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Kedves tizedikesek!

Ebben a tanévben folytatodik ismerkedésetek a szerves vegytiletek-
kel, részletesebb ismereteket szereztek a szénvegyiiletekrél. A szén-
hidrogének ( a szén és a hidrogén 4ltal alkotott vegyiiletek) a kéolaj és
a foldgaz osszetevéi. Az €16 szervezetek szerves vegytiletekbdl épitéd-
nek fel, melyek harom vagy tobb féle kémiai elembdl allnak. Ezeknek
példaja a zsirok, szénhidratok, karbonsavak, aminosavak, fehérjék,
vitaminok, fermentumok és masok. Nagyon sok szerves vegyiilet nem
fordul elé a természetben. Ezeket a vegylleteket laboratériumban
allitjak el6 vegyészek, illetve mérnokok és technolégusok vezetésével
nagy mennyiségben gyartja azokat az ipar. Megismerkedtek szerves
oriasmolekulaju vegytiletekkel és az ezek alapjan elGallitott miianya-
gokkal, szintetikus és miiszalakkal, melyek a mindennapi élet elenged-
hetetlen kellékeivé valtak és fokozatosan kiszoritjadk a természetes
anyagokat.

Tanulmanyaitok soran elmélyititek a kovalens kotéssel kapcesolatos
ismereteiteket és felismeritek, hogy a szerves vegyiiletekben talalhato
kémiai kotések jellemzdéinek megértése lehet6vé teszi megjosolni az
anyagok tulajdonsagait, elére jelezni a varhaté reakciétermékeket.
Ezenkiviill megismerkedtek a szisztematikus nomenklattaraval, a szer-
ves vegyliletek nevezéktanaval, mely rendszer szerint minden egyes
anyag utal annak Osszetételére és szerkezetére, valamint ennek hasz-
nalataval megtanuljatok megnevezni a szerves anyagokat.

Sok tényezé gy6z meg arrdl, hogy a szerves anyag Osszetétele és
szerkezete meghatarozza annak tulajdonsagat. Ez a felismerés hozza-
jarul a szerves kémia holisztikus szemléletének kialakulasahoz,
vagyis, hogy ez a kémiatudoméany egy olyan agazata, amely szorosan
kapcsolodik az €16 szervezetek anyagahoz illetve a kornyezethez.

Ahogy korédbban is, gy a szerves kémia tanulédsa soran is kiillonb6z6
kisérleteket fogtok végezni: lesznek laboratériumi és gyakorlati mun-
kak. A kisérleteket végezve megismerkedtek a szerves vegyiiletek
tulajdonsagaival, felismeritek az anyagokat és oldataikat, és némelye-
ket koziliik ki fogjatok tudni mutatni az élelmiszerekben. Mindez hoz-
zdjarul a gyakorlati készségek javitasahoz, a kisérleti eredmények
elemzésének és a kovetkeztetések megfogalmazasanak képességéhez.
Természetesen a kémiai kisérletek végzésekor be kell tartani a
munka- és a balesetvédelmi szabalyokat.
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A tankonyvben, mint az eléz6kben is, a fontosabb meghatarozasok
szinnel vannak kiemelve. Az 4j fogalmak, fontos informacidk, logikai-
lag hangstlyos allitasok és a téma megnevezése délt (kurzivval) vagy
félkovér betiikkel vannak kiemelve. A laboratériumi kisérleteket és
gyakorlati munkak menetét leir6 szovegrész szines hattérrel van
nyomtatva. A kiegészité informacié balrél szines vonallal van kiemel-
ve, az érdekes tények és ismeretek a lapszélen vannak feltiintetve.
Minden téma utan kiilonb6z6 nehézségi fokozatu és tipusa kérdések,
gyakorlatok és példék taldlhatok. Az ,Erdeklédsk szaméra” kiemelt
rész azok szamara késziilt, akik szeretnék béviteni és elmélyiteni
kémiai ismereteiket. A szerves vegyiiletek kémiai tulajdonsagai, elgal-
litasa és mindségi reakcidja a Fuggelék részben van 6sszefoglalva. A
tankonyvvel val6 munka megkonnyitése érdekében targymutato talal-
haté benne.

Igyekezzetek elmélyiilten és kitartéan dolgozni a konyvben talalha-
té6 tananyaggal, prébaljatok lelkiismeretesen felelni a paragrafus
végén feltett kérdésekre, 6nalléan megoldani a feladatokat.

Reméljiik, hogy ezzel a tankoényvvel konnyt és érdekes lesz a kémia
tanulasa.

A szerzék
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1.rész

Szerves vegyiiletek
szerkezetelmélete

Ebben a részben megismerkedtek a szerves
vegyiiletek osztalyozdsaval és a benniik 1évé
kémiai kotések tipusaival. Megismeritek a szer-
ves vegyliletek szerkezetelméletének alapvetd
tételeit, az izoméria jelenségét, amely a szerves
anyagok sokféleségének egyik tényezdje.
Megtanuljatok a szerves anyagok képleteinek
meghatarozasara iranyulé feladatok megoldasa-
nak algoritmusat.

Szerves vegyluletek

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni a szerves vegyiletekrdl tanult ismereteket;

» megérteni a szerves vegylletek sokféleségének okat;

> ismeretet szerezni a szerves anyagok szisztematikus
nomenklatarajarol;

> bdéviteni a szerves vegylletek csoportositasaval kapcso-
latos ismereteiteket.

Szerves vegyiiletek. Tudjatok, hogy a szer-
ves vegylleteket a szervetlenektdl eltéréen, csak
néhany kémiai elem alkotja. Ezek egyike a szén.
A szénatomon kivill valamennyi szerves vegyii-
letben eléfordulnak hidrogénatomok. Sok szer-
ves vegylilet molekuldi tartalmaznak még oxi-

5
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gén-atomokat, nitrogénatomokat, halogének
atomjait, s egyes szerves vegyiiletekben el6for-
dulnak még kénatomok, foszforatomok és masok.

Majdnem minden szerves vegyiilet molekularis
szerkezetl. Igy alacsony olvadas- és forraspont jel-
lemz6 rajuk. A szerves vegyliletek t6bbségének van
szaga, rosszul vagy gyakorlatilag nem oldédnak a
vizben; melegités hatdasara meggyulladnak vagy
felbomlanak.

Jelenleg mintegy 20 milli6 szerves vegyliletet
tartanak szamon. Egheté asvanyokbdl kapjak, él6
szervezetekbdl nyerik ki, kémiai laboratériumok-
ban allitjak el6, tizemekben gyartjak azokat.
A szerves anyagok valtozatossaga annak készénhe-
t6, hogy a szénatomok:

o elég magas (néggyel egyenld) vegyértékkel ren-
] delkeznek;
Erdekes tudni- e egyszeres és tobbszords (kettds, harmas) kovalens
Xaslgén minden kotéseket képezhetnek (—(:3— , = Cl—, =C=,=C-);

vegyiiletében )
IV vegyértékt, © kiillonbozé szerkezett, koztilk elagazas nélkiili

kivéve a CO Lo R R R A ‘
képletti szénmo-  (~C—C-C—C-), elagazé (~C~C~C-C~), valamint
noxidban. b —

[
zart (_(lj_cl_) lancokat képezve kapcsolédhatnak

A zart lancot gytirtinek nevezziik.

A szerves vegylletek tobbsége szénhidrogén,
vagyis csak szénbdl és hidrogénbdl allnak.

A szerves vegyltiletek egy részének trivialis (koz-
napi) neve van, mint példaul etilén, acetilén, cit-
romsav, ecetsav, etilalkohol, aceton, glicerin. Az
ilyen név alapjan nem irhaté le a vegytiilet kémiai
képlete. A XX. szazadban t6bb javaslat sziiletett a
szerves anyagok megnevezésére. Legelterjedtebbé
a szisztematikus nomenklatira® valt. Ezt a neve-
zéktant a Nemzetkozi Elméleti és Alkalmazott

Nomenclatura - latin eredeti kifejezés, jelentése: nevek rendszere.
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Kémiai Egyesiilet, a IUPAC (az angol International
Union of Pure and Applied Chemistry nevének
roviditése) dolgozta ki. A modszer értelmében min-
den szerves vegyuletnek szabalyos (szisztemati-
kus) elnevezése van, amely jelzi molekuldjanak
Osszetételét és szerkezetét.

A szerves vegyiletek szisztematikus nevezék-
tanaval kapcsolatos szabalyokkal és ajanlasokkal
a kémiadrakon és a tankonyv hasznalata soran
fogtok megismerkedni. Az igy alkotott név alap-
jan minden tanulé le tudja majd irni a vegyiilet
kémiai képletét.

Szerves vegyiiletek osztalyozasa. A szer-
ves vegylletek vilagaban az osztalyozasuk segit
eligazodni. A rendszerezés két modszerét az 1. és
2. vazlat illusztralja.

1. vazlat
A vegyiiletek csoportositasa mindségi (elemi) osszetételilk szerint

SZERVES VEGYULETEK

Szénhidrogének Oxigén-tar- Nitrogén-tar- Halogén-tar-
talmuaak talmaak talmuak
CH, C,H,0, C,HN, C,H,Hal,
(Hal — F, Cl, Br, 1)
2. vazlat

Vegyiiletek csoportositasa a szénatomok kozotti kotés
sajatossagai szerint

SZERVES VEGYULETEK

Telitettek Telitetlenek Aromésak’
H H HH H< ,ClI H
H-C-C-H  H-C-C-H H-C=CH N
BrH  H-C-C-H Hagsg-OH
Ill Ill CH,-C=C-H H/C\CoC\H
H

! Aromat6s — gorog eredetii kifejezés, jelentése: illatos vegyiilet.
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A telitett szerves vegyiiletek molekulajaban
csak egyszeres kotéssel kapcsolédnak egymas-
hoz, mig a telitetlenek molekulaiban kettés vagy
harmas kotéssel kapcsolodd szénatom-parok is
el6fordulnak. Az aromas szénhidrogének kiilon-
leges szerkezetl gylirls vegyiiletek, melyekben
az egyes és kettds kotések valtakozasa egyenletes
eloszlasu elektronstiriségi rendszert alkot!.

A szerves vegylleteket a szénlanc szerkezete
szerint is csoportositjak. Az egyik tipusa vegytile-
tek molekuldinak nyilt — nem eldgaz6 (normalis)

i vagy elagazé — szénlancuk van. A masik tipusban
Erdekes a lancok gytriivé zarodnak. A szerves vegyiiletek
ng gg;;gzerﬁbb rendszerezésének egy tovabbi kritériuma megha-
ciklikus szénhid- tarozott atomcsoportok jelenléte, mely atomcso-
rogén a ciklopro- portot funkeciés csoportnak nevezik. Ezek az atom-

pan csoportok meghatéarozzak az adott csoport vegyii-
leteinek jellegzetes kémiai tulajdonsagait. Az oxi-

/C{{2 géntartalma vegyiiletek esetében megkiillonbozte-
H,C—CH, tik példaul az alkoholok és a karbonsavak oszta-

lyat. Az alkoholok molekulgjaban a szénhidrogén-
lanchoz egy vagy t6bb hidroxilecsoport (-OH), a
karbonsavakban pedig karboxilcsoport (-COOH)
kapcsolodik. Egyes vegyiiletek tobbféle funkeids
csoportot tartalmaznak. Igy az aminoecetsav
molekuldjadban ( HON-CH2-COOH) aminocsoport
(-NHz2) és karboxilcsoport (-COOH) is talalhaté.

