassal eltavolitjak.

A szilard zsirok el6allitAsanak f6 modszere a kiol-
vasztas. A folyamat soréan a zsir kiolvad és elktlonul
a visszamaradt huastol, viztél és mas anyagoktol.
Tisztitas utan formakba ontik, ahol megszilardul.

Alkalmazasuk. A zsirokat az élelmiszeriparban,
a kozmetikai szerek el6allitdsanal, a gyogyaszatban
hasznaljak, valamint a technikaban is, a termékek
és fémek bevonéasara (korr6zié megel6zése céljabal).
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 tdpanyagaink kozé tartoznak. A szervezet 6
energiaforrasai. . g zsir teljes oxidaciéja soran a
szervezetben koérulbeltl 39 kJ hé fejlédik, ami két-
szer tébb annél, ami ugyanennyi fehérje vagy szén-
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Erdekes
tudnivald

A ndvényekben

a zsirok a
magvakban
halmozédnak fel
(ezzel taplalkoznak
a csirak).

@]
]

hidréat elégetésekor termelédik. Az oxidacio soran
nagy mennyiségl viz keletkezik, melynek Kkivéte-
les jelent6sége van azoknél az allatoknél (példaul
tevéknél), amelyek hosszu ideig viz nélkul kénytele-
nek élni.

A zsirok magas tapértékét a benniik oldhato vita-
minok (A, D, E) is meghatarozzak.

Fontos szerep jut a zsiroknak az él6 szervezetek
hészabalyozasaban. Rossz a hdvezet§-képességuk,
ezért megodvjak a pingvineket, balnakat, fokakat,
rozmarokat, jegesmedvéket és mas allatokat a meg-
fagyastol.

OSSZEFOGLALAS

A zsirok — a glicerin és a nagy szénatom-
szamu karbonsavak észterei.

Megkulénbéztetink ndvényi és allati zsi-
rokat. Az allati zsirok tébbsége szilard, ezek
telitett zsirsavak észterei. A ndvényi zsirok
tobbsége folyadék (olajok), ezek telitetlen
zsirsavak szarmazékai.

A zsirok vizben nem oldddnak. A levegdn
lassan oxidalédnak, melegitésnél elbomla-
nak.

A zsiroknak magas az energiaértéke, ennek
megfelelé6en szerves része taplalékainknak.
Felhasznaljak 6ket a technikaban, a gyoégya-
szatban, az élelmiszeriparban és a gazdasag
mas teruletein.

221. Nevezzétek meg azokat a zsirokat, amelyeket a taplalkozasunkban

felhasznalunk.

222. Milyen részekbdl épul fel a zsirmolekula?
223. Milyen 6sszefliggés van a zsir 0sszetétele 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 reakcio-egyenletét!

Szénhidratok
C,,H/Om

88. abra
A szénhidrat
termikus
bomlasa

Szénhidratok
A glukdz és a szacharoz

A téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a szénhidratok ésszetételét;

> megismerkedni a glukéz és a szacharéz tulajdon-
sagaival;

> ismereteket szerezni a glikéz és a szachardz el6alli-
tasarol és alkalmazasairdl.

A szénhidratok. Minden névényben megtalal-
haté a celluléz nevii szerves anyag. Epplgy, mint a
keményitd, a cukor és a glikoz, a celluléz is szénhid-
rat (a kifejezés a ,szén” és ,viz” szavakbdl ered).
A csoporthoz tartoz6 vegylletek altalanos képlete:
C,(H-0)mvagy C,,H.mOm (az n és m értékei 3 vagy
ennél nagyobb szam). Er6s hevités hataséara, lég-
mentes térben a szénhidratok szénre és vizre esnek
szét (s s . dbra).

173



89. abra
Fotoszintézis

Egyes szénhidratok viszonylag kis molekulakbdl
épulnek fel, mig masok akar tobb ezer atomot tar-
talmazé molekulakbol.

A zo6ld névényekben és egyes baktériumokban a
szénhidréatok a fotoszintézis eredményeként kelet-
keznek. A fotoszintézisl dsszetett folyamat, amely
soran szerves anyagok keletkeznek szervetlenekbdl
(szén-dioxidbdl, vizbél és oldott sékbdl) fényenergia
felhasznalasaval (89. abra). A noévények fotoszinté-
zisét oxigénkivalas Kkiséri.

A szénhidratok fotoszintézisének sémaja:

SZEN-DIOXID-GAZ + Viz SZENHIDRATOK + OXIGEN,

O0sszevont kémiai egyenlete:

nC02+ nu2 -~ C nH.0)m+ r02

A szénhidrat egyike a szervezet energiaforrasai-
nak. Az energia a részvételtkkel lejatsz6do reakciok
soran szabadul fel.

A glukdéz. Az egyik legfontosabb szénhidrat a
gluikoéz. Egyes esetekben sz6l6cukornak is nevezik.
Gyumolcsdkben (a legtdbb a sz6l6ben), mézben, és
nagyon kis mennyiségben az emberben és az allat-
ban is megtalalhaté.

A glukéz molekulaképlete — CsH 120 6.

1+ A kifejezés a gorog photos — fény és synthesis — keletkezés szavakbdl

ered.



A glukéz fehér por vagy szintelen kristalyos
anyag. A vizben jol oldédik, édes iz, de kevésbé
édes, mint a cukor.

A glukéz ~ vizes oldatban a glukoéz jelenlétének kimutata-

C H:.0s sa avegyulet réz(ll)-hidroxiddal valé jellemz6 reak-
ciéjan alapul, amit jellegzetes kilsé hatasok kisér-
nek.

13. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

A gluko6z kdlcsbnhatasa
réz(Il)-hidroxiddal
Egy kémcs6ébe ontsetek 1 ml natrium-hidroxid oldatot és adjatok
hozza 3—4 csepp réz(ll)-szulfat oldatot. A keletkezett réz(Il)-hidroxid
csapadékot tartalmazé elegyhez adjatok 1 ml glik6zoldatot és kever-
jétek Ossze a kémcsd tartalmat. Mit figyeltek meg? Feloldédott-e a
csapadék? Milyen lett az oldat szine?
Ovatosan melegitsétek a kémcsé tartalmat. Mit figyeltek meg?

A gluko6z és a réz(ll)-hidroxid kélcsdnhatasa-
val kék szinG oldat keletkezik (90. a abra). Melegi-
tés hatdsara az oldatban sarga csapadék jelenik
meg, ami gyorsan megvaltoztatja a szinét vorosre
(90. b abra).

90. abra

A glikéz
kélcsdnhatasa
réz(ll)-hidroxiddal

Az iparban a glukézt a keményit6 és a szacharéz
(cukor) vizzel val6é kdlcsdnhatasaval allitjak el6,
megfelel§ kérulmények kozott.
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91. abra

A glukéz
felhasznalasa:
a) — keksz;
b) — szirup;
¢) — infaziés
oldat

92. abra
Magas szacha-
réztartalmu
névények:

a) cukorrépa;
b) cukornad.

A gluiko6z a cukréaszipar egyik nyersanyaga
(91. a abra). Beléle allitjak el6 az aszkorbinsavat
(C-vitamint), a kalcium-glikonatot és mas vegyule-
teket. A glukoézt a gyégyaszatban a legyengult
embereknek ajanljak, mint kénnyen emészthetd és
magas kaloériatartalma terméket (91. b abra).

Ez a vegyulet megtalalhaté a vérpotlé folyadékok
Osszetételében (91. c 4bra).

A glukéz oxidéaciéja soran a szervezet szamara
szukséges energia fejlédik:

CsH:.0712[0] ) 6CO0. + OHaO1, AH = -2870 kJ.

A szachardz. A szachar6z kdzismert vegyulet —
ez a ko6zonséges cukor. A legtdébb a cukorrépaban és
a cukornadban talalhaté (92. abra); a cukor témeg-
része elérheti bennik a 27%-ot is. Ez a vegyllet
megtalalhaté a levelek és fak nedveiben, a gyumaol-
csokben és zoldségekben egyarant. A névényekben
fotoszintézis soran keletkezik.

1 A szerves kémiaban az [O] egyezményes felirattal gyakran helyettesitik az

oxidaloszer képletét.
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Szacharé6z
Cl12H22011

93. abra

A szachar6z
mikroszképpal
készitett képe

A szachar6z képlete: Ci2Hz20 U.
A szachar6z fehér, kristalyos anyag (93. abra),

édes iz(, avizben nagyon jol oldddik (20°C-on 203 g
oldédik 100 g vizben, 100°C-on — 487 g). Telitett
oldata nagy viszkozitasu, ezt szirupnak nevezzik.

184 °C hémérsékleten a szachar6z megolvad,

tovabbi melegitésnél elbomlik. Olvadéka barna
szinl és égetett cukor illata. A cukor ilyen atalaku-
lasat karamellizacionak (a kifejezés a ,karamella”
sz6bol ered) nevezzik.

Ha a szachar6zra koncentralt kénsavval
hatunk, a szachar6z elkezd bomlani, ugyanis a
sav ,,elvonja” molekuldibél a vizmolekulakat.
Az atalakulas egyszer(sitett sémaja:

cizH220 11 > 12C + 11H20.

Ezt a demonstraciés kisérletet a kdvetkez6-
képpen végzik. Egy kodzepes meéretli f6z6po-
harba finomra tort porcukrot szérnak (az edény
113-114 térfogataig) és hozzadontenek egy kevés
vizet. A pohar tartalmat Uvegpalcikaval jol
0sszekeverik. Ezutdn koncentralt kénsavat
adnak hozza (a pohar feléig) és gyorsan dssze-
keverik. Az elegy elkezd melegedni és sotéted-
ni, térfogata névekszik (94. abra). Vizg6z valik
ki, a cukor pedig szénné alakul (szilard, fekete
szinl maradék).
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94. Aabra

A cukor bontasa
koncentralt
kénsawal

95. abra
A cukorgyar
egy részlege

178

A szachardéz oldataban (akar a glukdéz oldataban)
a réz(ll)-hidroxid-csapadék feloldédik. Ugyanak-
kor, a glukdzzal ellentétben, az elegy melegitésénél
nem keletkezik vorés csapadék.

A szachar6z elBallitdsa és alkalmazasa.
Ukrajnaban tébb tucat cukorgyar mdkodik. Az éves
termelés volumene 1,5 : millié tonna.

A cukorgyartas tébb szakaszban torténik.
El6sz6r a cukorrépat megmossak, felapritjak és
forré vizzel teljesen kivonjak bel6le a cukrot. A sza-
charézzal egyutt mas, vizben jol oldédé anyagok is
az oldatba kerilnek. Azutdn az oldathoz mész-
szuszpenziét adnak. A kalcium-hidroxid reagal a
szerves savakkal és mas jelenlévd szerves anyagok-
kal, rosszul oldédé vegylleteket alkotva, a szacha-
réz viszont a kdlcsdénhatas soran oldhaté kalcium-
szacharatta alakul. A keletkezett oldatot lesz(rik,
és szén-dioxid gazt aramoltatnak at rajta. A kalci-



Erdekes
tudnivald

A cukor mintegy
2/3-at cukornadbadl,
a maradék 1/3-at
cukorrépabdl
allitjak elé

9

um-szacharat és a visszamaradt mésztej reagal a
szén-dioxiddal, mikézben Ujra vizben old6dé szacha-
réz és kalcium-karbonat-csapadék képzédik. A sza-
charéz oldatot lesz(rik, tisztitjak és elparologtat-
jak. Ebbdl kristalyosodik ki a cukor.

A cukor fontos tapanyag. Cukraszipari termékek,
uditSitalok édesitésénél alkalmazzak. A gyimolcsok
jo tartositoszere, ezért beféttek, dzsemek stb. készi-
tésénél is hasznaljak (ennél az eljarasnal a cukor és
a gyumodlcs ardnya nem lehet kevesebb, mint . :1).

A szachar6z az alkohol egy részének és némely
mas szerves vegyllet eléallitasanak a nyersanyaga.

OSSZEFOGLALAS

A szénhidratok olyan vegyiletek, amelyek-
nek altalanos képlete: C,,(H2D)m. A szervezet
fontos energiaforrasai kozé tartoznak. Ezek a
vegyuletek zold névényekben és egyes bakté-
riumokban képz6dnek, fotoszintézis soran.
A legfontosabb szénhidratok a glukoéz, a sza-
charé6z, a keményité és a celluléz.

A glikdéz (C6H 1202) és a szacharoz
(CIH220 11) fehér kristalyos anyagok, édes
izGiek, vizben nagyon jol oldédnak. A glukoéz
kimutathaté réz(ll)-hidroxid segitségével, az
elegy melegitése soran.

A glukézt és a szachar6zt természetes
nyersanyagbol allitjak el6. Ezeket a szénhid-
ratokat az élelmiszeriparban hasznaljak, a
glikoézt a gyodgyaszatban is.

226. Milyen vegyileteket neveziink szénhidratoknak? Magyarazzatok
meg az elnevezés eredetét!

227. Tamasszatok ala, hogy az ecetsav (CH3COOH) 6sszegképlete
megfelel a szénhidratok altalanos képletének (Cn(H20)m). Tekint-
het6-e ez a vegyilet szénhidratnak? Miért?
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228.

229.

230.
231.

232.

Hogyan lehet megkllénbdztetni a glikoz-oldatot a szachar6z vizes
oldatatol?
Szamitsatok ki az elemek tdmegrész-aranyat:

a) a glikézban; b) a szachar6zban.
Hatarozzatok meg a szachar6z anyagmennyiségét 0,5 kg cukorban!
Milyen tomegl vizben szikséges 50 g glukdézt feloldani ahhoz,
hogy 25 tdmegszazalékos glikéz-oldatot készithessink?