Azokat a szerves vegylileteket, melyek mole-
kulai tobb szaz vagy ezer szénatomot tartalmaz-
nak, oériasmolekul4ji anyagoknak nevezziik.
Természetes oriasmolekulaju vegyiilet a kemé-
nyité, a celluldz, a fehérjék; szintetikus éridsmo-
lekul4ja anyag a polietilén.

P> A szerves vegyiiletek milyen osztdlydba tarto-
zik a C2Hs0H képleti vegytilet?

! Errél részletesebben a 11.§-ban lesz sz6.
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Vizsgaljuk meg azt a gyakorlatot, mely alata-
masztja, hogy a szénatom mas atomokkal
egyitt képes tobb killonb6z6 szerves molekulat
alkotni.

GYAKORLAT Bizonyitsatok be, hogy legalabb 10 szerves vegyiilet
létezik, melyeknek molekuldi négy szénatomot tartalmaznak.

MEGOLDAS

A négy szénatom alkothat nyilt elagazas nélkiili vagy elagazo,
illetve zart szénlancot. Leirjuk a killonb6z6 szénlancokat egysze-
res kotésekkel, majd ugyanezeket egy kettds illetve egy harmas
kotéssel:

c-c-c-c CC c-c-cC  ¢-C

C-C-C Cc-C c-C=C-C  C-C
C C c=C-C C=C-C—C
C-C-C C C-C=C-C

Lehetnek két és harom kett6s vagy két harmas kotést tartalmazoé
szénlancok, illetve keverve: egy kettds és egy harmas kotést tartal-
maz6 szénlanc is. Ezenkiviil a szénatomok nem csak hidrogénato-
mokkal, hanem mas elemek atomjaival is kapcsolédhatnak. Vagyis
tobb mint tiz olyan vegyiilet van, melyek molekuldiban négy széna-
tom talalhaté.

» A fenti gyakorlatban taldlhat6 szénldncok
szén-atomjait egészitsétek ki megfelelé szamu
hidrogénatomokkal.

Az utébbi feladat teljesitésével a szénhidrogé-
nek szerkezeti képletét kaptatok meg.

OSSZEFOGLALAS

A szerves anyagok - szénvegyiiletek. A szerves
anyagok nagy szamanak az a magyarazata, hogy a
négy vegyértéki szénatomok egyszeres, kettos és
harmas kovalens kotéseket képezhetnek, és kiilon-
b6z6 szerkezeti szénlancokka egyesiilhetnek.

Sok szerves vegyiiletnek van kéznapi neve, de
mindegyik esetében létezik a szisztematikus neve-

9
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zéktannak megfeleld, az adott molekula 6sszetéte-
lére és szerkezetére utalé kémiai neve.

A szerves anyagokat csoportositjak az elemi
osszetételiik, a szénatomok kozotti kotésjellege, a
szénlanc szerkezete szerint. Ezenkiviil a szerves
vegyiileteket a molekulaikban levé funkciés cso-
portok szerint is osztalyozzak.

?

1. Nevezzetek meg néhany sajatossagot, amelyekkel kiillonboznek a szerves
vegyliletek a szervetlenektol.

2. Magyarazzatok meg, hogy miért van sokkal tobb szerves vegyiilet, mint
szervetlen.

3. Milyen tulajdonsagok alapjan csoportositjak a szerves vegytileteket?
4. A szerves vegylletek milyen osztalyahoz tartoznak a kovetkezé képletii
anyagok:
a) C3Hg; d) CH;NH,;
b) C,H,Br; e) (C¢H1405),;
c) C¢Hg; f) <CHy-CHy-),,?

5. Hozzatok fel példat telitett oxigéntartalmi szerves vegyliletre, melynek
molekulsja egy szénatomot tartalmaz. Irjatok fel a kémiai képletét, abra-
zoljatok a molekula szerkezeti és elektron-képletét.

6. Melyik vegyiiletben: a glukdzban, az etilalkoholban vagy az aminoecetsav-
ban legnagyobb a szén tomegrész-aranya?

7. Szamitsatok ki a CHF2-CH3s fél-szerkezeti képletti n.k k. gaznemi vegyii-
let stirtiségét, valamint hidrogéngazhoz viszonyitott stirtiségét.

A szerves vegyuletek
szerkezetelmélete

E téma tananyaga segit nektek:

» megismerni a szerves vegylletek szerkezetelméletét;

» elképzelést alkotni az izoméria jelenségérdl;

» meggy6zédni arrdl, hogy a molekula szerkezete hatas-
sal van az anyag tulajdonsagaira.

A szerves vegyiiletek szerkezetelmélete.
A XIX. szazadban megindulé kémiai tudoméanyos
kutatasok sokasiga, a felhalmozott kisérleti

10
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Alexander Mihajlovics Butlerov
(1828—1886)

Kiemelked6 orosz kémikus, a Kazanyi és a
Szentpétervari egyetemek professzora, a
Szentpétervdri Tudomanyos Akadémia tagja.
Tudomanyos munkdja jelentésen hozzajarult a
szerves kémia fejlédéséhez, elméleti alapjai-
nak lerakéja. Magyarazatot adott az izoméria
jelenségére, és kisérletileg bebizonyitotta az
izomerek létezését. Tankdényve a szerves kémia
tanulasanak alaptankényve lett. Els6ként alli-
tott el6 cukorszerii anyagot (glukozt) laborato-
riumban.

anyag rendszerezése és elméleti megalapozasa, a
szerves és a szervetlen anyagok kozotti 1ényeges
kilonbségek azonositasa hozzajarultak ahhoz,
hogy a szerves vegyiiletek kémiaja 6nallé tudo-
mannya valjon.

A szerves kémia fejlédéséhez jelent6sen hozza-
jarultak F.-A. Kekulé és A. Kolbe német kémiku-

Erdekes sok, valamint A. Couper skét kémikus. Ezek a
tudnivalo tudésok 1857-ben arra a kovetkeztetésre jutot-
A,SZ?M?S. , tak, hogy a szerves vegyiiletekben a szénatomok
kémia kifejezést N P ) . .

1827-ben mindig négy vegyértékiiek, és egymashoz lancot
a svéd tudos, alkotva kapcsolédnak. A. Couper javasolta azt,
J. J. Berzelius hogy a szerves vegyiiletek molekulaiban a széna-
javasolta tomok kozotti kotéseket vonassal dbrazoljak.

Az 1858-1861-es években Kekulé, Couper és
Butlerov egymastdl fiiggetleniil publikaltak a
szerves vegyliletek szerkezetelméletét megalapo-
z06 fontos allitasaikat. A tudésok az anyagok szer-
kezetét az atomok molekulaikon belili kapcsolé-
dasanak sorrendjeként értelmezték.

Az elmélet alaptételei a mai felfogasban a
kovetkezok:
o a szerves vegylletek molekulait képezé valameny-
nyi atom meghatérozott sorrendben, a z elem vegy-
értékének megfeleléen kapesolodik egymaéshoz;

11
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e a szerves anyagok tulajdonsagai nem csak az
osszetételuktol figgnek, hanem az adott anyag
molekulaszerkezetétdl is;

e a molekulaban talalhaté atomok és atomcso-
portok kolesonosen hatnak egymasra, és ezek
a kolecsonhatasok kihatnak az anyag kémiai
tulajdonsagaira.

Ezen elmélet szerint a molekulaszerkezet alap-
jan el6re jelezheték az anyag tulajdonségai, és for-
ditva: az adott anyag tulajdonsagai alapjan megha-
tarozhaté a molekulaszerkezete.

A szerves vegyliiletek szerkezetének elmélete
lehet6vé tette szamos ismeretlen anyag létezésé-
nek elérejelzését. Az ilyen anyagok a kémiai labo-
ratériumokban vald sikeres szintézise megerdsitet-
te a megalkotott elmélet helyességét.

A szerves vegyilletek szerkezetelméletét
dJ. H. van 't Hoff Holland és J.-A. Le Bel fejlesztették
tovabb a munkaikban. Oket tekintik a szerves anya-
gok molekulainak térszerkezetével, az anyagok fizi-
kai és kémiai tulajdonsagainak az atomok és atom-
csoportok térbeli helyzetétdl valé figgésével kapceso-
latos tan megalapit6inak. 1874-ben els6ként ismer-
ték fel a szénatom mas atomokkal valé kotéseinek
tetraéderes szerkezetét, mely a k6zéppontbdl a cstics
felé iranyul.

A szerves kémia teriiletén tortént sok felfedezés koté-
dik ukran tudésok nevéhez: A. P Eltekov; V. P Javorszkij,
Sz. M. Reformatszkij, L. J. Gorbacsevszkij, J. V. Bogatszkij,
H. K. Macurevics, L. M. Litvinenko, A. 1. Kiprianov és
masok.

A korszerti kutatasi médszereknek koszonhet6-
en a szerves vegyuletek szerkezetének elmélete
folyamatosan fejlédik. Mara méar ismeretes, hogy
a vegytiletek tulajdonsagait nem csak a molekula-
kat alkoto atomok elrendezése befolyasolja, hanem
kihatassal van geometriai (térbeli) alakja, az elekt-
ronok atomok kézotti megoszlasa, a kozos elekt-
ronparok eltolodasa és a molekulak elektronszer-
kezetének egyéb sajatossagai is.
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Izoméria. Minden vegyiiletnek megvan a sajat
kémiai képlete. De vajon el6fordulhat-e, hogy egy
Osszegképlet tobb anyagra is jellemz4? A tudbsok
még a tizenkilencedik szazad kézepén adtak igenld
vélaszt erre a kérdésre, és magyaraztak meg az
ilyen anyagok létezésének okait.

Ismeretes, hogy a dimetil-éter és az etilalkohol
azonos Osszetétellel rendelkezik, igy mindkét
vegyiilet 6sszegképlete C2HeO. Azonban a vegyiile-
tek molekulainak szerkezeti képlete -eltéré

(1. abra):
g nH
H—(IJ—O—(ll—H H—(Il—(|3—OH
H H HH
dimetil-éter etilalkohol

1. abra ‘

imetil-éter

?a()j ése;z eett(ialal- ‘

kohol (b) palci-

kamodellje a b

Ezek az eltér6 szerkezet kovetkeztében mas fizi-

kai és kémiai sajatossagokkal rendelkeznek, azaz
mas vegyiiletek. A dimetil-éter normal kortlmé-
nyek kozott gaz halmazallapotd, forraspontja
-23,7°C. Az etilalkohol ugyanakkor folyadék, mely-
nek 78,3°C a forraspontja. Az éter nem lép kolcson-
hatasba a natriummal, mig az alkohol hidrogénki-
véalassal reagél ezzel a fémmel (14.§).

Azokat a vegyiileteket, melyek molekulainak 6sszetétele azo-

nos, de eltérd a szerkezete, izomereknek?! nevezzik. Izoméria:

az a jelenség, hogy egy adott 6sszegképletnek tobbféle szerke-
zetd molekula is megfelel.

Az izomérianak azt a fajtajat, melyben a

molekulak az atomok kapcsolédasi sorrendjében

vagy a kettés kotések helyzetében térnek el,

L Az izomer gordg eredetli sz6, jelentése : azonos rész.
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szerkezeti (konstiticiés) izoméridnak nevezik.
A dimetil-éter és az etilalkohol egymas konstita-
ciés izomerei.

Az izoméria jelenségét 1823-ban Justus Liebig
német vegyész fedezte fel. Az izoméria jelensége
az egyik oka a szerves vegyiiletek valtozatossaga-
nak és nagy szamanak.

Hamarosan tudni fogjatok elére jelezni az izo-
merek létezését, meghatarozni szamukat, meg-
szerkeszteni a molekuldik szerkezeti képleteit és
szabalyosan nevezni meg a vegytileteket.

OSSZEFOGLALAS

A szerves vegyiiletek szerkezetelméletének
megalkotasa fontos szakaszt jelentett a kémia
fejlédésében. Ezen elmélet szerint az atomok a
molekulaban meghatarozott sorrendben kap-
csolédnak egymashoz, koélcsonosen hatnak
egymasra, és az anyagok tulajdonsagai fiigge-
nek a molekula-szerkezetiiktdél.

A szerves anyagok szerkezetelmélete lehet6-
vé tette sok szerves vegyiilet tulajdonsagainak
magyarazatat, Gj anyagok eléallitasanak elére-
jelzését.

Az azonos 6sszegképlet, de eltéré szerkeze-
tdi molekulakat izomereknek nevezzilk, az
ilyen vegyiiletek 1étezésének jelenségét pedig
izomérianak.

2

8. Fogalmazzatok meg a szerves anyagok szerkezetelméletének f6
tételeit!

9. Az internet segitségével vagy egyéb forrasokban talalhat6 informa-
ciok alapjan készitsetek rovid ismertetét a paragrafusban megem-
litett egyik hazai tuddsrol.

10. Az alabbi sz6osszetételek felhasznalasaval fejezzétek be helyesen a
mondatot: ,,Annak érdekében, hogy leirhassuk a szerves anyag
molekulajanak a szerkezetét, szitkséges ismerni ...”

a) a molekula Osszetételét;
b) az atomok kapcsolédasanak sorrendjét a molekuldban;
c¢) az atomok térbeli helyzetét;
d) az anyag olvadéas- és forraspontjat;
e) az anyag kémiai tulajdonsagait;
f) az atomok elektronegativitasat.
14
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11. Milyen anyagokat neveziink izomereknek? Allapitsétok meg, hogy
a feltintetett képletparok izomerei-e egymésnak:
a) C,H, és CoHg;
b) CH;Cl és CHClg;
¢) CH5-CH,-CH,-OH és CH3—C|H —CH3?
OH
12. Jellemezzétek a dimetil-éter és az etilalkohol molekulaiban 1évé
kémiai kotést. Milyen atomok kozotti kotés a legpolarisabb ezek-
nek a vegyiileteknek a molekulaiban?

Kémiai kotések
a szerves vegyuletekben

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, hogy a kémiai kétések milyen tipusai talalhatok
a szerves vegylletekben;

> elmélyiteni a kovalens kotéssel kapcsolatos ismeretei-
teket;

> megérteni a szénatomok kozotti kovalens kotések saja-
tossagait.

Kémiai tanulméanyaitok soran mar megismer-
kedtetek az ionos, a kovalens, a hidrogén- és a
fémes-kotésekkel. A szerves vegyiletekben az
els6 harom kotéstipus fordul el6. A szerves
vegytiletekben a kovalens kotés a legelterjedtebb,
mivel ezek molekularis szerkezet(iek, amire ez a
kotés jellemzé.

Kovalens kotés. Ismeretes szamotokra, hogy
kovalens kotés egy vagy tobb kozos elektronpéar
képzbdésével jon létre két atom kozott, amelyben
az atomok pérositatlan elektronjai vesznek részt!.
Ezek a kotések a megfelel6 elektronpalyak részle-
ges atfedésének eredményeként keletkeznek. Az
elektronpalyak részleges atfedésének tipusai:

o gy kozos szakasz kialakuldsaval, melynek szimmetria-
tengelye a két atommagon dtmendé képzeletbeli egyenes;

1 Létezik mas mechanizmusa is a kovalens kétés kialakulasanak (158. old.)
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o két kozos szakasz kialakulasaval, amelyek egy-
massal szimmetrikusan helyezkednek el az emli-
tett egyenes két oldalan.

Szénatomok kozott kialakulé kovalens
kotések. A szerves vegyliletek molekulaiban a szén-
atomok kapcsolédhatnak egymaéssal egyszeres, ket-
t6s vagy harmas kotéssel. Ezekben a vegyiiletekben
a szénatom négy vegyértékii. Ez akkor lehetséges, ha
az atom négy parositatlan elektronnal rendelkezik.
Az alapallapotii szénatom elektronszerkezetébdl

2p
.
1s

kideriil, hogy a szénatom négy vegyértékelekt-
ronjabol ketté parositott és ketté parositatlan.
A 9. osztalyban tanultatok, hogy a parositott 2s-
elektronok egyike energia felvételével az iires
2p-atompalyara keril, igy 4 parositatlan elekt-
ron keletkezik:

/EJN 2p
N GRS G

2, abra J‘“‘w)
Szénhidrogé-
nek palcika-

modelljei
CoH, C.H,

A telitett szénhidrogének, a metan és homo-
l6gjai molekulaiban a szén négy egyszeres kova-
lens kotést alkot. A kotések kialakulasanal a
szén-atom 2s és a harom 2p-elektronjainak ener-
gigja kiegyenlitédik és palyaik egyforma alakot
vesznek fel: aszimmetrikus térbeli nyolcas. A
modosult (hibrid) atompélyak 109,5° szoget zar-
nak be egymassal (3. abra), egy masik szén-atom
ugyanilyen atompalyajaval fedédik at, és/vagy a
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3. abra

Az atompalyak
atfed6dése a
metan moleku-
lajaban

109,5°

hidrogénatom s-atompalyajaval. Egyszeres C—C
és C—H kotés! keletkezik.

Az etén és homolégjai molekuldi egy kettés
kotést C=C tartalmaznak. A szén négy elektron-
palyaja koziil, mely parositatlan elektront tartal-
maz, csak harom: az s- és két p-elektronpalya
modosul (hibridizalodik), és egymassal 120° szoget
zarnak be. Az egyik szénatom hibridizalt elektron-
palyaja atfed6dik egy masik szénatom ugyanilyen
elektronpalyajaval:

7R
Mindkét szénatom harmadik p-elektronpélyaja
valtozatlan marad. Ezek merélegesen helyezked-
nek el a hibrid elektronpalyakhoz képest, és két

helyen, a szénatommagokat 6sszekoté képzelet-
beli egyenes folott és alatt helyezkednek el:

1 Ezt a kotést o-kotésnek (ejtsd szigma-kotés) nevezziik.
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Vagyis a kettds kotés C=C kétféle kotésbol
tevédik 6ssze: az egyik a stabil o-kotés!, a
masik kotés viszont konnyen felhasad a kémiai
reakciok soran (9.8).

Hasonlé valtozasok torténnek a szénatom
elektronpalyaival a harmas kotés C = C kiala-
kulasanal is, ami az etin (C2Hz) és homolégjai
molekulaiban talalhaté. Két elektronpalya (a
2s és a 2p) hibridizalédik, melyek 180°-0s sz6-
get zarnak be egymaéssal.

e L1@F e«

Mindkét szénatom masik két elektronja valtozat-
lan p-elektronpalyan marad, és a kotések sikjara
merdélegesen helyezkedve kolesonosen atfedddik,
két n-kotést alkotva:

Az igy kialakult kotés konnyebben felszakitha-
t6, mint az egyszeres kovalens kotés. Ezért a
C2H:2 képlett etin (HC = CH)a megfelel6 kémiai
folyamatokban kénnyen telitett szénhidrogénné
valik (10.8).

Lathato, hogy a C=C és a C=C kulonbo6z6 atfe-
désti kovalens kotést? tartalmaz.

A kotés polaritasa. A kovalens kotésnek
ez a sajatossaga az atomok elektronegativita-
saval kapcsolatos. Az egyforma atomok k6zot-
ti kotés nem polaris, mig a ki1ll6nb6z6 atomok

' Ezt a kotést n-kotésnek (ejtsd: pi ) nevezziik.
% A kettés kotés egy o- és egy n-kotést, a harmas — egy o- és két n-kotést
tartalmaz.
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kozotti kapesolat altalaban polaris. Az utébbi
esetben egy vagy tobb kozos elektronpar a
nagyobb elektronegativitasu elem atomja felé
van eltolédva. Ez részlegesen negativ toltést
(6— ), mig a masik atom részlegesen pozitiv
toltést (8+) kap. Az elektronpar eltolédasanak
iranyat, vagyis az elektronstiriséget nyillal

jelolik:
H H
|5+ 5— |
H—(ll— 1 H—(lj —Cl
H H

Minél nagyobb az atomok elektronegativitasa-
nak a kulonbsége, annal erdsebben polaris a
kotés. Igy a CH3COOH képletti ecetsavban az
O-H kotés erds polaritasanak koszonheté a sav
vizes oldatanak elektrolitos disszociécidja.

Ionos kétés. Tudjuk, hogy ionos kotés kiilon-
b6z6 toltéssel rendelkezé ionok kézott jon létre
elektrosztatikus vonzéer6 hatasara. Az ionkotés
elég erés.

Nagyon kevés olyan szerves vegyiilet van,
amely ionokbdl all. Ezek féként sok: a karbonsa-
vak s6i (19. §), az aminosavak séi (28.8). Az ionos
szerkezet(i szerves vegyliletek szilard halmazal-
lapotaak. Tobbségiik oldédik a vizben.