200 g 5tomegszazalékos és 300 g 20 tdomegszazalékos szachar6z-
oldatot elegyitettek. Szamitsatok ki a szénhidrat témegrészét a
keletkezett oldatban!

f ERDEKLODOK SZAMARA

A fruktoz

A frukt6z vagy gyimolcscukor sok gyliimdlcs és termés 0sszetételé-
ben, valamint a mézben is megtalalhaté. Molekulaképlete megegyezik
a gliukozéval: C6HI120 6, de a fruktoz-molekula szerkezete mas.

A fruktéz szintelen, kristdlyos anyag, a vizben j6l oldddik. Ha-
romszor édesebb a glikéznal és 1,5-szer a k6z6nséges cukornal
(szachar6zndl). Ez a vegyillet a szachar6z és a viz — meghatarozott
korilmények koézott lejatsz6dé — kdlcsénhatasanak eredményeként
keletkezik:

szachardz + viz fevagyfl H'sod) fruktéz + glilkéz.

Afruktozt és szarmazékait a gyogyaszatban, s kilonésen a cukor-
betegek taplalékkiegészitdinek eldallitasanal hasznaljak. i
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Keményitd. Celluloz

E téma tananyaga segit nektek:

> felismerni a keményit6 és a celluléz 6sszetétele ko-
zOtti kilonbségeket;
> megtudni, hol talalhatdé a keményit6 és a cellul6z a

természetben;

> @sszehasonlitani a keményitd és a celluléz tulaj-
donsagait;

> megismerni a keményit6 és a celluléz felhasznalasi
teruleteit.



A keményitd és a celluléz szénhidratok, melyek
ndvényekben talalhatoak, éppugy, mint a glikoz és
a szacharéz. A keményit6 és a cellul6z természetes
polimerek. Molekulaik tébb szaz és ezer CsH:100s
atomcsoportbdl (glikéz-maradékbol) épilnek fel:

e -CsH1005-CcH1005-CsH1005-CcH1005-CsH1005s-CsH100s-. ..

Keményité
(CeH-ioOsin

96. abra
A novények

keményitétartalma
(tdomegszazalékban)

A keményitének és a celluléznak egyforma az
altalanos képlete (CsH:0.05n, de az n értéke kilén-
boézik; a cellul6z molekulaja sokkal hosszabb, mint a
keményitéé.

A keményit6. A keményit§ — éppugy, mint a
cukor — nagyon fontos az ember szamara és szamos
élelmiszerben megtalalhato.

A keményité a névények egyediilallé energiafor-
rasa, els6sorban a csirdazashoz sziikséges. A levelek-
ben és a szarban képzdédik a fotoszintézis és a szén-
hidratok koélcsénds atalakulasa kodvetkeztében:

6C0. + 6H2D -é** CsH:1:0s + 602
glukéz
NnCsH 12056 —>(C5H1005),, + nNH:0.
keményitd
A keményit§ a magvakban, a burgonyaban,

kulénb6z6 gyumolcsokben és mas termésekben,
valamint a novények gytkereiben halmozédik fel
(96. abra).

KEMENYITO
Ov 25%
BURGONYA
75%
BUZA
80%
RIZS /

A keményit6 fehér szemcsés anyag, nincs se illa-
ta, se ize, hideg vizben nem oldédik, meleg vizben
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kolloid oldatot képez. A keményité sGri oldatat
ragasztoként (a neve keményitécsiriz) hasznaljak.

14. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
A keményitd kolcsbnhatésa vizzel

A kémcsGbe szorjatok kevés keményitét (épphogy takarja
az aljat), adjatok hozza 4 ml vizet és keverjétek meg az ele-
gyek Oldodik-e a keményit6 hideg vizben?

Alland6 réazogatas mellett hevitsétek a kémcsé tartalmat
forrasig. Figyeljétek meg a kolloid oldat keletkezését!

A kapott oldatot hagyjatok meg a kdvetkez6 kisérletig.

A burgonyakeményité ranézésre buzaliszthez
hasonlé. Megkilonbdztetni a lisztt6l a kovetkezd-
képpen lehet: ha kevés keményit6t ujjunk kozott

Erdekes doérzsoluink, hallatszik a keményitészemcsék recse-

tudnivalé 4

A burgonyabodl gese.

nyert keményit6t ] H|e-\|:|te3k0r a keményit6 nem olvad, hanem fel-
omlik.

burgonyalisztnek
nevezik. A jodoldat a keményit6vel jellegzetes kékes szine-

z6dés mellett 1ép kélcsOnhatasba (97. abra), amely
melegitésnél 100°C-on eltlinik, hitéskor megint

megjelenik.
2 -

jédoldat

97. abra

A keményitd

kimutatasa:

a — vizes

oldataban;

b — a kenyérben;
¢ — a burgonyaban
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15. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
A keményit6 kdlcsbnhatasa jéddal

A keményitéoldathoz, amely az el6z6 kisérletb6l maradt,
adjatok egy csepp jodtinktarat és jegyezzétek fel a jellegzetes
szin megjelenését.

Hevitsétek a folyadékot forrasig! Megvaltozik-e az oldat

szine?

Hitsétek le a kémcs6 tartalmat! Mit figyeltetek meg?

Celluloz
(C 6H 100 5),,

A keményit6 abban kulénboézik a glukéztol és a
szacharéztol, hogy oldataban nem oldédik fel a
réz(l)-hidroxid csapadéka.

Az iparban a keményit6t tilnyomoérészt burgo-
nyabol és kukoricabdl allitjak el6. A nyersanyagot
felapritjak, hideg vizes atmosassal kivonjak a kemé-
nyitészemcséket, majd Ulepitéssel vagy centrifuga-
lassal kivalasztjak.

A keményit6 fontos tapanyag. Egyes élelmisze-
rekhez, tobbek kozo6tt kolbaszfélékhez adagoljak.
Felhasznaljak papir, textil, egyes mudanyagok,
ragasztok, vitaminok el6allitasanal, valamint a haz-
tartasban. A keményitdé nyersanyaga a glukoznak,
az etil-alkoholnak, a glicerinnek és a citromsavnak.

N celluléz. A legelterjedtebb szénhidrat a no-
vényvilagban. A celluléz a névényekben az ,épit6-
anyag” szerepét tolti be (rost), a névényi sejtfal szi-
lardité anyaga. Ezzel magyarazhaté a neve (cellula
= sejt).

Megtalalhato a gyapotban, lenben (98. abra), nad-
ban és mas ndévényekben, valamint a gyimolcsok-
ben és zdldségekben. Cellul6z van a lisztben, lisztké-
szitményekben és dardkban.

A tiszta celluléz fehér szinl, kemény, rostos
anyag, vizben és szerves oldoszerekben nem old6-
dik. A keményitével ellentétben nem valtoztatja
meg ajodoldat szinét.

183



98. abra
A celluléz
tdmegrésze a
novényekben

Erdekes
tudnivalo

A savval atitatott
és megszaritott
celluléz kénnyen
porra hullik szét.
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?ELLULOZ

a W

fenyd gyapot len
50% 95—98 « 80— 90w

Természetes kdrnyezetben a cellul6z fokozatosan
bomlik el. A folyamat mikroorganizmusok kdzre-
mulkodésével torténik. A celluléz atalakulasanak
végterméke szén-dioxid és viz, de leveg6tél elzart
kérnyezetben (példaul a vizforrasok aljan) szén-dio-
xid helyett metan keletkezik.

A celluloz el6allitasara fat és mas novényeket
hasznalnak. A nyersanyagot felapritjak, melegités
és nem nagy nyomas mellett kiilonb6z6 reagensek
oldataival atdolgozzak (az idegen anyagok eltavoli-
tasa céljabdl). A visszamaradt anyagot, ami mar
tiszta celluléz, megszaritjak.

Papirt, kartont, kiilénb6z8 szdveteket, rostokat,
lakkokat, festékeket, egyes mGanyagokat, celofant
allitanak el6 a cellul6zbdl és szarmazékaibdl. A cel-
lulézt fast nélkali 16por és acetat-selyem elallitasa-
ra is hasznaljak.

A cellulézbdl készult szalaknak sok értékes tulaj-
donsaga van: erd8sek, higroszkopikusak, kdnnyen
festhet6k. Ugyanakkor nem eléggé rugalmasak,
nem tartjak a formajukat (kinyudlnak), gyulékonyak
és nem ellenallék a mikroorganizmusokkal szem-
ben. Ezeket a hatranyokat ugy kiiszébolik ki, hogy a
szOveteket kiilonbdz§ anyagokkal kezelik.

A papir az egyik legfontosabb cellulézszar-
mazék. Nélkile nem tudjuk elképzelni életiin-
ket. A papirt az i.e. ll. szazadban talaltak fel
Kinaban. El6sz6r gyapotbdl és bambuszbdl,
majd a ko6zépkorban rongybdl allitottak eld.
A XVIIl. szdzadban kezdték el papirgyartasra
hasznélni a fat.



233.

234.
235.

236.

f

Napjainkban az ipar sokféle papirt allit el6:
Ujsag-, nyomda-, levél- és csomagoldpapirt stb.
A sz(lr6papir majdnem tiszta cellul6z.

OSSZEFOGLALAS

A keményit§ és a cellulbz — természetes
polimerek. Egyforma az o6sszegképletuk
(CeH 1005),,, de az n értéke kuldénboézik (a cel-
luléznal nagyobb).

A keményitd felhalmozdédik a burgonya-
ban, a kalaszosok magvaiban és mas névé-
nyekben. A vizzel kolloid oldatot képez. A ke-
ményitét az élelmiszeriparban, valamint az
alkoholgyartas és a glukoé6z eldallitasanak
nyersanyagaként hasznaljak.

A celluléz a névények f6 alkotérésze. Fehér
szinl, rostos anyag, vizben nem oldédik.
A cellulézt papir, karton, rostos anyagok, ter-
mészetes szalak gyartasara hasznaljak.

Miért nevezik a keményitét és a cellulozt természetes polimerek-
nek? Hasonlitsatok 6ssze e két szénhidrat molekulajanak 6sszeté-
telét!
Hogyan lehet megkilénbéztetni a keményitét és a cellul6zt?
irjatok fel:

a) a celluloz égésének reakciéegyenletét;

b) a celluléz termikus bomlasanak reakcidegyenletét (18. §, 42.
abra).
Szamitsatok ki a fotoszintézis soran keletkezett keményit6 tome-
gét, ha a novények ezalatt 8 tonna oxigént termeltek.

OTTHONI KISERLET
A keményité kimutatdsa élelmiszerekben

1. Keményité kimutatasa gabonafélékben
Készitsetek el6 egy teaskanalnyi darat vagy lisztet valamilyen sze-

mes terménybdél (rizsbél, kdlesb6l, bazabdl, hajdinabdl, borsdbdl

babbdl). J
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Felezzétek meg a liszt adagjat. Az egyik adag liszthez cseppent-
setek alkoholos jédoldatot, a masik felébél készitsetek kolloid oldatot,
és igy probaljatok ki a jédoldattal.

2. Keményité kimutatdsa mas élelmiszerekben.

Készitsetek el6 kis mennyiségben kulonb6zd élelmiszereket: egy
falatnyi kenyeret, zdldségszeleteket (nyers és f6tt burgonyat, csicso-
kat), gyimaolcsdarabot, néhany csepp majonézt, joghurtot, darab saj-
tot stb. Teszteljétek a termékeket a keményitd jelenlétére alkoholos

jodoldattal!

Fehérjék

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a fehérjéknek az él6 szervezetben be-
toltott szerepét;

> megérteni a fehérjemolekulak felépitését;

> megtanulni a fehérjék tulajdonsagait, tisztadban lenni
gyakorlati jelent6séguikkel.

Bolygonk természetvilagaban vannak anyagok,
amelyek nélkil az él6 szervezetek nem létezné-
nek — ezek afehérjék.

A fehérjék oriasmolekuldjulszerves anyagok, amelyek
kulonleges biolégiai funkcidkat toltenek be az é16 szer-
vezetekben.

Nagyon sokféle fehérjét ismeriink. A fehérjék vég-
zik a sejtek anyagcsere-folyamatainak szabalyozasat
és egyidejlleg ,épitbanyagként” is szolgalnak.
Reagalnak a kuls6 kdérnyezet valtozasaira, megval-

1igy nevezik azokat az anyagokat, melyek molekulai nagyon sok atombol
épulnek fel. Ide tartoznak példaul a keményitd, celluléz, polietilén is.
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toznak és alkalmazkodnak az Uj feltételekhez.
Szereplk van a sejteken bellli és -kdzotti anyagcse-
re-folyamatokban, és koztluk némelyik (az Un. anti-
test-fehérjék) megvédi a szervezetet az idegen testek-
t6l (anyagoktol). A sejtreakciok mindegyike enzimfe-
hérjék kézvetlen jelenlétében zajlik, amelyek katali-
zator szerepét toltik be. Tehat a fehérjék a szervezet-
ben kulénbozé funkcidkat latnak el: energetikai,
épitd, jelzd, szallitd, védo és katalitikus funkciot.

Az emberi és allati szervezetekben tobb fehérje
talalhaté, mint a névényi szervezetekben. Jelen van-
nak az izmok és az idegrendszer anyagainak 6sszeté-
telében, valamint a bérben, a hajban és a kéréomben.

Kozvetlenll szervetlen anyagokbdl csak a nové-
nyek és egyes baktériumok képesek fehérjéket szin-
tetizalni. A szintézis sematikusan:

SZEN-DIOXID + ViZ + EGYES SOK OLDATAI
FEHERJEK + OXIGEN.

Az emberek és az allatok taplalék altal jutnak a
szukséges 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 (-NH2 ugyanahhoz a szénatom-
hoz kapcsolédik, mint a karboxil-csoport (-COOH),
a-aminosavaknak nevezzik.

Minden fehérje 6t f6 elemet tartalmaz: szenet
(tbmegrésze afehérjében 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 molekulatémegiik. Ertékiik
tizezert6l néhany milliodig terjedhet. Kémiai képlete-
ik nagyon bonyolultak.

A fehérjék eltérnek egymastol az aminosav-mara-
dék Osszetételében, az aminosav-maradékok sor-
rendjében, a molekula térszerkezetében, valamint
biologiai szerepiikben.
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Erdekes
tudnivalé

A feln6tt ember
napi
fehérjesziikséglete
atlagosan:

100— 110 g.

188

A fehérjék egyedisége szerkezetiikkel magyaraz-
hat6; az eddig tanult vegyuletek kozul egyiknek
sincs hozza hasonlo felépitése. Hermann Emil Fi-
scher német tudés munkaival els6ként jarult hozza
a fehérjék kutatasahoz. Kimutatta, hogy a fehérjék
molekulai aminosav-maradékokbdl épilnek fel,
amelyek -C -N - peptid-csoportokkal kapcsolédnak

~ H egymashoz.

Tulajdonsagai. A fehérjéknek nincs olvadas- és
forraspontjuk. Melegitéskor a fehérjék bonyolult
szerkezete megbomlik, ennek kdvetkezményeként a
fehérje elveszti azt a képességét, hogy betdltse biol6-
giai funkcidjat. Ugyanakkor az élelmiszereket ilyen
atalakulas utan kdénnyebben emészti meg a szerve-
zet: a sult- vagy fétt tojast kdnnyebben, mint a nyer-
set, az aludttejet kbnnyebben, mint a frisset.

A fehérjék er6s vagy hosszas melegitése esetén a
szinuk sotétedik és bomlani kezdenek, égé madar-
tollra emlékeztetd szaguk van.

Egyes fehérjék vizben oldédnak kolloid oldatokat
képezve.

Abban az esetben, ha a fehérjeoldathoz koncent-
ralt sav-, lag-, réz(l1)-s6-, 6lom(ll)-s6- vagy mas
nehézfémso oldatat, valamint szerves oldészert (pél-
daul alkoholt) adunk, a fehérje kicsapodik.

Gyakorlati jelentségik. A fehérjék nélkiloz-
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
kilonboz6 betegségeket idéz el6. Az allat- és baromfi-
tenyésztésben a takarmanyokat tapértékik novelése
céljabol mesterséges fehérjékkel dusitjak, amelyeket
mikrobiolégiai szintézis segitségével allitanak el6.

A fehérje alapu anyagoknak széleskoér( a felhasz-
nalasuk, példaul olyan anyagoké, mint a gyapjq,
selyem, bér, prémek, ragasztok, zselatin stb. A mo-
soporokba napjainkban bioadalékokat, Ugynevezett
enzimeket tesznek, amelyek katalizaljak a fehérje
eredetl szennyezddések felbomlasat a ruhanemin.
A fehérjéket a gyodgyaszatban is alkalmazzak.
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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 kiilonb6z6 vegyiletekre gyako-
rolt hatasat. Kidolgozta a szénhidratok csoporto-
sitasanak elvét és szintézisik modszereit. Hoz-
zajarult a sztereokémia fejlédéséhez. Fischer
nevét kapta egy, a tudds altal felfedezett szerves
kémiai reakcid, valamint a molekulak szerkezeti
képletének abrazolasmaodja. 1902-ben Nobel-
dijjal tuntették ki.

OSSZEFOGLALAS

A fehérjék oriasmolekulaju szerves anya-
gok, amelyek kulénleges bioldgiai funkcidkat
toltenek be az él6 szervezetekben. Moleku-
laik a-aminosav maradékokbdél allnak, me-
lyekben -CO-NH - peptid-csoport talalhaté.

A fehérjék valodsitjdk meg és szabalyozzak a
sejtek anyagcseréjét, valamint azok ,épit6-
anyagaul” szolgalnak. Téaplalékkal bejutva a
szervezetbe enzimek hatidsara aminosavakra
bomlanak, melyekb8l minden szervezet sajat
magara jellemzé fehérjéket szintetizal.

A mindennapi életben széleskdrlien hasz-
nalnak fehérjealapu anyagokat.

Milyen vegyilleteket neveziink fehérjéknek? Milyen funkciokat tolte-
nek be az él6 szervezetben?

Jellemezzétek a fehérjék minéségi 6sszetételét!

Hogyan viselkednek a fehérjék hé hatasara, illetve némely szervet-
len vegyillet oldatainak hozzdadasakor?

Miért nem lehet a fehérjetartalmu ételeket olyanokkal helyettesite-
ni, amelyekben zsirok vagy szénhidratok vannak talsalyban?

A spendtlevélben a fehérjék témegrész-aranya 2,3 %, a nitrogén
tomegrésze a fehérjékben atlagosan 16 %. Milyen tdmeg( nitrogén
talalhaté 1 kg spenotban?
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242. Internet vagy mas informacioforras segitségével készitsetek rovid
el6adast az esszencialis (nem helyettesithetd) aminosavakrol!

f ErDEKLODOK SZAMARA \
A fehérjék szerkezete

A fehérjék szerkezetének négy tipusat kilonbdéztetjik meg.

A fehérje elsddleges szerkezete — egy szén- és nitrogénatombal
allé lanc, melyben az aminosav-maradékok sorrendje szigorGan
meghatarozott.

HON-CH-C-N-CH-C-N-GH-C- -N-CH-COOH.
I M1 1 M |1

Ri O Hr2 oh r3 o h Rn

A feltintetett képletben a kilénb6z8 index( 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 tomdérebb, gombolyagszeru (globularis) alak-
ba tekeredik fel.

A fehérje negyedleges szerkezete nagyon bonyolult felépitésd
rendszer, amely két vagy tobb globularis szerkezetet foglal magaba.
Egy egységes komplexum alakul ki, amely az éI6 szervezetben meg-
hatarozott funkciét tolt be.

Negyedleges szerkezettel csak némely fehérje rendelkezik, mint
példaul a hemoglobin: molekuladja négy globularis szerkezetet foglal
magaba

/

4. SZAMU GYAKORLATI MUNKA
Szerves vegylletek kimutatasa

I. VALTOZAT. Szerves vegyiilet kimutatasa citromlében,
tejsavoban, mézben

1. KISERLET
Szerves savak kimutatasa

Egy kémcsében eld van készitve 2 ml citromlé oldata, egy
masikban ugyanennyi tejsavo. Pipetta vagy Uvegpalcika segit-
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ségével mindkét oldatbdl cseppentsetek az univerzalis indika-
torpapirra. Megvéaltozott-e az indikatorpapir szine? Az oldat-
ban milyen ionok jelenlétérél tantskodik a valtozas?

A két kémcsében talalhat6 oldatba szérjatok bele (a spatu-
la végérdl) egy kevés szdédabikarbonat. Mit figyeltetek meg?

2. KISERLET
Szénhidratok kimutatasa

Egy kémcs6be dntsetek 2—3 ml réz(ll)-szulfat-oldatot és
adjatok hozzad 3—4 ml natrium-hidroxid-oldatot. Réz(ll)-hid-
roxid csapadék keletkezését figyelhetitek meg.

Ontsetek egy kémcsébe .- . ml mézes vizet, adjatok hozza
1+ ml réz(ll)-hidroxid csapadékot tartalmazé elegyet. Keverjé-
tek 6ssze a kémcsé tartalmat. Feloldédott-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
szénhidréatot?

Vonjatok le kdvetkeztetést a méz és a tejsavd szénhidrat-
tartalmarol!

Il. VALTOZAT. Szerves vegyidet kimutatasa almalében,
tejben, mézben

1. KISERLET
Szerves savak kimutatasa

Egy kémcs6ben el6 van készitve 2 ml almaié oldata, egy
masikban ugyanennyi tej. Pipetta vagy Uvegpalcika segitségé-
vel mindkét oldatbdl cseppentsetek az univerzalis indikator-
papirra. Megvaltozott-e az indikatorpapir szine? Az oldatban
milyen ionok jelenlétérd6l tantskodik a valtozas?

A két kémcsb6ben talalhaté oldatba szérjatok bele (a spatu-
la végérél) egy kevés szdédabikarbonat. Mit figyeltetek meg?
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2. KISERLET
Szénhidratok kimutatasa

Egy kémcs6be ontsetek 2—3 ml réz(ll)-szulfat-oldatot és
adjatok hozzd 3—4 ml natrium-hidroxid-oldatot. Réz(ll)-hid-
roxid csapadék keletkezését figyelhetitek meg.

Ontsetek egy kémcsébe .~ . ml mézes vizet, adjatok hozza
1 ml réz(ll)-hidroxid csapadékot tartalmazé elegyet. Keverjé-
tek 0Ossze a kémcs6 tartalmat. Feloldédott-e a csapadék?
Milyen lett az oldat szine? Ovatosan melegitsétek a kémcs6
tartalmat. Mit figyeltetek meg?

Hasonlé modon deritsétek ki, vajon tartalmaz-e a tej szén-
hidratot?

Vonjatok le kdvetkeztetést 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 kdovetkez-
tetésekkel.

A munka menete Megfigyelés Kovetkeztetés

1. kisérlet ...

AN

ERDEKLODOK SZAMARA

Gluk6z kimutatdsa a mézben

A glikézt a mézben a kovetkez@ kisérlettel mutathatjuk ki.

El6szor réz(ll)-hidroxidot allitunk el réz-sé oldatanak laggal valo
kdlcsdonhatasaval. Ezutan 1 ml réz(ll)-hidroxidot tartalmazo elegyet
kevés vizben feloldott mézhez ontink és 6vatosan melegitjuk.
A sarga csapadék megjelenése, ami fokozatosan véros szin(ivé val-
tozik, arrél tanuskodik, hogy a méz tartalmaz glikoézt.

\ /
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Természetes €s mesterséges
szerves anyagok.

A szerves vegyluletekkel

valdé kdrnyezetszennyezés
megel6zése

E téma tananyaga segit nektek:

> @sszehasonlitani a természetes és a szintetikus
szerves anyagokat;

> ismereteket szerezni a nehezen leboml6 szerves
vegyulletekrél, melyek kart okoznak a kdrnyezetben
és az él6 szervezetek szamaéra;

> megbizonyosodni a kérnyezetvédelem fontossagarél,
féleg, ami az ipari eredetl szerves hulladékokat illeti.

Természetes és mesterséges szerves anya-
gok. A természetben nagyon sok szerves anyag
taldlhatd. Egy részik (ezek a szénhidrogének) az
éghet6 asvanyok — kdéolaj, foldgaz és kdolajkiséré
gaz, égbpala. A természetes szerves anyagok masik
nagy szamu csoportja (ezek az oxigéntartalmuak)
novényekben, emberek és allatok szervezetében
vannak. Kozéjuk tartoznak a karbonsavak, zsirok,
fehérjék, szénhidratok, vitaminok, ill6olajok, nové-
nyi festékanyagok és mas vegyuletek. Ma mar tud-
juk, hogy szerves anyagok nem csak a természetben
fordulnak el6. El6allitasuk kémiai reakcidk segitsé-
gével torténik laboratériumokban vagy vegyi gya-
rakban. A vegyipar nagyon sok oldészert, éridsmole-
kulaju anyagot (polimert), mdszalat, m{anyagot,
ndvényvédd szert, ragasztot, szigetel§ anyagot, lak-
kot, festéket allit el6. Ezek az anyagok mind szerves
vegylletek, vagy szerves alkotorészt tartalmaznak.
Szamuk évrél évre né.

A szerves vegylletek és a kdrnyezet. Az él§
szervezetek elpusztulasanal az 6t felépit§ szerves
anyagok lebomlasa oxidacidval, bomlassal, egyéb
kémiai folyamatokkal térténik, melynek végsé ered-
ménye szén-dioxid, viz, nitrogén és egyéb anyagok.
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99. abra
Mdanyaghulladék-
kal szennyezett
folyo

Nagyon sok mesterségesen el6allitott szerves anyag
azonban viszonylag stabil, és hosszu ideig nem bom-
lik fel természetes korilmények kodzott. Az ilyen
vegyuletek negativ hatassal vannak az él§ szerveze-
tekre, és visszafordithatatlan karokat okoznak a
kodrnyezetbe kerulve.

A fold felszine és a hidroszféra polimerekkel,
manyagokkal, kéolajtermékekkel szennyezédik.

100. &bra
Leveg6
szennyezése ipari
szerves anyagok
égetésével

Az ipari eredetli mérgez8 anyagok karosan hatnak a
folyok névény- és allatvilagara.

A levegd szennyezddését azok a vegyuletek okoz-
zak, melyek mGanyagok vagy Gzemanyagok égésé-
nél alakulnak ki (100 . abra), a szénhidrogének halo-
génszarmazékai pedig bolygénk 6zonpajzsat tamad-
jak meg.

Némely szerves vegyulet (akar jelentéktelen
mennyiségben is) a szervezetbe kerllve egészség-
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ugyi probléméat okoz: allergiat, mérgezést, veszélyes
betegséget.

A mesterséges szerves anyagok kdrnyezetbe ke-
rilésének okai: avegyi Uzemek nem megfelel§ tech-
noloégiai folyamatai; a szennyez6anyagok artalmat-
lanitdsanak, megsemmisitésének alacsony haté-
konysaga; a hulladékanyagok feldolgozasanak hia-
nya; a vegyi anyagok nem megfelel§ hasznalata,
illetve tarolasa.