Hidrogénkotés. A kémiai kétésnek ez a tipu-
sa olyan molekulak kozott jon 1étre, amelyekben
a hidrogénatomok a legnagyobb elektronegativi-
tasa elemek (fluor, oxigén, nitrogén) atomjaival
kapcsolédnak. Azt is tudjatok, hogy hidrogénko-
tés van a viz, az alkohol, az ecetsav molekulai
kozott, és a viz, valamint a felsorolt vegytiletek
vizes oldatai kozott. Ezt a kotést a megfelels ato-
mok ko6zott szaggatott vonallal (vagy ponttal)

jelolik:
3- 5+ 8- 5+ 8-
- 0=—H /0<—H O=<—H
C,H, H C,H,
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Habar a hidrogénkotés joval gyengébb, mint a
kovalens vagy az ionos, mégis jelentés mérték-
ben befolyasolja az anyag fizikai tulajdonsagait.
Ezen felil a hidrogénkotés részt vesz a fehérje-
molekulak jellegzetes szerkezetének kialakita-
saban.

OSSZEFOGLALAS

A szerves vegyiiletekre a kovalens kotés
jellemzé. A kovalens kotés a kiilonb6z6 ato-
mok parositatlan elektronjainak kozos
elektronparba torténé egyesiilése révén jott
létre.

A szénatomok egyszeres, kettds és harmas
kovalens kotéssel kapcsolédhatnak egymas-
hoz. A szerves vegyiiletek molekulaiban ugy
polaris, mint apolaris kovalens kotés talal-
haté.

Ionos kotés a szerves savak séiban talalha-
to, hidrogénkotés — alkoholokban, karbonsa-
vakban, fehérjékben.

13. Milyen kémiai kotések taldlhaték a szerves vegyiiletekben? Ezek
koziil melyik kotés szamit elég erésnek?

14. Magyarazzatok meg, hogyan képzddik a szénatomok kozott:

a) egyszeres kovalens kotés;
b) kettds kovalens kotés;
c¢) harmas kovalens kotés.

15. Jellemezzétek a kotéseket a CsHg képletli propanban.

16. Melyik kotés polaritasa a legnagyobb, és melyiké a legkisebb:
C-Cl, C-0, C-F, C-S?

17. A felsorolt vegylletek koziil valasszatok ki azokat, melyekben
ionos kotés van: brom-metan, hidrogén-klorid, kalcium-klorid,
ecetsav, natrium-acetat, etanol.

18. Miben kiilonbozik a hidrogénko6tés a kovalens kotést6l? Ajanljatok
két médot a vizmolekula és a metanol (CH;0H) molekulaja kozott
kialakulé hidrogénkotésre. Rajzoljatok le.

20

MpaBo ans 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Szerves vegylletek képleteinek
meghatarozasaval kapcsolatos
feladatok megoldasa (1.)

E téma tananyaga segit nektek:

> meghatarozni a vegyllet dsszegképletét az elemek
témegrész-aranya alapjan;

> megeérteni a tényleges és a legegyszeriibb képlet kdzotti
kiildnbséget.

A paragrafusban néhany tipusfeladat megolda-
sa van leirva szerves vegyiiletek képletének leve-
zetésére. A szerves vegyliletekkel kapcsolatos fel-
adatok moédszerei a szervetlen vegyiletek eseté-
ben is hasznalhaték. Nemcsak a konyvben ajan-
lott médszerrel végezhetd a feladatok megoldasa,
mas eljarast is javasolhattok, alkalmazhattok.

Az els6 két feladat elég egyszer(i, megoldasuk a
korabban megszerzett tudasotokon és készségei-
teken alapul.

1. FELADAT. Oxigéntartalmu szerves vegyiilet képletének leveze-
tése, ha a szén tomegrész-aranya 37,5%, a hidrogé-

né 12,5%.
Adva van: Megoldss
C.H,0, 1. Meghatarozzuk az oxigén tomegrész-aranyat a
w(C) =37,5 % vegylletben:
— o
wH) =12, 5% w(0) = 100 % — w(C) — w(H) =
C,H,0, —? =100% —37,5% —12,5 % =50,0 %.

2. Kiszamitjuk az elemek anyagrészét a vegytilet-

ben, ami egyben képletben taldlhaté indexek
aranya is.
Legyen az oxigéntartalmi szerves vegyiilet
tomege 100 g. Ebben az esetben a szén tomege
37,5 g, a hidrogén tomege 12,5 g, az oxigéné
pedig 50 g.
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x:y:2=n(C):n(H): n)=
_m©C) K mH)  m@O) _
M) * MH) © M)
37,5, 12,5 50,0

=3 ¢ T - 16—3,125:12,5:3,125.

3. A kémiai képletben az indexek csak egész
szamok lehetnek, gyakran a lehet6 legkisebbek.
Ezt figyelembe véve mindharom szamot elosztjuk
az aranyban kapott legkisebb szamértékkel
(3,125). A kovetkez6 kifejezést kapjuk:

x:y:z2=1:4:1.

Vagyis az dsszegképlet: CH,O. Ilyen képlettel a
metanol CH;0H rendelkezik.

Felelet: CH;OH.

Ha egy hasonl6 feladat megoldasanal az inde-
xek aranya példaul 1,0 : 1,5, akkor annak érde-
kében, hogy egész szamot kapjunk, mindkét
szamot kettével kell megszorozni (ekkor az
index 2 és 3 lesz); ha az arany 1,00:1,33 vagy
1,00:2,66, akkor harommal kell szorozni (az
index 3:4 vagy 3:8 lesz).

2. FELADAT. A 18,2% témegrész hidrogént tartalmazé szénhidro-
gén képletének levezetése.

Adva van: Megoldas

C.H, 1. Kiszamitjuk a szén tomegrész-aranyat a szénhidro-
w(H) =18, 2 % génben:

CH,—? w(C) =100 % — w(H) =

=100% —18,2% =81,8%.
Vagyis minden 100 g vegyiilet 81,8 g szenet és
18,2 g hidrogént tartalmaz.

2. Kiszamitjuk az indexek értékét a szénhidrogén
képletében (az elemek mennyiségi aranyat)
x:y=n(C): n(H)=
~ m(C) , m(H) _ 81,8 18,2
“ MO M@ 12 1
=6,82:18, 2.
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3. Megkeressiik a vegyiilet képletét
Az aranypar mindkét tagjat elosztjuk a kisebb
szam értékével (6,82). Az aranypar atalakul

x:y=1:2,67.
Annak érdekében, hogy egész szamot kapjunk, a
kapott szamokat harommal szorozzuk:
x:y=(1-3):(2,67-3)=
=3:8,01~3:8.
Az 0Osszegképlet CsHs. Ilyen képlete van a
propannak.

Felelet: C;Hg.

Ismerve a vegytiiletben az elemek tomegszaza-
1ékat, meghatarozhaté a legegyszertibb kémiai
képlet, amelyben az indexek a lehet6 legkisebb
egész szamok. Az olyan vegyuletek esetében,
mint példaul a CH4 képletdi metan, melynek a
legegyszertibb képlete megegyezik a valodi kép-
lettel. Az etin esetében a legegyszertibb képlet
CH, a valodi képlet viszont C2Hz. Ezért a valédi
képlet meghatarozasahoz sziikséges ismerni a
vegytilet moltomegét vagy egyéb adatokat (7.8)

3. FELADAT. 87,5% tomegrész szenet tartalmazo szénhidrogén képleté-
nek levezetése, ha ismeretes, hogy moltémege 56g/mol.

Adva van: Megoldas

C.H, 1. modszer

w(C) =85, 7 %| 1. Kiszamitjuk a hidrogén tomegrész-aranyat
M(CH) = w(H) =100 % — w(C) =

= 56 g/mol =100 % — 85,7 % = 14,3 %.
CH,—7? Vagyis minden 100 g vegyiilet 85,7 g szenet és

14,3 g hidrogént tartalmaz.

2. Kiszamitjuk az indexek aranyat a szénhidrogén
képletében:
x:y=n(C): n(H) =
m(C) . m(H) _ 85,7 14,3
M) M@ 12 ‘T 1
=7,14:14,3~1:2.
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CHz2 képletl szénhidrogén nem létezik. A kapott
képlet a legegyszertibb, de nem valédi.

3. Meghatarozzuk a vegyiilet val6di, tényleges kép-
letét, ami a legegyszertibb képlet tobbszorose
C.H, => (CH,),.

M(C,H,) = M[(CH,),] = zM(CH,) = 56 g/mol
Ebbél

_ M(CH) _ 56

M(CH,) 14

A vegytlet valodi képlete: (CH,),4, vagy C,Hsg.

=4.

2. moédszer
1. Kiszamitjuk a szén tomegét 1 mol szénhidrogén-
ben, vagyis 56 g-ban az elem tomegrésze alap-
jan:
m(C)=56g-0,857=48g.
2. Kiszamitjuk a szén anyagmennyiségét 1 mol

szénhidrogénben:
m(C) 48
n(C) = MO 12 = 4 (mol).

3. Kiszamitjuk a hidrogén tomegét és anyagmeny-
nyiségét 1 mol szénhidrogénben:
m(H) 56 g — 48g=8g;
_mH) _ _
A szénhidrogén képlete: C, Hs.

Felelet: C,Hq.

OSSZEFOGLALAS

Szerves vegyiiletek képlete levezethet6 az
elemeinek tomegrésze alapjan. Az igy kapott
képlet a legegyszeriibb képlet. A valédi kép-
let meghatarozasahoz egyéb adatok is sziik-
ségesek, leginkabb a vegyiilet moltomegének
ismerete.

?

19. Mi a vegyiilet legegyszertbb, illetve a valodi képlete? Hozzatok fel
példakat olyan szénhidrogénekre, amelyek esetében ezek a képle-
tek a) killonbozéek; b) azonosak.
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20. A szénhidrogén vegyelemzése alapjan a kémikus a CHs képletet
kapta. Milyen a vegyiilet valodi képlete?

21. Vezessétek le a nitrogéntartalmu szerves vegytilet képletét, ha az
elemek tomegrésze benne a kovetkezé: 38,71% szén, 16,13% hidro-
gén. Abrézoljétok a vegyilet szerkezeti képletét.

22. Hatarozzatok meg a szénhidrogén képletét, melyben a szén tomeg-
része 84%.

23. (Széban) Hatarozzatok meg a szénhidrogén képletét, melyben a
szén és a hidrogén aranya: a) 3:1;b) 4 : 1.

24. Végezzétek el a szénhidrogénre vonatkozé szamitasokat és toltsé-
tek be a tablazatot:

E | w(E)vagy | M(E) m(E) n(C):n(H) | Szorz6 | Indexek a | Legegy-
m(E) 100 g | g/mol |M(E) vagy 1:... 3 képletben | szer(ibb
anyagban n(E) g/mol képlet

83,7 1:.. 3

Létezik-e a kapott legegyszertibb képletti vegytiilet? Ha nem, akkor
milyen lehet a valédi képlet?

25. Vezessétek le a vegyiilet képletét, ha molekulaja szénatomot, a VI.
csoport elemét és hidrogénatomot tartalmaz, és az els6 két elem
tomegrésze megfeleléen a) 3/8 és 1/2; b) 1/4 és 2/3. Irjatok fel a
vegyiletek szerkezeti képleteit.