A nehezen lebomldé szerves vegyuletek
probléméja. Azokat a kérnyezetre veszélyes szer-
ves vegyuleteket, amelyek természetes kortlmé-
nyek kozott lassan, nehezen bomlanak fel, perzisz-
tens szerves vegyuleteknek nevezzuk (POP —
Persistent Organic Pollutants, jelentése: nehezen
leboml6 szerves vegyuletek). Az elnevezés a vegyu-
letcsoport egyik legjellemz6bb tulajdonsagara utal,
miszerint ezek az anyagok a kdrnyezeti kdralmé-
nyek kdzott igen nagy fizikai és kémiai stabilitassal
rendelkeznek. Ide tartoznak a szénhidrogének halo-
génszarmazékai, a névényvéds- és rovarirtd szerek,
dioxinok, furanok, vegyi Gzemek alap- és mellékter-
mékei. Ezeknek a vegyuleteknek a listaja évrél évre
béval.

Tobb évtizeddel ezelbtt a DDT roviditéssel
hasznalt vegyi anyagot széleskorlien alkalmaz-
tak rovarirté szerként. Napjainkban ez a vegyi-
let a POP-listaban taladlhatd; el6allitAsuk és
alkalmazasuk szamos orszagban be van tiltva.
A vegyllet stabil voltat bizonyitja az a felfede-
zés, hogy az Antarktiszjegében a kutaték nyo-
mokban talaltak ebb6l a vegyszerbdl, amit
valészinlileg a vizaramlatok szallitottak oda a
kontinensekrdgl.

A fejlett orszagok osszehangoljak eréfeszitései-
ket, hogy csdokkentsék a kérnyezet POP-terhelé-
sét. A 2 00 1 -ben Stockholmban megtartott nemzet-
kodzi konferencidn egyezmény sziletett a nehezen
bomloé szerves anyagokrol. A jegyz6kdnyvet tobb
mint 100 orszag irta ala, tobbek k6zott Ukrajna is.
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101. abra

A lejart
novényvédd
szerek
visszaszallitasa
Gjrafeldolgozéshoz

196

A dokumentum a kovetkez6 intézkedéseket ira-
nyozza el6:

e POP helyettesitése mas anyagokkal, melyek nem
kérositjak az €16 szervezeteket, illetve a kdrnye-
zetet, és képesek elég gyorsan biztonsagos anyag-
ga alakulni;

e a POP termelésének és hasznalatanak korlatoza-
sa, illetve megsziintetése;

e nehezen bomlé szerves anyagok eltavolitasa ipari
eredetld kibocsatasokbdl, szennyvizekbél, gaz-
keverékbdl;

e korabban gyartott POP maradékainak, illetve
olyan hulladékanyagoknak a feldolgozasa, ame-
lyek tartalmaznak ilyen vegyuleteket (1 0: . dbra).
A haztartasban hasznalt vegyi anyagok némelyi-

kének Osszetevli kozott is lehet POP Az ilyen

vegyuletek hasznalatanal be kell tartani azokat az
eléirasokat, ami a csomagolason fel van tintetve.

Maradékait és csomagolasat nem szabad egyszer(G-

en a szemétbe dobni, hanem az erre kijel6lt hulla-

déktarolokba kell driteni.

OSSZEFOGLALAS

A szerves vegylletek kozott vannak termé-
szetes és mesterségesen eldallitott anyagok.
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Sok mesterségesen eldallitott szerves
anyag karos hatassal van a kdrnyezetre, art
az él6 szervezeteknek. Killénosen veszélyesek
a nehezen lebomlé szerves szennyezd anya-
gok (POP).

Sok orszagban mar bevezették a POP gyar-
tasanak és felhasznalasanak megsziintetését
vagy korlatozasat.

Nagyon fontos, hogy mindenki betartsa a
héaztartasi vegyszerek hasznalati utasitasat!

. Internet vagy mas informaéaciéforras segitségével készitsetek révid

beszdmoldt olyan szerves savakrél, amelyek megtalalhaték a no-
vény-, illetve allatvilagban. Készitsetek tablazatot, amelyben min-
den savnak fel van tiintetve a neve, képlete és el6fordulasa!

A POP-lista olyan anyagokat tartalmaz, melyeknek neve ,peszti-
cid”, ,fungicid”, ,inszekticid”. Internet vagy maés informaci6forras se-
gitségével hatadrozzatok meg a kifejezések tartalmat!

A kodzelmultban néhany orszagban betiltottdk a mianyag zacskok
gyartasat és felhasznéalasat 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 novényi kartevék vegyi irtasanal?
Egy nehezen bomlé szerves vegyllet 6sszetételében harom kémiai
elem taldlhaté: szén, hidrogén és klér. Mi a vegyulet képlete, ha
minden elem ugyanolyan mennyiségben talalhaté benne, a vegyu-
let molaris tomege pedig 291 g/mol?
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e fejezet

A kémiai ismeretek
oOsszefoglalasa

A kémiat tanulva meggy6z6dhettetek rola, hogy
olyan vilagban éltink, ahol megszamlalhatatlan az
anyagok mennyisége.

A fejezet tananyaga segit rendszerezni az anya-
gok csoportositasaroél, szerkezetérél, atalakulasai-
rol tanult ismereteket. Jobban megérthetitek a
kémia és a vele kapcsolatos tudomanyok szerepét a
vilag megismerésében, kérnyezetiink védelmében.

Kémiai vegyuletek és kémiai
reakciok sokfélesege

E téma tananyaga segit nektek:

> rendszerezni az anyagok csoportositasarél szerzett
ismereteket;

> rogziteni az egyszerl és 6sszetett anyagok szer-
kezetérdl tanult ismereteket;

> Osszefoglalni a kémiai reakciok csoportositasanak
jellemzadit.

Az anyagok osztalyozasa. Mar tudjatok, hogy
az anyagokat egyszer( és dsszetett anyagokra cso-
portositjak. Az egyszer( anyagok egyféle kémiali



elembdl allnak, az 6sszetett anyagok (vegyuletek)
legalabb kétfélébdl.

Szamos jellemzgjuk alapjan az egyszer( anyago-
kat fémekre és nemfémekre osztjak. El6fordulnak
azonban olyan egyszer( anyagok is, melyek egyes
tulajdonsagai a fémekkel megegyez8, més sajatossa-
ga pedig a nemfémekkel kozos.

» Milyen tipikus fémes tulajdonséaggal rendelkezik
a grafit, ami nemfém?

Vannak olyan kémiai elemek, melyek tébb egy-
szer( anyagot alkotnak: ilyen példaul az oxigén —
oxigéngazt (o 2) és 6zont (o J; a szén — grafitot és
gyémantot (mindkettét C vegyjellel jeldlik), fosz-
for — fehér foszfor(P4) és voros foszfor(P).

Az Osszetett anyagokat szervetlenre és szervesre
(szénvegylletekre) csoportositjak.

Ismeritek, hogy a szervetlen vegyuletek alapvetd
csoportjai: oxidok, savak, bazisok, amfoter hidroxi-
dok, sok. A szerves vegylleteket is osztalyozzak:
szénhidrogének (azaz a metan és homoldgjai, az eti-
Ién, az acetilén), alkoholok (etilalkohol és glicerin
tartozik ide), a karbonsavak (osztalyanak képvisel6-
je az ecetsav), szénhidratok (glikdz és a szacharo6z).
A zsirok, a fehérjék is kiilon osztalyokba tartoznak.
A kozépiskolai tanulméanyaitok soran részleteseb-
ben fogtok megismerkedni a szerves vegyuletek osz-
talyaival.

A szerves vegylletek min6ségi 6sszetételét véve
alapul megkulénbéztetnek oxigéntartalmu, hidro-
géntartalmu, halogéntartalma, és egyéb vegyulete-
ket. Az oxigéntartalmuakhoz tartoznak az alkoho-
lok, a karbonsavak, a nitrogéntartalmuakhoz az
aminosavak, a fehérjék (4. séma).

» Nevezzetek meg olyan vegyuletcsoportokat, me-
lyekben csak két elem talalhato.

Az anyagok szerkezete. Szamotokra ismere-
tes, hogy az egyszer( anyagok atomokbdél vagy mole-
kulakbdl allnak. Atomszerkezettel rendelkezik a gra-
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4. séma
Vegyuletek osztalyozasa

ANYAGOK

fit, a gyémant, a szilicium, a nemesgéazok, a fé-
mek; molekuléaris anyag az oxigéngaz, a hidrogéngaz,
az 6zon, a fehér foszfor, a kén stb.

Az Osszetett anyagok szerkezete valtozatos.
A bazisképzé és amfoter oxidok, a ligok és a sék ion-
vegyuletek, a savképz§ oxidok és a savak molekula-
ris szerkezetliek. A fémes elemek szénnel, nitrogén-
nel, foszforral alkotott vegyuletei atomokbdl vagy
ionokbdl allnak.

A szerves vegylletek tobbsége molekularis szer-
kezetl, a karbonsavak so6i és egyes nitrogéntartal-
mu vegyuletek viszont ionokbdl allnak.

» Milyen részecskékbdl all a nitrogéngaz, az argon,
a glicerin, a kalium-bromid, a szén(lV)-oxid, a
szilicium(IV)-oxid?

Vannak vegyuletek (példaul: voros foszfor, polieti-
1én, celluléz, fehérjék), melyek molekulai tébb ezer
atombdl vagy atomcsoportbdl alinak, melyek kézott
kovalens kotés talalhat6. Azokat az 6riasmolekulaju
vegyuleteket, ahol az atomcsoportoknak egyforma
az osszetétele (mint példaul a polietilén esetében),
polimereknek nevezzik.



A vegyuletekben talalhatd kémiai kotések.
Az anyag szerkezetét a benne levd kémiai kotés ha-
tdrozza meg (5. séma).

5. séma
Az anyagokban talalhaté kémiai kdtések

(HBr, H2S04, Cr03, (N2, C,
CH3COOH, CH4) 03, PH3)

lonkotés alakul ki ellenkezd toltésd ionok kdzott
elektrosztatikus vonzoer§ hatasara. llyen a bazis-
képz6 és az amfoter oxidokban, a bazisokban és a
sokban talalhato kotés.

Kovalens kotés atomok kozott jon létre kozos
elektronpar kialakuldsaval. Ez a kotés talalhaté
minden molekuldban és 6sszetett ionokban (OH ,
CO]~, P0O. ,CHsCOO", és masok).

A kovalens kotés lehet polaris és apolaris.
Kovalens polaris kotésjon létre a killonboz6 elektro-
negativitassal rendelkezd elemek atomjai kozott,
kovalens apoléaris pedig egyforma atomok vagy
egyenlé elektronegativitassal rendelkez6 elemek
atomjai kozott.

A bazisokban és a legaldabb harom elembdl allé
sokban az 6ket alkotd részecskék kétféle kotéssel
kapcsolédnak egyméshoz. A néatrium-hidroxid, a
kalcium-szulfat ionos kotést (a Na+és az OH”, illet-
ve a Ca2+és az SO|"ionok kdzott) és kovalens kotést
(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 elektronegativitasu elemmel (fluor, oxigén,
nitrogén) kapcsolodik. llyen tipusu kotéssel kapcso-
lédhatnak egymashoz az egyforma molekulak és a
kialénb6zd molekulak is (példaul a viz- és az alkohol-
molekulak, aviz- és a karbonsav-molekulak). Tehat
hidrogénkotések nem csak az anyagokban, hanem
vizes oldatokban is kialakulhatnak. A fels6bb oszta-
lyokban fogjatok tanulni, hogy ilyen kétés a fehérje-
molekulaban is kialakul. Ennek kdszoénhet6 a fehér-
je megfeleld szerkezete.

» Milyen kotések talalhatéak a kdvetkez6 anyagok-
ban: viz, litium-oxid, etan, oxigéngaz?

A fémekben fémes koétés alakul ki annak kdszon-
het6en, hogy az elektronok szabadon képesek mo-
zogni az anyag egészében.

A kémiai reakciok osztalyozasa. Csaknem
minden anyag koélcs6nhatasba 1ép mas anyagokkal.
A kolcsdnhatas flgg az anyag természetétdl, a kor-
nyezeti rahatasoktol és egyéb tényez6ktol.

A kémiai reakcidk osztalyozasa az aldbbi ténye-
z6k szerint torténik:

e areakcioba Iép6 és a keletkezd anyagok szama és
Osszetétele szerint (egyesulési, bomlasi, helyette-
sitési, cserebomlasi);

e a reakcid héeffektusa szerint (exoterm és endo-
term);

< areakcio lefolyasanak iranya szerint (megfordit-
hat¢ és egyiranyu).

Ezen kival megkilénbéztetnek oxidacios-reduk-
ciés folyamatot (ezekben az atalakulasokban a rea-
gensek oxidaciés szama valtozik), katalitikus reak-
ciot (amelyekben katalizatort alkalmaznak), poli-
merizaciot és masokat.

Egyesulési reakcido egyszerl anyagok kozott,
ktl6nb6z6 tipusu oxidok kozoétt, kristalyhidratok
képz6désekor megy végbe.

A fémek és a sosav, a kénsavoldat, az ecetsav vagy
mas savak, illetve sok vizes oldata kdzott lejatszodo
kélcsdnhatas a helyettesitési reakciokhoz tartozik.
Ugyanakkor ezek a reakciok oxidacios-redukcios



folyamatok is, mivel megvaltozik néhany elem oxi-
dacios szama.

Bomlasi reakcidk egyarant jellemzék a szervetlen
(bazisokra, oxigéntartalmu savakra és valamely
sdikra), mint a szerves anyagokra. Ez a folyamat
melegités hatasara megy végbe.

» irjatok fel egy bomlasi reakciét, ahol az oxidaciés
szam valtozésa torténik.

Cserebomlasi reakcié megy végbe a sok és a lugok
oldatai, a savak és a sok k6zott. Némelyiknek kalon
nevuk is van: a semlegesitési reakci6 bazisok és
savak kozotti kémiai folyamat; a min6ségi reakcio
segitségével pedig az oldatban talalhat6é ionok
mutathatdk ki.

A kémiai folyamatokat hd&jelenségek kisérik.
Endoterm reakcioknal héelnyelés torténik (kézot-
tuk sok a bomlasi reakcio), exoterm reakcié soran
viszont hg valik ki (ez az égés folyamata, a semlege-
sitési reakcio stb.).