26. Allitsatok fel feladatot az ecetsav képletének meghatarozasara az
elemek tomegrésze alapjan. Sziikséges-e a moltémeg ismerete a
feladat megoldasahoz? A vélaszt indokoljatok!
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2. rész

Szénhidrogének

Ebben a fejezetben a szénhidrogénekrél, azaz a
szén hidrogénnel alkotott vegytileteirdl lesz szé.
A természetben nagy mennyiségben megtalalhatok
a foldgazban, a kéolajban. Ezek az anyagok tiizel6-
anyagként, tizemanyagként szolgalnak, emellett a
szénhidrogének igen fontos kémiai alapanyagok.

A szénhidrogének a szerves kémia alapjait képe-
zik. A kémidnak ezt az agat gy is meg szoktak hata-
rozni, hogy a szerves kémia a szénhidrogének és
szdarmazékainak a kémigja. Szénhidrogén-szarma-
zékok azok a vegyiiletek, amelyek levezetheték a
szénhidrogénekbdl, ha azok egy vagy tobb hidrogén-
atomjat mas elem atomjaival vagy atomcsoportjaival
(-OH, —-COOH, -NH?2 és masok) helyettesitjuk.

Szénhidrogének A’szénhid’rogének éltal/é{lo,s képlet”e:, CnHm.
CH A szénhidrogének csoportositasara lehetGséget ad a
e szénlénc alakja — nyilt vagy zart lanca (gytris),
illetve rendszerezhetik Gket a szénatomok kozotti

kétés alapjan is (3. vazlat).

3. vazlat
Szénhidrogének csoportositasa
a szénatomok kozotti kotések alapjan
SZENHIDROGENEK
Telitett Telitetlen Aromas
Y
Alkanok Alkének Alkinek Arének
H
I
i A Hy _H Hae-OscH
H-C-C-H H-C-C-C-H c=C H-C=C—-H T
[ N H”" MH H-C...C~H
HH HCH c”
/|\H 1
H H
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Alkanok

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, milyen szénhidrogéneket neveziink alkanoknak;
> ismereteket szerezni az alkanok izomériajardl;

> Osszeallitani az alkanok szerkezeti képleteit;

» szabalyosan megnevezni az alkanokat.

Molekulaszerkezete. Mar tudjatok, hogy a
legegyszertibb telitett szénhidrogén (alkan) a
metan (2., 4. abra). Ezzel kezdédik az a homolég
sor, melybe a C2Hs, CsHs és analog képletti vegyii-
letek tartoznak. Tudjatok, hogy a hasonlé mole-
kulaszerkezetii, egy vagy tobb CH2 atomcsoport-
tal (homolég-kuilonbséggel) kiillonbozé szerves
vegyliletek sorat homolég sornak nevezziik.

2. abra

A metanmole-
kula kalotta
modellje

Azokat a telitett szénhidrogéneket, amelyeknek nyilt szénlan-
cu molekulai vannak, alkdnoknak nevezzik.

Az alkanok altalanos képlete: CrH2n+2 (n =
1, 2, ...). Ezeknek a szénhidrogéneknek a mole-
kuldiban minden atom egyszeres kovalens
Alkanok kotéssel kapesolodik egyméashoz, melyek kozot-
C.H ti szog 109,5°. A CH4, C2Hs, C3Hs és mas anal6g
a2 szénhidrogének egymas homolégjai és az alka-
nok homolég sorat alkotjak.
Izoméria. A metan (CH4), etan(C2Hs) és
propan (CsHs) kivételével minden alkan ren-
delkezik izomerekkel.
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P Milyen vegyileteket neveziink izomereknek?

A CsHio képlet kétféle konstittciés alkdanmole-
kula osszegképlete. Az egyik molekuldja nem
elagaz6, normal szénlanccal rendelkezik, a masik
pedig elagazéval (5. dbra):

CH3_CH2_CH2_CH3 CH3_ (;H_CH?,
CH,

5. dbra
A C4H10

képletl alkan
izomerjeinek \)
palcikamodellje

Az alkanmolekuldk szénatom-szamanak
novekedésével né az izomerek szama.
A CsHiz képlet harom alkant ir le, a CeHis
képlet 6tot, a C7Hie képlet kilencet, a CioHz2
osszegképleti alkdn mar 75 izomerrel ren-
delkezik.

Az izomer alkanmolekuldk a szénatomok
sorrendjében kiillonboznek. Ezek a vegytiletek
egymas konstiticiés (szerkezeti) izomerei (2.
§), amelyek tulajdonsigaikban is kiilonboz-
nek egymastél. A nem eldgazé szénlancu
butdan forraspontja —0,5°C, az eldgazé mole-
kul4ja izomernek pedig —-11,7°C. Kiilonbségek
vannak az izomerek kémiai tulajdonsigait
illetéen is.

Nevezéktan. A szerves vegyliletek neve-
zéktananak megfeleléen minden alkan -4an
végzbdéssel rendelkezik. A normélis lanca
alkanok elsé négy tagjanak régi, gorog ere-
detl neve van: metan, etan, propan, butan.
A tobbi alkan elnevezésében a szénatom-
szamnak megfelel6 gorog, illetve latin
szamnév tovéhez —an végzbdést illesztink:
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CsHi2 — pentan, CéH14 — hexan, C7Hie — hep-
tan, CsHis — oktan, CoH20 — nonan, CioHz22 -

] dekan.
Erdekes Ha a molekula nem eldgazé (normal) szénlan-
Euc:lnlvalo . cu, akkor az alkan elnevezés elé koétgjellel n-els-
colte oo o )% tagot frunk. Példaul a CHs-CHz-CHz-CHs képle-
butan létezését  td alkdn neve n-butén. Izomerje, melynek fél-
és 1866-ban szerkezeti képlete CH3—(|3H—CH3 az ,izobutan”
eld is allitotta.
elnevezést kapta. CH,
1. tablazat
Alkanok
Név Képlet
Osszegképlet Fél-szerkezeti képlet

metan | CH, CH,
etan C,H, CH,CH,

propan | C;H, CH,-CH,CH,

n-butan |C.H, |CH, CH, CH, CH,
n-pentan |C,H, |CH,-CH,-CH,-CH,CH,

n-hexan |CH,, CH,-CH,-CH,CH,-CH,-CH,
nheptan | C,H,, | CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,

n-oktan |CH, |CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,—CH,

n-nonan |CH, |CH,~CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
ndekan |C.H,, |CH, CH,CH, CH, CH,CH, CH, CH, CH, CH,

Az izomerek neveinek szerkesztése soran a
,gyok” fogalmat hasznaljuk. A gyék — a szénlanc
ledgazdsat jelenté atom' vagy atomcsoport.

A gyok jelolése: R.
Keé Ha a gyok szénbdl és hidrogénbdl all, akkor

éplet, 1 P . .

melyben a széhidrogéngyoknek vagy alkilecsoportnak
gyok jelolését  nevezziik. Az alkilesoportok egy (lancvégi) hid-
alkalmazzak  rogénatommal tartalmaznak kevesebbet a meg-
felel6 alkanmolekulanal. Ezeket tgy nevezziik

H, | P P .
¢ CH meg, hogy a megfelel (azonos szénatom-szamu)
H C/ \C/ \CH alkan nevének végzddését -il végzddésre cserél-
* H, ° jik: CHs- metil, CHs-CHz- etil, CHs>~CH2~CHa—

! A hidrogénatomot kivéve
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propil Az analdég szénhidrogéngyokok altalanos
képlete: CnHon+1 —.
Az izobutan CH3—(|3H—CH3 molekuldjaban a

CH;,
szénhidrogéngyok a CHs-atomcsoport, mig a
CH3—(IJH—(|3H—(IJH—CH3 molekula harom szén-
CH; C,H;CH;

hidrogéngyokot tartalmaz: egy C2Hs — etileso-
portot és két CHs — metilcsoportot.

Az elagaz6 szénlancu alkanok szabalyos elne-
vezésének f6bb szempontjait figyelembe véve
egyértelmlen tudjuk megnevezni az izomereket.

Az elagaz6 szénlancu alkanok
elnevezésének fobb szabalyai

1. A molekuldban megkeressiik a leghosszabb 6sszefiiggé szén-
lancot (f6lanc) és megszamozzuk a benne 1évé szénatomokat.
A szamozast arrdél a végrél kezdjik, amelyhez koézelebb
helyezkedik el a szénhidrogéngyok (alkilcsoport).

2. Meghatarozzuk mindegyik szénhidrogéngyok nevét.

3. Az alkilcsoportok nevét az alaplanc neve el6tt abécérendben
felsoroljuk, kotgjellel eléjiik irva a helyzetiiket megadé sza-
mot. Végil a megszamozott alaplanc megnevezését irjuk fel.

4. Ha azonos csoport tébbszor szerepel, akkor azt di-!, tri-,
tetra- el6taggal jelezziik, és a helyzetiiket jel6l6 szamokat
vesszivel valasztjuk el. Ha azonos szénatomhoz két azonos
csoport kapcsolédik, a helyzetiiket jelolé szamot is megket-
tézzuk.

Az emlitett szabélyok alapjén a feltl'inte-
tett szénhidrogén CH CH CH CH CH3
CH3 CzH50H3

szabalyos elnevezése 3-etil-2,4-dimetilpentan.

! A magyar helyesirdsnak megfeleléen
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1. SZ. GYAKORLAT. Allitsdtok éssze a CeH14 alkdn izomerjeinek fél-
szerkezeti képleteit és nevezzétek meg azokat.

Megoldas

Kideritjik, milyen médon kétédhet egyméashoz a hat szénatom.
A valtozatok szama megegyezik a CéHi4 izomer alkdanok szamaval.

1. Egyenes, nem elagaz6 lancba kapcsoljuk a szénatomokat, és
annyi hidrogénatommal egészitjiik ki, hogy megfeleljen a szénatom
négy-vegyértékliségének:

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,—-CH,.

Az alkan elnevezése: n-hexan.

2. A szénlancot elagazéva tessziik oly médon, hogy az els6 széna-
tomot sorrendben a harmadik szénatomhoz kapcsoljuk:

Qc/—g—c—c—c = C-C-C-C-C.
C

A félanc 6t szénatomot tartalmaz, melyet megszamozunk. A szamo-
zast arrdl a végrol kezdjik, amelyhez kozelebb helyezkedik el az elaga-
zas. Végiil a szénvazba beirjuk a megfelel6 szama hidrogénatomokat:

1 2 3 4 5
CH3_ ?H_CHz_CHg_CHg .
CH,

Az alkan neve: 2-metilpentan.
3. Most az els6 szénatomot sorrendben a negyedik szénatomhoz

kapcsoljuk:
%c—c—c = C-C-C-C-C.
C

Kiegészitjiik hidrogénatomokkal:
1 2 3 4 5
CH3_ CHz _qH _CHz_CH3 .
CH,

Az alkan neve: 3-metilpentan..