A kémiai folyamatok ktilénb6z6 sebességgel men-
nek végbe. Amig az elektrolitok kodzott lejatszédo
cserebomléasi reakciok pillanatreakcidk, a kiilonbo-
z6 anyagok égése meghatarozott id6 alatt jatszodik,
a természetben végbemend folyamatok lassan men-
nek végbe.

OSSZEFOGLALAS

Az anyagokat kiulonb6z6képpen rendsze-
rezik. Osztalyozhatjdk egyszer( és Osszetett
(vegyuletek) anyagokra, de csoportosithatjak
szervetlenekre és szerves anyagokra is.

A szervetlen vegyuletek legfontosabb cso-
portjai: oxidok, bazisok, amfoter hidroxidok,
savak, sok. A szerves vegylletek f6bb oszta-
lyai: szénhidrogének, alkoholok, karbonsavak,
szénhidratok, zsirok, fehérjék.

A szervetlen és szerves anyagokban ionos,
kovalens és hidrogénkotés talalhato6, a fémek-
ben fémes kodtés van.
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A kémiai reakcidok osztalyozéasa a reaktan-
sok szama és Osszetétele, a reakci6 iranya, a
héeffektus és egyéb sajatossagok szerint tor-
ténik.

248. Milyen széntartalml vegyiletek nem tartoznak a szerves anyagok

kdzé?
249. Talaljatok meg a megfeleld part:
A vegyilet neve A vegyilet csoportja
1) litium-hidroxid; a) bazisok;
2) krém(ll)-hidroxid; b) szénhidrogének;
3) etan ; c) alkoholok;
4) etanol; d) amfoter
5) gliikoz; hidroxidok;

e) szénhidratok.
250. A szervetlen vegyiletek melyik osztalyara igaz a meghatarozas:
a) hasonlo az ¢sszetételik, de kiulonbdznek kémiai tulajdonsa-
gaikban;
b) hasonlé a kémiai tulajdonsagaik, de killénbéznek az ésszeté-
telikben?
251. Nevezzétek meg azokat a szervetlen vegyliletcsoportokat, amelyek
képvisel6i harom elembdl allnak.
253. irjatok fel néhany olyan vegyilet képletét, amelyek négy elembdl

allnak.
254. Parositsatok 6ssze a vegyiletek nevét a megfelel6 szerkezettel:
A vegyilet neve Szerkezete
1) kén; a) ionos;
2) neon; b) molekularis;
3) pentan; c) atomos.

4) barium-bromid;
5) szacharéz;
6) kalcium-hidroxid;
255. Hasonlitsatok 6ssze a szerkezetet és a kémiai kotéseket a kovet-
kezd vegylletparokban:
a) kénhidrogén és natrium-szulfid;
b) kalium-hidroxid és kalium-jodid;
C) ecetsav és kalcium-acetat;
d) étén és étin.
256. Milyen kémiai kotések talalhaték a kovetkezd vegyilletekben?
a) vas(lll)-ortofoszfat;
b) szén(lV)-szulfid;
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257.

258.

c) magnézium-hidroxid;

d) etilalkohol?
Hatarozzatok meg az alabbi reakcidk tipusat és lefolyasanak koril-
ményeit:

a) kalcium-karbonat és salétromsav kdlcsdnhatésa,;

b) 6lom és kalium-hidroxid kdlcs6nhatasa;

c) az etilén atalakuladsa polietilénné;

d) a celluléz szénné és vizg6zzé val6 atalakulasa.
Az elektronegyensuly moédszerével alakitsatok at az oxidaciés-
redukciés reakciot kémiai egyenletté!

a) H2S + 02—2S02 HZ20;

b) S + HNO3 (t6m.) -> H2S04 + NO2T + H20;

c) Al + HNO3 (hig.) AI(N03)3+ N20 I + H20.

Az anyagok
kozotti kapcsolatok
és kémiai atalakulasok

E téma tananyaga segit nektek:

> az egyszerl anyagok vegyilletté valo atalakitasaval
kapcsolatos ismeretek megjegyzése;

> oOsszefoglalni a vegylletek csoportjai kozotti atalaku-
lassal kapcsolatos ismereteket.

A fémek atalakitasa vegyuletté. Tudjuk, hogy
a fémek kolcsonhatnak nemfémekkel, savakkal, sok
vizes oldataval, és egyes fémek ltugokkal, illetve viz-
zel.

A fémek és nemfémek kodlcsénhatasa soran tébb-
nyire sok keletkeznek:

2Fe + 3CL = 2FeCl3,
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Ha a fémmel oxigén reagél, akkor oxid keletkezik:

2Ca + 0. = : CaO.

Majdnem minden fém reagal savval. Sésavval,
kénsavoldattal, ecetsavval valé kolcsonhatasnal s6
keletkezik, mikézben hidrogéngaz kivalasa észlel-
hetd:

Fe + 2HC1 = FeCl. + Hat..

A passziv fémek, melyek a fémek aktivitasi sora-
ban a hidrogén utan allnak, nem reagalnak a fent
nevezett savakkal.

A fémek reagalnak a séoldatokkal, mikdzben egy
masik fém és egy masik so keletkezik. A reakcio
akkor megy végbe, ha a reagal6 fém aktivabb, mint
a reakcidtermékként keletkez6 fém:

Mg + 2AgNOs = 2Agl + Mg(N032.

Ha a fém amfoter jellegld oxidot vagy hidroxidot
alkot, akkor ez a fém reagal lagokkal is:

o0sszeolvasztas

Pb + 2KOH = K:Pb0. + H.T;
Pb + 2KOH (f6los) + 2H20 =
= K:[Pb(OH)4 + H-T.

Az aktiv fémek (alkali- és alkalifoldfémek) reagal-
nak vizzel:

Ba + 2H20 = Ba(OH,. + H-T.

A nemfémek atalakitasa vegyuletté. A nem-
fémek nem csak fémekkel Iépnek reakciéba, hanem
egymassal is reagalnak:

2P + 5F. = 2PF5.
A ,nemfém kolcsdnhatasa 6sszetett anyagokkal”
jellegl reakciéhoz tartozik az alabbi kdlcsonhatas:
SiHs + 202 = Si0. + 2H:0.
Az oxigén kodlcsbnhatdsa Osszetett anyagokkal,
gyakran maga az anyag égése.

1Ebben a reakcidban FeCl2 és nem FeCl3 (mint a vas és klor reakcidéjaban)
keletkezik, mivel a s6savban talalhaté H+ion gyengébb oxidalészer, mint a CI2.
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Az ilyen reakciok jellemz6ek a szerves vegyule-
tekre:

C:Hs + 502= 3CO0: + 4H-0.

Azok a kémiai folyamatok, amelyekben egyszeru
anyagok vesznek részt, az oxidacios-redukciés folya-
matokhoz tartoznak, mivel az egyszer( anyagban az
elem oxidaciés szama nulla, a vegyuletében pedig
mar vagy pozitiv, vagy negativ szamértéke van.

» irjatok fel a kén reakcidjat az oxigénnel és az alu-
miniummal! Milyen szerepe van a kénnek a reak-
ciékban: oxidaloszer vagy redukald szer?

Az oxidok és a viz kdzotti kdlcsbnhatas. Az
alkalifémek és alkalifoldfémek oxidjai, valamint
majdnem mindegyik savképz6 oxid reagal avizzel. A
bazisképz6 oxidok vizzel valé kdlcsénhatasanal
lagokat kapunk:

Li20 + H2D = 2LIOH,
savképzd oxidokbdl pedig savak keletkeznek:

CL0, + HO = 2HC104

Két kulonb6z6 jellegl vegyilet kdlcsénha-
tasa. Sok kémiai reakcié az anyagok kémiaijellegé-
nek kulonb6z6sége miatt megy végbe. igy a bazis-
képz6 oxidok és bazisok a savképzd oxidokkal és a
savakkal reagalnak:

2LIOH + CLO- = 2LiC10. + H-0;
Ca(OH,: + - CH:COOH = (CH:COO)XCa + 2H-0,

azonban semmiképpen sem reagalnak bazisos tulaj-
donsagu anyagokkal.

Ha amfoter (kett6sjellegd) tulajdonsagu avegyu-
let, akkor bazisképzd oxidokkal és bazisokkal sav-
ként, savképz6 oxidokkal és savakkal bazisként
viselkedik, vagyis a vele reagalé anyag jellegének
ellenkez6 tulajdonsagat mutatja.

» irjatok fel az on(ll)-hidroxid reakciéjat savval és
lGgoldattal.
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A so6k cserebomléasi reakcidi. A sék reagalnak
lagokkal és savakkal. Ezek a kdlcsdnhatasok vizes
oldataikban abban az esetben mennek végbe, ha a
leend6 reakciotermékek kozétt vizben nem old6do
anyag vagy gyenge elektrolit, instabil vegyulet vagy
gaz van:

FeCl. + 2NaOH = Fe(OH)Z + 2NacCl;
CHgCOOK + HNOg = CH3COOH + KNO3.

Bar a so6k hasonlé kémiai tulajdonsagokkal rendel-
keznek, mégis reagalhatnak egymassal, mikézben
két Uj so keletkezik. A reakcio feltétele, hogy a reak-
ciotermékek kozil az egyik sé ne oldddjék vizben:

3CuS0. + 2NasP0. = Cus(P042 + 3Na. S04

A vegyuletek termikus bomlasa. A vizben
nem oldédo bazisok, amfoter hidroxidok, oxigéntar-
talmud savak és egyes oxigéntartalmu sék hevités
hataséara felbomlanak. A reakcié soran tébbnyire
oxidokat kapunk:

2Fe(OH)3 = Fe.0s: + 3Hin,

Cd(NO:,- -4 CdO + (N.0B5.
/ _\
nol ol

Az anyagok egymast kovetd atalakulasa.
Sz6 volt arrol, hogy egy és ugyanazon elem altal kép-
z6dott anyagok kozotti kapcsolatot szarmazasi kap-
csolatnak nevezzuk. Ezeket az atalakulasokat a
kémiai technolégidban alkalmazzak, mint példaul a
fémek érceikbdl torténé eléallitasanal, savak gyar-
tasanal. A kénsavnak terméskénbdl valé gyartasa-
nal az egyszer( anyagot el6szor oxigénben égetik,
majd a kén(lV)-oxidot oxidaljak kén(VI)-oxidda,
amit vizzel reagaltatnak. Ennek a technoldégiai
atalakulasnak a sémaja a kovetkez6:

S ->S0: -> SO0 H-S04.

Ha olyan bazist vagy savat kell eléallitani az oxid-
jabdl, melynek oxidja nem reagal vizzel, akkor a
kovetkez6 atalakitast kell végezni:

oxid — s6 —» bazis (vagy sav).



» Allitsatok 6ssze hasonld sémat a nikkel(ll) és a
szilicium vegyuletekre.

Ezeket az atalakulasi séméakat gyakran ionegyen-
let formajaban adjak:

Zn2+  Zn(OH,: -> [Zn(OH)4*.

Ez a séma a vizben oldddé cink-s6 (ez tartalmaz
Zn2+ kationt) reakciojat illusztralja valamilyen lag-
oldattal.

» irjatok fel a megfelel§ atalakulasi sémat a vegyu-
letek képleteivel, ha a hozzaadott Iag litium-hid-
roxid.

Atalakulasi vazlatot (sémat) hasznalnak a szer-
ves vegyuletek kozott is:

CH. -b C:H: -4 CO:

A séma szerint a metan termikus bomlaséaval ace-
tilént kapunk, és ahhoz, hogy ebbdél a termékbdl
szén-dioxid keletkezzen, az acetilént égetni kell.

OSSZEFOGLALAS

Szervetlen és szerves anyagok kulénbdzé
kémiai atalakulasban vesznek részt. Fémekre
jellemz6 a nemfémekkel, savakkal, s6oldatok-
kal val6 reakci6; oxidokra, bazisokra, savak-
ra az ellenkez6 tulajdonsaggal rendelkez6
vegyuletekkel valé kolcsénhatas. Amfoter
oxidok és hidroxidok kdlcsénhatasba lépnek
a bazisos és a savas jellegl vegyuletekkel is.
A soOk reagéalnak lagokkal, savakkal és egy-
massal (oldataikban).

Azok a reakcidk, melyekben egyszerd anya-
gok vesznek részt vagy keletkeznek oxidaci-
6s-redukcids folyamatoknak nevezzik.

209



259.

260.
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262.

263.

264.

265.

266.

267.
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irjatok fel két-két reakcidegyenletet, amelyben sé keletkezik a
kdovetkez6 anyagparok kozott:

a) fém és nemfém;

b) két oxid kdzott.
Milyen tipusu oxidok reagélnak a vizzel? El6allithat6-e ilyen médon
barmilyen bazis, amfoter hidroxid, sav?
irjatok fel azoknak a reakcioknak az egyenleteit, amelyek segitsé-
gével meg lehet valdsitani az alabbi atalakulasi sémakat, és hata-
rozzatok meg a reakcié végbemenetelének a feltételeit:

a) Si — Si02 2 Na2Si03 — H2Si03;

b) Mg —»MgO —>MgS04 2 Mg3(P04)2;

c) CH4—£2C02-—£2Na2C03—-BaC03;

d) CH3COOH -> (CH3CO0O0)2Cu -> (CH3C0OO0)2Ba;

e) Pb(OH)2 PbO Pb(N03)2->PbS;

g) CrCI3-4 Cr(OH)3 K3[Cr(OH)6] Cr2(S04)3.
irjatok fel azoknak a reakcioknak az egyenleteit, melyek segitségé-
vel meg lehet valésitani a réz-vegyiletek atalakulasanak sémajat:

s6-1 hidroxid -> oxid -> s6-2 —>s6-3 -> fém

irjatok fel azoknak a reakcioknak a molekularis és ionegyenleteit,
melyek segitségével megvaldsithaték az alabbi atalakulasi sémak:

a) Be(OH)2 -> [Be(OH)4]2 -> Be2+

b) Fe20 3 Fe3+ Fe(OH)3 Fe3+ FePO04.
Keressetek minél tébb mddszert magnézium-acetat el6allitasara,
irjatok fel a megfeleld reakcidegyenleteket.
Reagal-e az 6lom(ll)-acetat

a) az aluminium-szulfattal;

b) a barium-nitrattal;

c) a natrium-hidroxiddal,

d) a sésavval?
A feleletet indokoljatok meg, a végbemend reakcidoknak 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 végbhemend
reakcio egyenletét!
A kén(lV)-oxid kénhidrogénnel val6é reakciojanak egyik terméke a
kén. irjatok fel a reakcibegyenletet, hatdrozzatok meg a reakcio
tipusét, jellemezzétek benne a reagensek szerepét!



ERDEKLODOK SZAMARA

Azonos kémiai elemet tartalmazé egyszerld anyagok
atalakulasa

A 7. osztalyban két olyan egyszer(i anyaggal ismerkedtetek meg,
melyeknek mindkét esetben oxigén az alkotbeleme — ez az oxigén-
gaz (02) és az 6zon (03). A leveg6ben az 6zon oxigénbdl képzddik
elektromos kisilés (villamlaskor) vagy UV sugarzas hatasara:

302- 203.
Az 6zon nem stabil anyag, visszaalakul oxigénné:
203- 302

Egyik kémiai reakci6 sem tartozik az altalatok ismert reakciotipus
kozé.

Nem csak az oxigén, hanem mas nemfémes elem is alkothat tobb
egyszer(i anyagot. Ezek szintén atalakulhatnak egymésba. Példaul a
P4 molekulaképletli fehér foszfor 300°C hémérsékletnél atalakul
fekete foszforrd, amelyet hosszd molekulalancok épitenek fel. A gra-
fit és a gyémant széntartalmi egyszerl anyagok. Mindkett6 atom-
szerkezettel rendelkezik, de atomjaik a térben masként helyezked-
nek el. Nagyon magas h6mérsékleten és nyomason specialis reakto-
rokban grafitb6l apré6 gyémantkristalyokat tudnak eléallitani. A gyé-
mant is atalakulhat grafitta: ehhez 1000°C félé kell heviteni. Ezeket
az atalakitdsokat oxigénmentes k6zegben végzik, mivel mind a fosz-
for, mind pedig a szén reagalnak az oxigénnel.

V J

A kémia helye a
természettudomanyok kozott.
A kémia jelent6sége

az emberiség fejl6désében

E téma tananyaga segit nektek:

> meggy6z6dni a kémia és mas természettudomanyok
kodzotti kapcsolatrdl;
> tudatositani a kémia szerepét az emberek életében;
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> megismerni Ukrajna vegyiparanak legf6bb iranyvonalat;

> megérteni, miért elengedhetetlen a kémiai tudomany
és a kémiai ismeretek a kdrnyezd vilAg megismeré-
sében.

A kémia és a természettudomanyok. Az eddigi
tanulméanyaitok soran megbizonyosodhattatok arrdl,
hogy a kémia az anyagok szerkezetével, tulajdonséagai-
val, atalakulasaval foglalkoz6 tudomany. A kémikusok
amellett, hogy tanulméanyozzak a természetben talal-
haté anyagokat, Uj vegyuleteket allitanak el6, vizsgalat
ala vetik és meghatarozzak a természetes vagy mester-
séges anyagok hasznositasanak lehet6ségeit.

A kémia — természettudomany. Még 7. osztaly-
ban tanultatok arrél, hogy milyen kapcsolatban all
mas természettudomanyokkal (s . séma). A biolégu-
sok az él6 szervezeteket tanulmanyozzak, melyek-
ben alland6an kémiai reakciék mennek végbe szer-
vetlen és szerves anyagok kozott. A geolégusoknak
asvanyi anyagok kutatasdhoz szikséges tudniuk,
milyen feltételek mellett jonnek létre a féldkéreg-
ben ezek az anyagok.

6. séma
A kémia és mas természettudomanyok kozotti kapcsolat

A kémia szoros kapcsolatban van az dkolégiaval,
azzal a tudomannyal, mely az emberek és a kérnye-
zet kapcsolatat, kolcsdnhatasat tanulményozza.



A kémikusok meghatarozzak a kuléonbdz6 régiok
kérnyezet-szennyezésének szintjét, és az dkolégu-
sokkal egyutt készitik a megvizsgalt terulettel kap-
csolatos elérejelzéseket. Uj technolégiakat dolgoz-
nak ki és vezetnek be a veszélyes anyagok semlege-
sitésére, az ipari szennyvizek tisztitasara, valamint
az ipari vallalatok és a kézlekedés altal kibocsatott
gazok karos anyagainak eltavolitasara.

Az orvosok és a gyogyszerészek eréfeszitése a
betegségek, jarvanyok lekiizdésében nem lenne
hatékony Uj gyoégyszerek nélkul, amit vegyészek
allitanak el6 és kutaté kémikusok elemeznek.

Az utobbi masfél évszazadban nagyon sok Uj, ro-
hamosan fejlédé tudomany jelent meg, melyek tars-
tudomanya a kémia (fizikai kémia, biokémia, geoké-
mia, kozmokémia, gyogyszerkémia, 6ko-kémia).

A kémia és az emberiség fejlédése. Eletiinket
nehéz elképzelni a kémia vivmanyainak alkalmaza-
sa nélkul. Tanui vagyunk annak, hogy szamos mes-
terséges anyag és m(ianyag egyre nagyobb aranyban
helyettesitik a természetes vegyuleteket és anyago-
kat. A korszer( technolégia fejl6édése, az energetika,
az Uj kommunikaciés technikai eszkozok, a kozleke-
dés, a repul6gépipar Gjabbnal ujabb anyagokat,
otvozeteket igényelnek, melyeknek kulénleges
mechanikai, fizikai és egyéb tulajdonsagokkal kell
rendelkeznitk.

A vegyipar tobb milli6 tonna midtragyat (102.
abra), ktlonb6z6 novényvédé és rovarirtd szert
gyart. Ez a névénytermesztést és az allattenyésztést
kénnyiti meg, segitséget nydjt a vilag élelmezési
problémajanak megoldasaban.



103. abra
Folyékony
biolizemanyag-
tartalyok
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Mivel a névények kimerithetetlen nyersanyagfor-
rasnak szamitanak, Uj technolégiak kifejlesztésére
és bevezetésére van szikség a névények biogazza,
biolzemanyagga, illetve tizel6anyagga (103. abra)
valé atalakitasadban. Ez lehetne avilag energiaprob-
lémajanak kulcsfontossagd megoldasa.

Az élelmiszeripar is hasznositja a kémia eredmé-
nyeit. Az élelmiszer adalékanyagok javitjak, illetve
fokozzak az izeket, az emulgatorok — fenntartjak a
megfelelé allagot, a tartésitdoszerek megnovelik az
élelmiszerek taroladsanak idejét. Természetes, hogy
ezeknek az anyagoknak az emberre tekintve bizton-
sagosnak kell lennitk.

Az utébbi idében gyors Gtemben névekszik a haz-
tartasban hasznalt vegyipari termékek skalaja.
A kereskedelem nagyon sok hatékony tisztitoszert,
ragasztot, tomitéanyagot, lakkot, festékeket kinal.
Ezeknek a vegyszereknek a hasznéalata nagyban
megkdnnyiti a haz kérali munkakat, tébb id6 jut a
szakmai fejl6édésre vagy egyéb tevékenységre.

Nehéz felbecsulni a kozmetikai szerek szamat.
A krémek, gélek, arcvizek, melyek pozitiv hatast
gyakorolnak a bérre, hajra, gyogyitoé és megujité ha-
tasuk van; sokuk laboratériumban eléallitott anya-
got tartalmaznak.

Nagy szerepe van avegyészmérndkoéknek a hulla-
dékmentes vagy alacsony hulladék-anyag képz&dé-
sével jaro technolégiak kidolgozasaban (104. abra),
az ipari vizhasznalat reciklizaciéjaban, az ipari mel-
léktermékek és haztartasi hulladékok feldolgozasa
és Ujrahasznositasi modszereinek optimalizalasa-
ban.



104. abra
Korszerd
vegyipari
gyar

Erdekes
tudnivalo

Janius 5 —
Kornyezetvédelmi
Vilagnap.

Ukrajna gazdasagaban vezetd szerepet jatszik a
vegyipar. lde tartozik a m(tragya, a széda, a lugok
és a savak, a szervetlen és a szerves vegylletek, a
polimerek és szarmazékainak (gumi, mdanyag) el6-
allitasa, mesterséges gyantak, mdszalak, tGveg és
cement gyartasa, valamint a kdolaj feldolgozasa.

Orszagunk szamos vegyipari terméket exportal.

A kémia és a vilag megismerése. A kémiai
ismeretek segitenek a tudomanyos vilagkép kialaki-
tasaban. A vilaglrben a rendkivili kéralmények
miatt (vakuum, hémérséklet) csak egyedulallé ato-
mok, ionok, molekulék léteznek; a bolygok, a holdak
és az Ustdkodsok vilagaban csak néhany egyszer( és
kevésbé Osszetett anyag talalhat6. A foldi koralmeé-
nyek (mérsékelt hémérséklet és légkori nyomas), a
Nap energiaja el6segiti a valtozatos szervetlen és
szerves anyagok képz6édését, az él6 szervezet kiala-
kulasat.

A természetben nagyon sok folyamat kapcsolat-
ban van a kémiai elemek és anyagok korforgasaval,
felhalmozédéasaval egyes tertleteken, vagy éppen
tertletekre valé transzmissziéjaval. 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 kultdranak,
megkdnnyiti az emberek mindennapjait, segit meg-
érteni a kornyez6 vilag kialakulasat és ebben a
kémiai folyamatok szerepét.

Ezek az ismeretek segitenek megovni a természe-
tet az utdnunk kovetkez6 nemzedékek szamara.
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OSSZEFOGLALAS

A kémia szoros kapcsolatban all mas ter-
meészettudoméanyokkal. Ez a tudoméany el6-
segitette a fizikai kémia, biokémia, geokémia,
kozmokémia, gyogyszerkémia, 0ko-kémia tu-
domanyanak megjelenését. A kémiai ismere-
teket kilonb6z6 gazdaséagi és ipari agazatok-
ban alkalmazzak.

Az emberiség fejl6dése nagyrészt a kémia
vivmanyainak kdszonhetd, hiszen azokat a
vegyuleteket és anyagokat alkalmazza, ami-
ket a vegyészek allitottak elé.

Ukrajna vegyipara magaba foglalja a mu-
tragyak elballitasat, a mész, a szdéda, a poli-
merek, a mldanyagok, az Giveg, a cement, sok
szervetlen és szerves anyagok gyartasat, a
kéolaj finomitasat.

A kémiai ismeretek hozzajarulnak a tudo-
méanyos vilagkép kialakitdsdhoz, az anyagok
korforgasanak megismeréséhez, a természet-
ben és a szervezetiinkben lejatszodo kulénbo6-
z6 folyamatok megértésében.

Bizonyitsatok be, hogy a kémia a természettudoméanyok része!
Miért részesitik elényben gyakran a mesterséges anyagokat, mint
a természetes eredetli nyersanyagokat?

Milyen kémiailag el6allitott szalat (rostot) hasznalnak szdvetek el6-
allitdsanal?

Internet vagy mas informacioforras segitségével deritsétek ki, mi-
lyen anyagokat hasznalnak csontinplantatumként!

Milyen elényei és hatranyai vannak a haztartasi manyageszkozok-
nek?

Milyen kémiai ismeretekre volt mar szikséged az életedben?
Javasoljatok tisztitasi eljarast: hogyan lehet eltavolitani a kénhidro-
gén szennyez6dést a levegéhoz hasonldé Osszetételli (alkoté ele-
mei: nitrogén, oxigén, viz) ipari gazbol?

Probaljatok megmagyarazni azt a tényt, hogy mig a Mars légkoré-
nek majdnem egésze szén-dioxid gaz, egy kevés oxigénnel kever-
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ve, addig a Fold 1égkoérében az oxigéngaz csaknem 500-szor tobb
mint a szén-dioxidgaz.

Milyen térfogatd (n.k.k.) ammonia (NH3) gazt sziikséges feloldani
100 | vizben, hogy 25 tdmegszazalékos ammoniaoldatot kapjunk
(ilyen oldatot hasznalnak folyékony m{tragyaként)?

A kémia tudomanya
a vilagban és Ukrajnaban.
Hires vegyészek

E téma tananyaga segit nektek:

> tudatositani a kémia fejlédésének fontossagat;

> ismereteket szerezni Nobel-dijas vegyészekrdl;

> ismereteket szerezni a kémia fejl6désérdl Ukrajna-
ban és a j6v6 vegyészeinek felkészitésérdl.

Kémia a vilagban. Sok mindent kdszonhetink
a kémia vivmanyainak, melyeket a mindennapja-
inkban alkalmazunk. Szamitogépek, korszer( infor-
maciorogzités, tavkozlés, Grallomasok, gyogyszerek
eddig nem gyoégyitott betegségekre, Uj anyagok,
melyek tulajdonsagaikban felilmuljak 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
nagyszerU kilatasokkal rendelkezik a tovabbi fejl§-
déséhez.

A kémia az alaptudoméanyok egyike. Ennek bizo-
nyitéka az évente odaitélt Nobel-dij (105. abra) a
kémia tudomany terén végzett munkaért: elméletek
alkotasaért, Uj anyagok illetve kémiai reakciok el6-
allitasaért és vizsgalatéért.