4. A kovetkez6 izomereknél a két széls6 szénatomot kapcesoljuk a
félanc egy vagy két kiillonb6z6 szénatomjahoz. Mindkét esetben a
f6lanc 4 szénatombdl all. Kiegészitjiik hidrogénatomokkal:

1 (|32H33 4 1 2 3 4
CHg_(l.j_CHz_CH_g CH3_C|H_(|:H_CH3-
CH, CH, CH,

Az alkanok neve: 2,2-dimetilbutan és 2,3-dimetilbutan
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Lathat6, hogy a CeéHi4 képletti alkannak 5 izomere van: n-hexan,
2-metilpentan, 3-metilpentan, 2,2-dimetilbutan, 2,3-dimetilbutan.

Némely szénhidrogénben az eldgazas helyét
jelz6 szamot nem irjak, mert egyértelmi. Igy pél-
d4ul az izobutan CHs— (IEH—CH3 neve egyszeriien

CH;,
metilpropan, nem pedig 2-metilpropan.

Végezziik el a forditott feladatot: a neve alap-
jan szerkessziik meg a vegyiilet képletét.

2. SZ. GYAKORLAT. A 4-etil-2,2-dimetilheptan elnevezésii alkan fél-
szerkezeti képletének megszerkesztése.
Megoldas
Leirjuk a hét szénatombdl all6 lancot (ennyi szénatom van az n-
heptan molekulajaban) és megszamozzuk az atomokat:
1 2 3 4 5 6 7

C-C-C-C-C-C-C.

A negyedik szénatomhoz C2Hs — gyokot, a masodikhoz két CHs-
gy6kot kapcesolunk:

A f6lanc szénatomjait kiegészitjilk megfelel6 szamui hidrogénato-
mokkal, és megkapjuk az alkan képletét:

CH,
1 2l 3 4 5 6 7
CH3—(|3—CH2—(|3H—CH2—CH2—CH3.
CH, C.H,

A szerves vegyliletekben a hidrogénatomokat
halogénatomok is helyettesithetik: E, Cl, Br, I. A meg-
felel6 vegytiletek példai: CHsI — jodmetan, CH2Br2 —
dibrém-metan, CH,— (IIH —CH,; — 2-klérpropan.

Cl

Az alkdnok molekuldjdban a szénatomok
kilonboz6é szamu szénatomokkal kapcsolodhat-
nak, ez hatarozza meg a rend(iségét. Az els6ren-
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di szénatom egy, a masodrend(i két, a harmad-
rend@i harom, a negyedrend(i mind a négy kova-
lens kotésével a szénatomhoz kapcsolodik.

masodrendii harmadrendi
c,

C|3H3 CI-‘I3\

els6rendd negyedrendd

A nem elagazd, egyenes szénlancban csak elséren-
di (a szénlanc két végén) és masodrendl szén-
atomok talalhatok.

OSSZEFOGLALAS

A nyilt szénlancu telitett szénhidrogéneket
alkanoknak nevezziik. Az alkanok altalanos
képlete CnH2n+2.

Majdnem minden alkannak vannak izomer-
jei, ezek molekulai eltéré szénlanccal rendel-
keznek.

Az alkanok nevét -dn végzodéssel képezziik.
Az els6 négy alkannak hagyomanyos a megne-
vezése: metan, etan, propan, butan. A tébbi
alkan neve a szamnevek idegen nyelvii megne-
vezésébol szarmazik. Az elagazé szénlancu
alkanokat a nemzetkozi nevezéktan szabalyai
szerint nevezik el.

27. A feltuintetett képletek kozil jeloljétek az alkanokat: CH,, CsHg,
CeHig, C7H16, CgHis.
28. Milyen alkanoknak nincsenek izomerjei?
29. Szerkesszétek meg az alabbi alkdnmolekuldk szerkezeti kép-
leteit:
a) 3-metilhexan; ¢) 3-etil-2-metilpentan.
b) 3,4-dietilheptan;
30. Allitsatok dssze a CsHiz2 izomer alkanok fél-szerkezeti képleteit és
nevezzétek meg a vegyuleteket.

33

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



31. Keressétek meg a megfelelGséget:

Molekulaképlet Az alkdan megnevezése
1) CH3—CH,—CH,—CH,—CHg; a) 2,3-dimetilpentan;
2) CH3—CH—-CH—CH—CHy; b) n-pentan

o | ¢) 2,3,4-trimetilpentan

CH; CH; CH, d) 2,2-dimetilpentan

Cho G
3) CHy~C~CH,~CH;
4) CHy~CH~CH~CHy

CHs CH,

CH,4

32. Szerkesszétek meg a C8H18 izomer molekuldinak szerkezeti képle-
teit, amelyekben a f6 szénlanc hat szénatomot tartalmaz.

33. A kovetkez6 felsorolasban melyik szénhidrogének izomerjei egymas-
nak: 3-etil-2-metilpentan; 2,2,3-trimetilpentan; 3,3-dietilpentan?

34. Szamitsatok ki a butan stirtiségét (n. k. k.) és a hidrogénhez viszo-
nyitott slirtiségét. Miért nincs a feladat feltételeiben megadva a
butan konkrét izomerje?

35. Szerkesszétek meg a 72g/mol moltomegt alkan fél-szerkezeti kép-
letét, melyben negyedleges szénatom talalhaté.

6 Az alkanok tulajdonsagai

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni az alkanok fizikai tulajdonsagainak fliggését a
molekula 0sszetételétodl;
> ismereteket szerezni az alkanok kémiai tulajdonsagairol.

Fizikai tulajdonsagok. A kevés szénatom-
szamu alkanok standardallapotban! gaz halmaz-
allapottak. Ilyen a metan, etan, propan, butan,
izobutan és dimetilpropan. A nem elagazé mole-
kulaja alkanok a pentantol kezdédéen a tizenha-
tos szénatom-szamig folyadékok, felette pedig

! A standardallapot a kovetkezéket jelenti: 250C hémérséklet és 760
Hgmm nyomaés.
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szilard anyagok. A szilard halmazallapota alka-
nok keveréke (CnH2n+2, ahol n>18) a paraffin.

Az alkanok szintelenek, szilard halmazallapot-
ban fehérek. Szaguk csak a cseppfolyés alkanok-
nak van, ami a benzinére emlékeztet. Az alkanok
olvadas- és forraspontja a szénatom-szam noéve-
kedésével novekszik.

Normalis nyomason a metan (CH4) olvadas- és
forraspontja —182,5°C és —-161,6°C; az n-butané
(C4H10) rendre —138,3°C és —0,5°C; az n-oktan -
56,8°C-on olvad és +125,7°C -on forr.

Az alkanok forraspontja a molekulatémegiikto/
fiigg. Ennek az a magyardzata, hogy minél nehe-
zebb a molekula, annal tébb energiat kell vele
k6zoIni (azaz olyan hémeérsékletre melegiteni),
hogy a részecskék elhagyjak a folyadék felszinét
(ek6zben az anyag gaznemii halmazallapotba
megy at).

Az alkanok konnyebbek a viznél. Mivel az
alkan molekulaja apolaris, igy ezek a vegyiiletek
gyakorlatilag nem oldédnak a vizben (6. abra), de
jol old6dnak a szerves oldészerekben.

6. abra
A paraffin nem
olddédik a vizben

Kémiai tulajdonsagok. Valamennyi alkan kézon-
séges kortilmények kozott kémiailag passziv vegytilet.
Csak meghatarozott koriilmények kozott 1ép helyette-
sitési reakcidba, hémérsékletre elbomlanak, izome-
rekké alakulnak. Az alkanok éghet6 anyagok.
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Helyettesitési (szubsztiticiés) reakcio.
Az alkanok fény vagy hé (250-400°C) hatasara
reakcidba lépnek a halogénekkel. A reakciéban a
hidrogénatom a halogénatommal cserélédik ki.
A szerves vegyiiletek halogénnel val6 kolcsénha-
tasat halogénezésnek nevezik.

A metan klérral valé reakcidjaban elészor klor-
metan keletkezik

CH, + Cl, /2 va&v, CH,C1 + HCI

H H
I hv vagy t I
— —-C-Cl + HCI
(vagy. H EI H + Cl+Cl——H I(; ),

ezutan diklérmetan

CH,Cl + Cl, 2 ¥2&v !, CH,Cl, + HCl

H H

| hvvagy t l
— —C—-Cl1 + HCl).
(vang((;lle+C1 Cl—)Hé’Jl )

A folyamat a hidrogénatom teljes behelyettesité-
séig tart, ezért a klérozast gyakran abrazoljak

vazlatosan:
+Cl, +Cl, +Cl, +Cl,
metan kl6rmetan diklérmetan triklérmetan tetraklor-

metan

A vazlatban a nyil folott a reagens képletét tinte-
tik fel (pluszjellel), a nyil alatt a melléktermékként
képzdédott klorhidrogént (minuszjellel).

» Irjatok fel a triklérmetan, illetve a tetraklor-
metan eléallitasanak megfelel6 reakciéegyen-
letet.

Metan klérozasaval nem sikeriilhet csak egy-
fajta termék eléallitasa, a reakciétermék ele-
gyében mindig jelen van a metan tébb klérszar-
mazéka.

Az etan klorozasa a kovetkezé reakcidegyen-
let szerint megy végbe:
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Erdekes tud-
nivalo

A hidrogéna-
tomok nem
csak a metan,
hanem az
etan és a pro-
pan molekula-
iban is telje-
sen helyette-
sithet6k klora-
tomokkal.

CH,—CH, + Cl,™ %!, CH,~CH,Cl + HCl
(a6o C,Hj + CL, Y284 ¢ H.Cl + HO).
A folyamatban végbemehet a tobbi hidrogén
klérral val6 helyettesitése.
A propan klérozasa soran kezdetben a kovet-
kezé vegyliletek elegye képzddik:
CH;—-CH,—-CH,CI CH;- (llH— CH,
Cl
1-klérpropan 2-klérpropan
Az alkanok reakcigjat a fluorral nagyon heves
robbanas kiséri. Ekoézben felhasadnak a C-C
kotések és karbon-fluorid (CF4), valamint hidro-
génfluorid (HF) keletkezik. Az alkanok reakcigja
joddal csak nagyon nehezen megy végbe.
Termikus bomlas. Az alkdnok magas hémér-
sékleten leveg6tol elzartan bomlani kezdenek. Az
ilyen hébomlas soran kisebb szénatom-szamu
telitett és telitetlen szénhidrogének, valamint
hidrogéngaz keletkezik:

CH,-CH,-CH,~CH, £ CH,;—CH, + CH,=CH,;

2cH, "% He=CH + 3H,.

Izomerizacié. Meghatarozott feltételek mel-
lett az egyenes szénlanccal rendelkezé alkanmole-
kulak elagazé szénlanct izomerekké alakulnak:

, p, AlCL
CH,—CH,—CH,-CH, ”’—>CH3—(|:H—CH3.
CH,
n-butan izobutan

Izomerizacios reakcicknak nevezzitk azokat a
reakcidkat, amelyekben a kiindulé anyagok izo-
merjei keletkeznek az atomcsoportok! molekulan
beliili helyvaltoztatasa kovetkeztében.