A kémiai Nobel-dijat 1901 6ta adjak at kimagaslo
eredményt elért maganszemélyeknek. 1903-ban
S. A. Arrhenius (Svédorszag) az elektrolitos disszo-
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105. abra
A Nobel-dij
érme

Erdekes
tudnivald

A lengyel szarma-
zasl Maria
Sktodowska-Curie
(Franciaorszag)
kétszer kapott
Nobel-dijat: el6szor
fizikait 1903-ban a
radioaktiv bomlas
vizsgalataért,
masodszor kémiait
1911-ben a radium
és a polénium
felfedezéséért.

106. abra
A fullerén-
molekula
modellje

218

ciacio elméletének kidolgozaséért, 1906-ban H. Mois-
san (Franciaorszag) a fluor el6allitasaért, 1943-ban
a magyar szarmazasu Hevesy Gyorgy (Svédorszag)
az izotépok nyomjelz6ként térténd alkalmazasaért a
kémiai folyamatok vizsgalataban, 1996-ban Polla-
nyi Janos (Kanada), Dudley Herschbach, Yuan Lee
(USA) a kémiai reakciok dinamikajanak kutatasa-
ért, 1996-ban R. Curl, R. Smalley (USA), H. Kroto
(Nagybritania) a fullerének (106 abra), a szén egyik
kulénleges médosulatanak felfedezéséért kaptak e
kitintetd dijat. Szamos Nobel-dijas felfedezés volt a
kémia és mas tudoméany hatarvonalan, amelyek
leginkadbb a biolégiaval 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
kulén kémiai szekcidja, amely tobb ezer tudés mun-
kajat (107. abra) egyesiti szamos kutatéintézetben,
Gagy mint: V . Vernadszkij Altalanos és Szervetlen
Kémiai Intézet, Szerves Kémiai Intézet, Oridsmole-
kuldju Vegyuletek Intézete, L. V PiszarzsevszKij
nevét visel6 Fizikai-Kémia Intézet, A. V Dumansz-
kij Kolloid és Viz-kémia Intézet, I. M. Francevicsrél
elnevezett Anyagismereti Intézet, O. V BogatszkKij
Fizikai-Kémia Intézet.

A vegyész-tudosok, akadémikusok nevei: O. |. Brod-
szkij, V N. Jermenko, A.l.Kiprianova, O. V Kirsza-

nova, K. A. Kulyszkij, F. D. Ovcsarenko, A. T. Pili-
penko, K. B. Jacimirszkij, amelyek utan a kutaté
intézetek neviuket kaptak, nem csak Ukrajnaban,
hanem kalféldon is ismertek. Ezek a tuddsok kuta-
t6 mdhelyeket hoztak létre, amelyek folyamatosan
fiatal diplomas kémikusokkal télt6dnek fel.

Minden évben sok kézépiskolaban illetve gimna-
ziumban érettségizett fiatal folytatja tanulmanyait
az egyetem kémiai karan Kijevben, Harkivban,
Lvivben, Odesszdban, Donyeckben, Csernyiveiben
és mas varosok egyetemein. Ezeken az egyetemeken
van szervetlen, szerves, fizikai, analitikai kémiai és
oriasmolekulajd vegyuletek tanszéke. Az egyeteme-
ken Uj szakiranyok is alakultak: Természetes vegyu-
letek kémigja, Kornyezeti kémia. A kornyezeti
ellendrzés kémiaja. A fels6 évfolyamos hallgatok
érdekes és aktudlis kutatasokat végeznek, igy az
egyetem befejeztével képzett vegyészekké valnak.
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108. &bra
Els6éves
kémiahallgatok
megbeszélik

a kisérlet
eredményeit
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Minden okunk megvan azt hinni, hogy az a fiatal,
akit érdekel a kémia, és megfelel§ tudassal indul az
egyetemre, minden lehet8sége meg van, hogy sike-
res legyen a kémia tertletén. A kémiai egyetemet
végzett fiatalok kamatoztathatjak tudasukat ipari
vallalatoknal, példaul fémkohéaszati laboratérium-
ban, gyogyszeripari Gzemekben, élelmiszeripari,
egészségugyi és kdrnyezetvédelmi intézeteknél.
Kétségtelen, hogy az Uj generéacids vegyészek mun-
kajukkal hozzajarulhatnak az emberiség fejlédésé-
hez.

OSSZEFOGLALAS

Az emberiség fejl6dése elképzelhetetlen
lenne a kémia vivmanyai nélkiul. A kémia az
alaptudomanyok egyike. Az eredményes mun-
kaért minden évben kémiai Nobel-dijat oszta-
nak.

Ukrajnaban a kémia tudoméanya az Ukran
Tudomanyos Akadémia intézeteiben és az
egyetemek kémia karan fejlédik. Szamos
ukran kémikus alapitott intézetet, kutaté mu-
helyt, melyek munkai hozzajarulnak a vilag
tudomanyéahoz.

Elvégezve az egyetem kémiai szakat a fia-
talok sok lehet6séget kapnak tudasuk kama-
toztatasara a gyakorlatban.
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278.
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Miért fontos a kémia tudomany fejl6dése az emberiség szamara?
A torténelem soran egy tudés kétszer is kapott kémiai Nobel-dijat.
Internet segitségével deritsétek ki, hogy ki volt az, és miért kapta a
megtisztel6 dijat?

Hogyan képviseli a kémia tudoméanyat az Ukran Tudoméanyos Aka-
démia?

Fejtsétek ki véleményeteket, hogy a kémian kivil milyen ismerete-
ket kell szerezni egy egyetem kémiai tanszék hallgatéjanak, hogy
sikeres legyen a szakmajaban?

Az iskolai kémiai tanulméanyok soran melyik téma volt a legérdeke-
sebb szamotokra?
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Utdszo

Befejez6d6tt még egy tanév. Biztosak vagyunk abban, hogy érdeke-
sek voltak szamotokra e tantargy o6rai, 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,
s6k vizben val6 oldasanal mennek végbe.

Megismételtétek a reakcidtipusokat, s egyben megismertétek az
oxidacios-redukcids folyamatokat, mely soran egyes részecskék leadjak
elektronjukat, mig méasok felvesznek elektront. Szamotokra mar nem
titok, hogy egyes reakciokban miért valik ki h6, masokban meg miért
nyelédik el; a reakciok miért jatszodnak le kiilonb6z6 sebességgel, és
milyen tényez6kt6l fligg a folyamat sebessége.

Megalapoztatok a szervetlen anyagok (fémek és nemfémek, oxi-
dok, bazisok, amfoter hidroxidok, savak és s6k) kémiai tulajdonsagai-
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 koézeljov6ben majd az egyetemen foglalkozzanak ezzel a tudo-
mannyal.

Sok sikert!
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A feladatok és a gyakorlatok

feleletei

3.
12
13.
14.
15.
19
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
36.
37.
38.
46.
52

53.

54.

55.

56.

58.

59.

1 - fejezet. A viz. Oldatok

Vizmolekuladk, Na+ és Cl ionok.

N(H) - 67 «..1

w(D) = 20 %.
m(H2 molekuladk) = 3 <10 .5 g.
H-:S, H.Se, H2Te molekuléak.

.lgen.

m(Ba(OH)2 = 3,42 g.
m(Na.C0O, m10H-0) = 14,3 g.
u;(Li.S04 = 12,5 %.

Beszamitva a vizet, ami a kristalyhidratbdél az oldatba keriil,

5 g vegyluletet kell feloldani 35 g vizben.
m(H.0) = 77,4 g.

mM(Cu(NOs). «3H:0) = 347 g.
m(Fe:(S0.s *9H.0) = 14,05 g.
S(K.C03 = 130 g /7100 g viz.

Tomény, telitetlen.

V(N2 = 22,4 ml.

c) V(ionok) = 6,02 m102R

.a) HLi+) = MOH") = 6,02 « 102

b) NK+ = 2,0 «102
JVCso]-) = 1.0 ®102
ic(OH-) = 4,25 %.
w(H+) = 0,025 %;
ia(CT) = 0,89 %.
u;(Na+ = 0,09;
w(SOIl~) = 0,094;
Mj(OH") = 0,033.
a.

a; a gyakorlatilag nem old6do6 ionos vegyluletek:

CaCO0: és masok — szintén erds elektrolitok.
C.

BaS04,
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61.

62.
63.
65.
.u;(H+) = 1,0 «10'1Q vagy 1,0 =105 %;

6 8

71.
72.
74.
75.

76.

77.

78.

81.

82.
83.
84.
85.

90.
94.

95.

102.
103.
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a) HA — gyenge elektrolit;

b) HA — erds elektrolit.

A H+ionbdl van a legtébb.

a.

iV(H+ = AOKOH") = 6,02 <1012

u;(OH) = 1,7 «10'9 vagy 1,7 «10; %.

. IBc, 2Aa.
69.

A pH = s értékdl oldatban a hidrogénkationok koncentraciéja
100 -SZOr nagyobb.

Szamitasba kell venni a szén-dioxid mennyiségét.

a.

c) 20H- + C0: = COI" + H-0.

d) H2S + : NaOH = Na2S + 2H2 (lehetséges masmegoldas
is);

e) Na.S0s + 2HC1 = 2NaCl + S02T + H2 (lehetséges mas
megoldas is).

a) Fe2+ + 20H- = Fe(OH):l;

b) F- + H+ = HF.

c) Ba(OH,. + FeS0. = BaS04i + Fe(OH)2A (lehetséges mas
megoldas is).

a) H:P0. + 30H" = POJ]“ + 3H.0.

a) Ba(NOs). + H:S0. = 2HNO: + BaSO0.i;

b) InC0s + FeS0. = K.S0. + FeC03X(lehetséges mas
megoldas is); c) Na[AI(OH)4] + 4HC1 = NaCl + Al1C1ls + 4H-0.
Végbemend reakcidegyenletek az a és a d.

b, c, f.

b, c, d.

b) Na:SiOs i HC1; K-.Si0s i H.S0. (lehetséges mas megoldas
is).

Meg kell figyelni a salétromsavban valé oldédasukat.

a) lgen;

b) Az 1 és a 3. feladatokat.

Igen (mindkét valtozat szamara).

2» fejezet. A viz. Oldatok

m(so6) = 417,6 g.
a) Aidzépérte (S02, 02 = 53,3 g/mol;
b) Zew.(S02 02 = 1,84.



104. w{CaCO03 = 84,3 %;
w(CaO) = 15,7 %.
112. a) Ca.+ion, F atom;
b) C atom, Fe.+ion.
115. a) a kénatom 2 elektront vesz fel
116. V(H2 = 161
118. ¢) BH2S + 2HNOs = 3SI + 2NOT + 4H.0.
119. a) 2FeCl: + H2S = Si + 2FeCl. + 2HC1.
121. A reakciotermékek kozott H-SO. és HsPO. savak is talal-
hatdak.
122. a) He') = 2Na;
b) Hel = 1/20 IVA,
c) He~) = 1,07 m103
d) He-) = 7,5 102
123. m(Zn) = 1,625 g.

HoO,
137. 2CO + 0. = 2C02%
1) CO + H2 = CO0:. + HZ
2) 2H. + 0. = 2H-0.

3 . fejezet. A legfontosabb szerves vegyuletek
H
142. H-C=C-Br (
h H k
144. a) iAO) = 0,7;
b) w(O) = 0,5.

145. CCLF2
151. m(CH4) = 0,65 g.
H H H

155. b)H:C:C:C:H
i

161. COH20.

162. CsH8.

167. p(C:H4) = 1,25 g/l;
A ev(C:H4) = 0,966.

168. w(C) = 92,3 %.

169. (p(CH4) = 0,2.

173. Elegendé.

174. V(lev.) = 39,2 m3
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175.

178

179.
180.
187.
188.
190.
191.

192.
193.
194.

195.
196.
197.
200.

201.
204.

206.

211.

212.
213.
214.

225.
229.

230.
231.
232.
235.
236.
241.
247.
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V(C02 = 784 ml.
. n = 450.

V(C:H4) = 2,81
V(lev.) = 1680 1

V(lev.) = 10,25 m3

w(C) = 96,4 %.

V(02 = 61.

V(C02Q = 21;

V(02 =151

V(02 = KH2 = 20 ml.

V(CEHH 12 : Klev.) = 1:40.

V(02 = 100 ml. Hasonlitsatok 6ssze mindkét reakciéban a
reagal6 gazok térfogatainak értékét.
CH2

C44 10

CHe

Vegyétek figyelembe az alkoholmolekuldban levé kémiali
kotések tipusat.

W(CHEOH) = 72 %.

it(glicerin) = 39 %.

HCOOH, vagy H C~qjj (hangyasav). Nem.

a) ii>(CHsCOOH) = 77 %;

b) ia(CH3COOH) = 27,3 %;

c) ie(CHsCOOH) = 13,3 %.
Magnézium-acetat.

m(KOH oldat) = 17,5 g.

m(ecet esszencia) = 18 g;

m(viz) = 142 g.

2CsHs(C:7HssC0O0)s + 16302~ 114C02+ 110H-O.
a) uiC) = 40 %;

b) uiC) = 42 %.

a) n(szacharéz) = 1,46 mdl.

m(viz) = 150 g.

u;(szacharo6z) = 14 %.

a) (CeH:00H, + 6N0>: —» s rICO. + 5 aH.0.
m(keményit6) = 6,75 t.

m(N) = 3,68 g.

ceHecle.