Oxiddcios reakcio. Az alkanokat meggyjt-
va, széndioxid és vizglz képzdidésével égnek el
(tokéletes égés), mik6zben magas hé valik ki:

CH, + 20, — CO, + 2H,0; AH = -803 kJ

! Vagy a kettds kotések helyvaltoztatasa
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Oxigénhiany esetén a reakciétermékek kozott
szén-monoxid és szén is képzddik.

» Irjatok fel az etan tokéletes égésének és oxi-
génhianyban torténd égésének (szén(Il)-oxid
keletkezésével) reakciéegyenleteit!

A metan és a tobbi gazhalmazallapotu alkan,
valamint a cseppfoly6s alkanok gézei a levegével
robbandéelegyet alkotnak. Ezért nagyon 6vatosan
kell banni a foldgazzal. A robbanés akkor is beko-
vetkezhet, ha a levegé 5 térfogatszazalék metant
tartalmaz. Emlékezni kell arra is, hogy a haztar-
tasi gaztiizhelyek sérult szelepein szivargd gaz
mérgezést is okozhat.

OSSZEFOGLALAS

A legegyszeriibb alkanok standard koriil-
mények kozott gazok, mas alkanok cseppfo-
lyosak vagy szilardak. A cseppfolyos alka-
noknak jellegzetes szaguk van. Az alkanok a
szerves oldoszerekben oldédnak. Olvadas- és
forraspontjuk a molekulatomeg novekedésé-
vel novekszik.

Az alkanok kémiailag passziv vegyiiletek.
Meghatarozott feltételek mellett lépnek
helyettesitési reakcioba, levego6tdol elzarva
hé hatasara elbomlanak vagy izomerizalod-
nak. Jellemzo6 rajuk az éghetoség.

36. Hogyan hat az alkanmolekulak Osszetétele és szerkezete fizikai
tulajdonsagukra?

37. A metan, etan, propan és n-butan forraspontjainak ismeretében (a
paragrafusban talalhaté, ill. internetes forrasbél) szerkesszétek
meg a forraspont valtozasanak grafikonjat a vegyiiletek molekula-
tomegének fiiggvényében. Flizzetek hozz4 magyarazatot!

38. Irjatok fel a metan brémozésa szakaszainak reakciéegyenleteit.
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39. Egészitsétek ki a reakciéosémakat és alakitsatok at egyenletté:
a) U 1102 —> 7002 + HQO,

b) C;Hg'> CH, + ...

40. A leveg6 mekkora térfogatara (n. k. k.) van sziikség 10 liter pentan
elégetéséhez, ha annak stirtisége 0,626 g/cm3? Vegyétek 20%-nak a
leveg6 oxigéntartalmat.

41. Egy mol propén teljes égésénél 2200 kJ hé valik ki, 1 mol n-
butannal 2880 kJ. Allitsatok fel a vegyiiletek termokémiai egyen-
leteit.

42. A palackban 20 kg propan és n-butdn elegye talalhaté. A keverék-
ben a propan tomegszazalékos tartalma 22%. Hatarozzatok meg a
gazkeverék moltomegének kozépértékét!

/ EDEKLODOK SZAMARA \

Cikloalkanok

A telitett szénhidrogéneken beliil talalhat6 egy csoport, amelyben
a szénlanc gytirtibe zarédik. Ezt a vegyuletcsoportot cikloalkdanok-
nak nevezzilk. A természetben a kéolajban taldlhaté nem nagy
mennyiségben.

A legegyszertbb cikloalkan a haromtagt gytrtt tartalmazé ciklo-
propan (7. abra). Az alabbiakban a szerkezeti, a fél-szerkezeti és a
vonalképletek vannak feltiintetve.

HH

N /
C CH,
He/ \ _H / \
H)C—C(H HoC—CH A
A vegyllet osszegképlete: CsHsg.

7. abra
A legegyszerlibb
cikloalkan
molekulajanak
modellje:
a — palcikamodell;
b — kalotta modell. a b

Ismeretesek olyan cikloalkdnok, melyekben az 6sszes szénatom
gytirtibe zarédik, de olyan is, mely molekuldjaban a gylrihoz atom-
csoportok elagazasként kapesolédnak.

A cikloalkanok megnevezése a megfelelé alkdnok nevébdl képzéb-
@( a ciklo el6taggal. Példaul a C3Hs képlet(i molekula neve: ciklopry
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@n, a C4Hs neve ciklobutan. Ha a cikloalkdnban gyok! talélha&
akkor annak nevét a vegyiilet elnevezésének kezdetén tiintetjik fel:

CH,

metilciklobutan

A cikloalkanok molekuléi kett6ével kevesebb hidrogénatomot tartal-
maznak, mint a megfelel nyilt 1anct alkanok molekulai. Ezért 6sszeg-
képlete: CoH2n (n=3,4,...) Eszerint barmely cikloalkdnban a szén
tomegrésze 85,7%, a hidrogéné 14,3%.

A ciklopropan és a ciklobutan standard koriilmények kozott gaz,
a tobbi cikloalkan cseppfolyds vagy szilard anyag. Relativ molekula-
tomegiik novekedésével novekszik a cikloalkanok olvadas- és forras-
pontja. Az alkanokhoz hasonléan a cikloalkanok sem oldédnak a viz-
ben, de oldédnak a szerves olddszerekben.

Kémiai tulajdonsagaikat tekintve a cikloalkdnok az alkanokra
hasonlitanak. Jellemzé rajuk a helyettesitési (szubsztitiicios)
reakci6.

A ciklopropan és a ciklobutan gytrti nem stabilak, reakciok
soran szétnyilnak, és a ciklusnak megfelel6 nyilt szénlanca reakeio6-
termék keletkezik.

- J

Szerves vegyluletek képleteinek
meghatarozasaval kapcsolatos
feladatok megoldasa (ll.)

E téma tananyaga segit 6sszeallitani a vegyiilet
képletét:

> a vegyllet moltémege (relativ molekulatémege), gazne-
m{ allapotban valo slrisége vagy relativ slirisége és a
homolog sor altalanos képlete szerint;

! Tébb gydk esetén szamokkal jelzik a helyzetiiket és megnevezik azokat.
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> a reagald anyagok, illetve reakciotermékek témege, tér-
fogata vagy anyagmennyisége alapjan.

A vegyiilet kémiai képlete levezethetd, ha
ismeretes, hogy milyen homoldg sorba tartozik és
milyen a relativ molekulatémegének vagy molto-
megének értéke. A moltomeg kiszamithaté a
vegytilet gaznemu allapotban val6 stirtisége vagy
valamely gazhoz viszonyitott relativ strlsége

alapjan:
=_JT‘/% =~ M=p-Vy (1)
M(B
DAB) = ) => M(B)=Dy(B)- M(A) (2)

Nézziik, hogyan vezethet6 le egy alkan képlete
hasonl6 adatok alapjan. Ugyanigy vezethetd le
telitetlen szénhidrogén, alkohol, karbonsav és
méas szerves, de ugyanugy szervetlen anyag
kémiai képlete is.

1. FELADAT. Alkan kémiai képletének meghatdrozdsa, melynek
moltémege 44 g/mol.

Adva van: Megoldas
M(C,H,,,,) = | 1.Levezetjik az alkdn moltomegére vonatkozé
= 44 g/mol altalanos képletet a szén és a hidrogén molto-
CH 0 meg értékének felhasznalasaval:

ntt2n+2 7 ¢

M(C,H,,,)=n-MC)+2n+2)- M(H) =
=12n+2n+2=14n + 2.
2. Meghatarozzuk a szénhidrogén képletét:
14n+2=44; n=3.
Az alkan képlete: C;Hsg.

Felelet: C;Hg.

2. FELADAT. Alkan kémiai képletének meghatarozasa, melynek siir(-
sége n .k. k. 1,34 g/l.

Adva van: Megoldas
p(C,Hy,5) = | 1.Az (1) képletet alkalmazva kiszamitjuk a vegyiilet
=1,34¢g/1 moltomegét:

M(CnH2n+2) = p(CnH2n+2) ° VM =
=1,34 g/l-22,41/mol = 30 g/mol.
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2. Meghatarozzuk a szénhidrogén képletét az
alkanok altalanos képlete alapjan:
M(C,Hy,i5) = n-M(C) + (2n + 2) - M(H);

14n+2=30; n=2.
Az alkan képlete: C,Hj,.

Felelet: C,H;.

A reakcibba 1ép6 vegyiilet képlete levezethetd
anyagmennyisége, tomege vagy térfogata, illetve
a reakciétermékek hasonlé adatai alapjan. Az
ilyen adatokat kémiai kisérlet elvégzésével nye-
rik. Igy példaul, meghatarozott mennyiségi szer-
ves anyagot f616s mennyiségii oxigénben égetnek
el egy specialis késziilékben, és meghatarozzak a
reakciétermék (ami lehet széndioxid, viz, nitro-
gén) tomegét vagy térfogatat.

3. FELADAT. Gaznemii szénhidrogén képletének meghatdrozasa,
ha a vegyiilet 50 ml teljes elégésének soran 150 ml
széndioxid és 200 ml vizgbéz keletkezik (a térfogatok
mérése azonos koriilmények kézo6tt torténik).

Adva van: Megoldas

C.H, 1. Felallitjuk az égés reakcidegyenletének alta-
V(C,H,) = 50 ml lanos formajat:

V(CO;) = 150 ml C.H, + (x + 40, - xCO, + 5-H,0.
Z(;_IOZ(()) ri(l)Z) B Az egyenlet értelmében 1 mol C,H,

CH, 7 b6l xmol CO, és % mol H,0 képzédik.

2. Meghatarozzuk a szénhidrogén, a szén-dioxid
és a vizgbz anyagmennyiség-aranyait (A gazok
térfogatarany torvényének megfeleléen a
reakciéban részt vevé gazok anyagmennyisége
a térfogatoknak megfelel6en aranylik egymas-
hoz, ha azonos koriilmények kozott mérték).

n(C,H,) : n(COy) : n(H,0 gbz) =
=V(C,H,) : V(COy) : V(H,0 gbz) =
=50:150:200=1:3:4.

3. Meghatarozzuk a szénhidrogén képletét.
A kémiai egyenletben az egyiitthatok ara-
nyosak a szénhidrogén és a reakciétermékek
anyagmennyiségével:
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n(C,H,) : n(COy) : n(H,0 géz) =
—1er- Y _1.9.
=l:x:5=1:3:4.

Innen x=38;y=_8.

A szénhidrogén képlete: C3Hg.

Felelet: C;Hg.

4. FELADAT. Szénhidrogén képletének meghatdarozdsa, ha bizonyos
tomegének teljes elégésénél 22 g szén-dioxid és 11,25 g
viz képzbdik. A szénhidrogén hidrogéngazhoz viszonyi-
tott siiriisége 29.