4 . fejezet. A kémiai ismeretek dsszefoglalasa

248. Szén(ll)-oxid, szén(lV)-oxid, szénsav és so6i, néhany szénve-
gyulet.
251. Két ilyen csoport van.
252. pPéldak az ilyen vegyuletekre: kalium-tetrahidroxo-aluminat -
K[AI(OH)4, réz(ll)-szulfat-pentahidrat — CuS0. < 5H.O0,
H

Kk 1

aminoecetsav — NH:CH:COOH, vagy
H

254. 2c
256. d) kovalens és hidrogén-kotés.
258. c¢) 8A1 + 30HNO3(hig.) = 8A1(NOs: + 3N20 [ + 15H20.
261. d) Egy a lehetséges valtozatokbol:
2CH3COOH + CuO -> (CH:COO0)2Cu + H:0;
(CH:COO)Cu + Ba(OH,. -> (CH:COO)2Ba + Cu(OH):4.
265. a) igen;
b) nem;
Cc) igen;
d)igen.
276. V(NH3 - 43,9 m3
278. F Sanger.
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Szakkifejezések szoétara

Alkoholok — szénhidrogén szarmazékok, melyek molekulaiban egy
vagy tobb hidrogénatomot hidroxilcsoport helyettesit.

Aminocsoport — az -NH. atomcsoport.

Aminosavak — karbonsavak szarmazékai, melyben -NH. amino-
csoport helyettesit be egy hidrogénatomot.

Az anyag bels6 energidaja — az anyag részecskéinek és a kézottuk
1év6é kémiai kotések energiajanak dsszege

Bazisok — olyan elektrolitok, melyek olvadékaikban vagy vizes
oldataikban egyféle anionokra — hidroxid-ionokra disszocialnak.

Bomlasi reakcié — reakcio, mely soran egy 6sszetett anyagbol két
vagy tobb egyszer( vagy kevésbé 6sszetett anyag keletkezik.

Cserebomlasi reakcio — két Osszetett anyag kozott lejatsz6do reak-
cié, mely soran az anyagok kicserélik alkotorészeiket.

Dip6élus — ellentétes toltésl podlusokkal rendelkez6 részecske
(molekula).

Diszperz rendszerek — a heterogén keverékek és a kolloid oldatok
altalanos (tudoméanyos) neve.

Egyenes reakcié6 — olyan reakcid, amely csak egy iranyban jatszédik
le.

Egyesllési reakcié6 — reakcid, mely soran két vagy tébb egyszer(
vagy kevésbé dsszetett anyagbdl egy anyag keletkezik.

Elektrolitok — olyan vegyuletek, amelyek vizes oldatai vagy
olvadékai vezetik az elektromos aramot.

Elektrolitos disszociaci6 — az anyag ionokra val6 szétesése vizes
oldatadban vagy olvadékaban.

Elektrolitos disszociacio-fok — az ionokra szétesett molekulak
aranya az elektrolit 6sszes molekulajanak mennyiségéhez.
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Elektromos aram — elektromosan toltott részecskék (elektronok,
ionok) iranyitott mozgasa.

Emulzié — két egymasban nem oldddoé folyadék ésszerazott elegye.
Endoterm reakciéo — hdéelnyeléssel jaro reakcio.

Erés elektrolit — elektrolit, mely vizes oldatdban vagy olvadékaban
teljesen vagy majdnem teljesen disszocidl (ionjaira esik szét).

Exoterm reakciéo — hdékivalassal jaro reakcio.

Fehérjék — oriasmolekuldja szerves anyagok, amelyek kildnleges
bioldgiai funkcidkat tdltenek be az €16 szervezetekben.

Fotoszintézis — a ndvényekben és egyes baktériumokban szervetlen
anyagokbdl (szén-dioxidbdl, vizbdl, oldott s6kbdl) 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.

Helyettesitési reakci6 — egyszerUl és Osszetett anyagok kozott jat-
sz6dd reakcid, melynek eredményeként egy Uj egyszer( és egy (j
Osszetett anyag keletkezik.

Hidratalt ion — vizmolekulakkal kdrbevett ion.

Hidrogén-kitev6 — mennyiség, mely az oldatban lev6 hidrogénionok

Hidrogénkdtés — a hidrogénatomok részvételével létrejové mo-
lekulak kozotti elektrosztatikus kdlcsdnhatas.

Hidrolizis — az anyag és a viz kozott lejatsz6do cserebomlasi reak-
cio.

Hidroxilcsoport — az -OH atomcsoport.

Higroszképos — nedvszivo képességgel rendelkezb.

Hig oldat — olyan oldat, melyben az oldészer mennyisége nagysag-
rendekkel meghaladja az oldott anyag mennyiségét.

Homolégok — vegyuletek, melyek egy meghatarozott homolog
sorhoz tartoznak.

Homoldg sor — hasonl6 felépitési szerves vegylletek sora, melyek
egy vagy tobb CH. atomcsoporttal kiildnbdznek egymastol.
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lonegyenlet — olyan egyenlet, melyben az anyagok molekula- és ion-
képletei egyarant jelen vannak.

Izomerek — olyan vegylletek, melyek molekulai egyforma
Osszetételliek, de szerkezetiik ktilonb6z6.

Karbonsavak — a szénhidrogének olyan szarmazékai, amelyeknek
molekulai egy vagy tébb karboxilcsoportot tartalmaznak.

Karboxilcsoport — a atomcsoport.

Katalizator — olyan anyag, amely gyorsitja a reakcio lefolyasat, de
a reakci6 végére valtozatlan marad az dsszetétele.

Kolloid oldat — olyan oldat, melyben az oldott anyag részecskéi
nagy méretliek .« nm-tél .00 NmM-ig terjed).

Kristalyhidrat — kristalyos anyag, melynek 6sszetételében egy vagy
tobb vizmolekula talalhaté.

Kristalyviz — az aviz, ami a kristalyhidrat 6sszetételében talalhatd.
Lugos kbézeg — vizes oldat kémhatasa, melyben a pH >7.

Mind&ségi reakcié — ionok kimutatasara, vegyuletek meghataro-
zasara alkalmazhat6é reakcidok, melyeket jellegzetes valtozasok Kki-
sérnek.

Monomer — a polimerizacios reakcio kiindulé anyaga.

Nagy szénatomszamu karbonsavak — azok a karbonsavak, melyek
10 vagy annal tobb szénatomot tartalmaznak.

Nemelektrolitok — olyan vegyuletek, amelyek vizes oldatai vagy
olvadékai nem vezetik az &ramot.

Oldat — anyagok homogén keveréke.

Oldhatésag — az anyagnak az a tulajdonsaga, hogy mas anyaggal
képes oldatot Iétrehozni

Oldészer — az az anyag, amely ugyanolyan halmazallapotban van,
mint az oldat. Ha az oldatot képez6 valamennyi anyag halmazallapota
egyforma, akkor oldészer az az anyag, amelynek legnagyobb a témege.

Oxidacié — elektronok leadasa az anyag részecskéi altal.

Oxidéacios-redukcids folyamat — olyan reakcio, amely az elemek
oxidacioés szamanak megvaltozasaval jar.

Oxidéaciés szam — az atom feltételes egész szamu toltése az anyagban.



Oxidalészer — az a részecske (anyag), amely elektronokat vesz fel.

Peptid csoport — a _Ci| -I\i - képletld atomcsoport

O H
Perzisztens szerves vegylletek (POP) — a kdrnyezetet szennyez§
nehezen bomlo szerves vegyuletek.

Polimer — olyan vegyulet, melynek molekulai nagy szamu azonos
atomcsoportbdl épulnek fel.

Polimerizacié — nagy szamu azonos molekula egyesiilési reakcidja,
mikdzben a tdbbszords kotések felszakadnak..

Redukciéo — elektronok felvétele részecskék (anyag) altal.
Redukal6 szer — az az anyag (részecske), mely leadja elektronjait.

Savak — olyan elektrolitok, melyek disszociaci6ja soran a vizes
oldatokban egyféle kationok keletkeznek — hidrogén-ionok (H +).

Savas kozeg — vizes oldat, melynek kémhatéasa pH < 7.
Semleges kdzeg — vizes oldat, melynek kémhatasa pH ~ 7.

S0k — olyan elektrolitok, melyek olvadékaikban vagy vizes ol-
dataikban fém-kationokra és savmaradék-anionokra disszocialnak
(ionokra esnek szét).

Szerves anyagok — szénvegyuletek (néhany kivétellel).

Szerves kémia — a kémianak az a terulete, amelyben a szerves ve-
gyuletekkel és azok atalakulaséaval foglalkoznak.

Szénhidratok — C,(H.0)m &ltalanos képlettel rendelkez8 szerves
vegyuletek.

Szénhidrogének — a szén hidrogénvegyuletei.

Szénhidrogén-maradék — a szerves vegyulet molekuldjanak része,
ami csak szén- és hidrogénatomokboél all.

Szuszpenzi6 — folyadék és kolloidméret( szilard anyagok 6sszera-
zott elegye.

Telitetlen oldat — olyan oldat, amiben még meghatarozott meny-
nyiségl anyagot lehet feloldani.

Telitetlen szénhidrogének — olyan szénhidrogének, melyek mo-
lekulaiban a szénatomok egymashoz egyszeres kotéseken kivul tébb-
szoros kotésekkel is kapcsolédnak.
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Telitett oldat — olyan oldat, melyben az adott feltételek mellett mar
tébb anyagot nem lehet feloldani.

Telitett szénhidrogének — olyan szénhidrogének, melyekben a szén-
atomok csak egyszeres kotéssel kapcsolédnak egymassal.

Termokémiai egyenlet — olyan kémiai egyenlet, amelyben a hgval-
tozas szamértéke is fel van tlntetve.

Témény oldat — olyan oldat, melyben az oldott anyag mennyisége
nagysagrenddel nagyobb, mint az oldészer mennyisége.

Valodi oldat — oldat, melyben az oldott anyag részecskéi nem ha-
ladjak meg az . nm-t.

Visszafordithaté (megfordithaté) reakci6 — reakcid, mely mindkét
iranyba végbemehet.

Zsirok — aglicerin és a nagy szénatomszamu karbonsavak észterei.
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tulajdonsagok 125
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|
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M
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Metan 112
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megnevezés 117
molekulaszerkezet 118
Monomer 131

N

Nemelektrolit 34

O

Oldat s
hig 7
kolloid s
telitetlen 26
telitett 26
tomény 7
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Oldhatésag 25
Oldott anyag -
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Oxidéacié 79
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P

Paraffin 120
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Peptid-csoport 188
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Polimer 131

R

Reakcio
bomlasi 72
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endoterm 91
exoterm 91
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megfordithat6 76
min@ségi 64
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polimerizacios 131
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Redukalé szer 80
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Sav 40
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Savas kdzeg 49
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S6 38
SOk hidrolizise 61
Szacharé6z 176
alkalmazasa 179
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Szappan 166
Szénhidratok 173
Szénhidrogének 112
alkalmazéasa 139
elterjedése 135

telitetlen 112
telitett ...

Szénhidrogén-maradék 147

Szerves kémia 108

Szerves anyagok (vegyuletek)

106
Szuszpenzio

T
Teflon 134
Termokémiai egyenlet 93

Vv

Viz
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Zsirok 168
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Bazisok, savak, amfoter hidroxidok és s6k oldhatésaga a vizben (20-25°C h6mérsékleten)

VNKationok

H+ Li+ Na+ K4 Ag4 Mg2+ Ca2+ Ba2r zn2+ Mn2+ Pb2+ Cu2+ Hg2 Ni2Zd Fe2 Fe3+ Al3+ Cr3+
Anionok”™\

OH~ 0] 0 0 k k 0 n n n n — n n n n n
F~ 0 k 0 0] 0 k k k 0 0] k 0 # 0 k n k 0
cr 0] 0 0] 0] n 0] 0 0 0 0 k 0 0] 0 0 0 0 0]
Br_ 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 K 0 K 0 0 0 0 0
r 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 K — K 0 0 — 0 0
S 0 0 0 0 n # # 0 n n n n n n n # # #
sof 0 0 0 0 n 0 K K 0 K k — # K k - - -
sof 0 0 0 0] k 0 k n 0] 0 k 0] 0 0 0 0 0
NO3 o 0 0 0 0 0 o o O 0 0 0 0 0 0 0
pof 0 k 0 0 n k n n n k n # # n n n n n
cof 0 0 0 0 k k n n n n n # — k n — — —

Egyezményes jeldlések:

»,0” - 0ldd6doé anyag (oldhatésaga meghaladja az . g anyagot 1.0 g Vvizben);

.K” - kevéssé oldodd anyag (oldhatosaga : g-tél o .01 g-ig terjed 100 g vizben);

»N”" - gyakorlatilag nem oldéd6 anyag (oldhatésaga nem éri el ao.0c01 g-0t 100 g vizben);
az anyag nem létezik;
az anyag létezik, de avizzel reagal (oldhatésagat nem lehet meghatarozni).

A fémek aktivitasi sora

U K Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Cr Zn Fé Cd Ni Sn Pb (H2) Bi Cu Ag Hg Pt Au

a fémek kémiai aktivitasa novekszik

A savak osztalyozasa er6sségik szerint

HCIO4*HNO3”HI*HBrHCh H2504 > H2S03>H3P04>HF>HNO2 > H2C03>H2S>H2Si03

erés savak kozepes erdsségli savak gyenge savak
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A kémiai elemek periodus08 rendszere (révid forma)
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F 9
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[Xe]4fl45d106s26ps
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[Rn]6d17s2

113

E>o03

4nc

Neptunium

150,4

5t46d2 [244]

[Rn]5f146d27s2
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| | ~-elemek |
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EH3 h2e
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44 Ru45 Rh46 Pd
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Xe 54
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76  OS 77 Ir 78 R
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108 HS 109 Mt 1l0 Ds
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Er 8@ Tm 70 Yb 71 Lu
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5fBd [247] 5fwW
Pluténium Americium
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6Mod1

[247]
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UXB Np9A PUos AmM B CmI7 Bk B Cf P ES5IO FAn 101 Md 1 No 108 Lr
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Az /-elemeknél az elektronképletek csupan valtozo részei vannak feltiintetve.