Adva van:

C.H,

m(CO,) =22g
m(H,0)=11,25¢
Dy (C,H,) =29

CH, —?

Megoldas

1. A szénhidrogén égésénél a szénatomok szén-
dioxid molekulakka oxidalédnak, a hidrogén-
atomok vizmolekuldkka. Kiszamitjuk a szén
és a hidrogén anyagmennyiségét a reakcio-
termékekben, ami a szénhidrogénben talal-
haté indexekkel aranyos:

_ m(H,0) _ 11,25
M(H,0) 18

n(H,0) =0, 625 (mol).

Innen
n(C) =0, 5moli; n(H)=1, 25 mol.

2. Meghatarozzuk a szénhidrogén legegysze-

riibb képletét:
x:y=n(C):n(H)=0,5:1,25=
0,5 1,25 .

W . 0,—5 = 1 . 2, 5.
Az arany minden szamAat megszorozzuk
2-vel, hogy egész szamu indexet kapjunk:

x:y=(1-2):(2,5-2)=2:5.
C2Hs képletti szénhidrogén nem létezik.
A vegyiilet valodi képlete a legegyszertibb
képlet tobbszorose: (C2Hs),

3. Levezetjiik a vegyiilet valodi képletét. Ennek
érdekében elészor kiszamoljuk a szénhidro-
gén moltomegét a 41. oldalon talalhaté (2)
képlettel:
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M(C,H,) = Dy (C,H,) - M(H,) =
=29 - 2 = 58 (g/mol).
Mivel M(C,H,) = zM(C;H;), igy
M(CH,) _ 58

M(C,H,) 29 =2.

zZ =

A valddi képlet: (C2Hs)z, vagy CaHaio.

Felelet: C,H,,.

OSSZEFOGLALAS

Szerves vegyiilet képlete levezetheté a
homoloég soranak altalanos képlete vegyiilet
moltomege (relativ molekulatomege), gazne-
mid allapotban valé sitiriisége vagy relativ
sdriisége alapjan. A képlet meghatarozhaté a
reagalé anyagok, illetve reakciétermékek
tomege, térfogata vagy anyagmennyisége
alapjan is.

?

43. Hatarozzatok meg az alkan kémiai képletét, amelynek
a) moltémege 100 g/mol;
b) stirtisége 0,714 g/l (n. k. k.);
c) leveg6hoz viszonyitott stirtisége 1,52.

44. Vezessétek le annak a telitett szénhidrogénnek a képletét, melyben
a hidrogén tomegrész-aranya 15,625%, a széndioxidhoz viszonyi-
tott stirtisége 2,91.

45. Hatarozzatok meg a metan bromszarmazékanak a képletét, ha
annak a héliumhoz viszonyitott stirtisége 23,75.

46. Az alkan teljes klorozasanak terméke gézeinek a hidrogénhez
viszonyitott stirtisége 118,5. Mi a vegyiilet képlete?

47. (Széban) 0,1 mol szénhidrogén teljes égésénél 0,4 mol szén-dio-
xid és 0,5 mol viz képzédott. Hatarozzatok meg a szénhidrogén
képletét!

48. Hatarozzatok meg a gdznem szénhidrogén képletét, ha 30 ml-jének
teljes égése soran 60 ml szén-dioxid és 90 ml vizgéz képzbdott (a tér-
fogatok mérése azonos koriilmények kozott tortént).
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49. A telitett szénhidrogén brémozasa termékeinek keverékébdl egy vegyii-
letet kiilonitettek el, melyben a szén, a hidrogén és a brom tomegrésze
rendre 0,13; 0,02 és 0,85. Vezessétek le ennek a vegyiiletnek és a kiin-
dul6 szénhidrogénnek a képletét!

8 Alkének

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, milyen szénhidrogéneket neveziink alkéneknek;

> ismereteket szerezni az alkének izoméridjarol;

» az alkének molekulai szerkezeti képleteinek dsszeallita-
saban;

» szabalyos nevet adni az alkéneknek.

A molekula oOsszetétele és szerkezete.
A legegyszeriibb szénhidrogén, melynek moleku-
lajaban kettés kotés talalhatd, az etén (etilén)
(2., 8. abra). Molekulajanak Gsszegképlete C2Ha,
elektron- és szerkezeti képlete pedig:

H:C:C:H  CH,~CH,.

H H
P Magyarazzitok meg az etén molekulaszerkeze-
tét!
8. abra
Az eténmole-
kula kalotta
modellje

Sok, az eténhez hasonl6 molekulaszerkezetii
szénhidrogén létezik.

Az egy kettds kotést tartalmazo nyilt szénlanci molekulak-

bél all6 szénhidrogéneket alkéneknek nevezziik.

45

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Az etén az alkének homolég soranak elsé kép-
viselGje. A sorban utana kovetkezd vegyiilet
kémiai képletét tgy kaphatjuk meg, ha az etén
képletét a CH2 homoldég kiilonbséggel bévitjik:
C2H4CH2 => CsHs. Ugyanigy vezetjik ki a
kovetkezé alkén képletét: CsHeCH2 => CaHs.
Ha 0sszevetjiilk ezeknek a szénhidratoknak a
képletét, kéonnyen arra a kovetkeztetésre

Alkének jutunk, hogy az alkének altalanos képlete:
CnH2n CnHZn (n=2, 3, )

Osszeallitjuk a CsHe alkénmolekula szerkezeti
képletét. El6szor leirjuk a nyilt szénlancot, mely
egy kettds és egy egyszeres kotést tartalmaz:

C=C-C.
Figyelembe véve a szénatomok négy-vegyértéki-
ségét, mindegyik szénatomhoz megfelel6 szamu
vonast htizunk (ezek a kotéseket imitaljak), és hid-
rogénatomokkal egészitjiik ki a képletet:

|
-6-g-
;i
e
HHH

Ennek a szénhidrogénnek a fél-szerkezeti kép-
lete (9. abra): CH,=CH-CH,.

9. dbra

A C3Hg

képletl alkén
palcikamodellje

J

Elnevezés. Az alkének szabalyos megnevezé-
sét az alkanok névképzési sorrendjét betartva
képezziik. Ehhez még figyelembe kell venni a ket-
tds kotés helyzetét. Mindig a kettds kotést is tar-
talmazo leghosszabb lancot kell valasztani. A sor-
szamozas iranyanak eldontésénél a kettds kotés
kozelsége magasabb rendd szempont, mint a

46

MpaBo ans 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



lanc-elagazas helye, vagyis az alaplanc szénatom-
jainak szamozasat attol a végétdl kezdjik, amely-
hez a legkozelebb 4ll a kettés kotés.

A nem elagazé molekulaju alkének nevét agy
képezziik, hogy a megegyezé szénatom-szamu
alkan nevének gyokéhez hozzatessziik az -én vég-
z6dést. Igy példaul a CsHe osszegképleti alkén
neve propén.

Az etén és a propén kivételével, a kettds kotés
helyét a szisztematikus névben a kettés kotést
megel6z6 szénatom sorszamaval jeloljik és a
nevében a gyok és az -én végzbédés kozott kotgjel-
lel tuntetjiik fel:

1 2 3 4
CH,=CH—-CH,—CHs.
but-1-én'
Az elagazé molekulaji alkének esetében az
alkilgy6kok nevét ugyanugy tiintetik fel, mint az
alkanoknal:

CH,=C CH—CH2 CH,.

3C CZH5
3-etil-2-metilpent-1-én

P Nevezzétek meg azt az alként, melynek mole-
kulaszerkezete: CH2=(|3—CH2—CH3.
CH,

Az alkének molekulaszerkezetét ugyantugy
szerkesztjik, mint az alkanok esetében, de figye-
lembe vessziik a kettés kotés helyét is.

GYAKORLAT. A 4-etil-2-metilhex-2-én elnevezésii alkén fél-szerkeze-
ti képletének osszeadllitasa.
Megoldas
Felirjuk a hat szénatombdl all6 lancot (az n-hexdn molekuldja
ilyen), és megszamozzuk benne az atomokat:
1

2 3
C-C-C-C-C-C.

! Kordbban a kettés kotés helyét jelolé szamot vagy az alapszénlanc neve
elé irtak (1-butén), vagy a név utan tuntették fel (butén-1)
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A masodik és harmadik szénatomot kettds kotéssel kapesoljuk 6ssze:
1 2 3 4 5 6
C-C=C-C-C-C.
A szénlanchoz kapcsoljuk a CHs- gy6kot a masodik, a C2Hs— gyokot
a negyedik szénatomhoz:
3 4

1 2 5 6
C—(|J=C—(|3—C—C.
CH; C,H;
Ezutén figyelembe véve a szénatomok négy-vegyértékiiségét, kiegészit-
juk hidrogénatomokkal, és megkapjuk az alkén fél-szerkezeti képletét:

1 2 3 4 5 6

CH3—(|3=CH—(|JH—CH2—CH3.
CH; C,H;

Izoméria. Az etén és a propén kivételével min-
den alkén rendelkezik izomerrel. Az alkanokhoz
hasonléan az alkéneknél is fellép a szerkezeti vagy
konstiticids izoméria, de emellett olyan izomerek
is léteznek, amelyekben a kettds kotés helyében
van kiilonbség.

Levezetjiikk a C4Hs izomer alkének molekulainak
szerkezeti képletét, és megnevezzilk a vegyiilete-
ket.

El6szor levezetjik a négy szénatom osszekap-
csolodasanak lehetséges valtozatat, emlékezve
arra, hogy az alkénmolekuldban egy kettés kotés-
nek is kell lennie:

C=C-C-C C-C=C-C C=(|3—C
C

Ezutan minden szénatomot kiegészitiink a megfe-
lel6 szam hidrogénatommal, és a vegytletek alatt
feltiintetjiik a neviiket:

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

but-1-én but-2-én metilpropén
P Magyarazzatok meg, a harmadik vegytlet
miért nem a 2-metilprop-1-én nevet kapta?

OSSZEFOGLALAS

Az egy kettés kotést tartalmazé nyilt szén-
lanca molekulakbél allé szénhidrogéneket
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alkéneknek nevezziik. Altalanos képlete:
CnHan.

Az alkének nevét az alkanokhoz hasonléan
képezik. A kettés kotés meglétét -én képzo-
vel, helyét a szénlancban a végzdédés eldtti
szammal jelolik.

Az alkének konstiticios izomerei a szén-
lanc szerkezetében, valamint a kettés kotés
helyében kiilonbéznek.

?

50. Milyen vegyiileteket neveznek alkéneknek?
51. Keressétek meg a megfelelGséget.

Molekulaképlet A vegyililet neve
1) CHs~CH=C-CH;; a) 3-etil-5,6-dimetilhept-3-én
C,Hs b) 2-metilbut-2-én
2) CH,—C=CH-CH;; ¢) 3-metipent-2-én
|
CH,

3) CHy~CH-CH-CH=C~CH,~CH;;
CH, CH, CoHs
52. Nevezzétek meg az alabbi molekulaképletti szénhidrogéneket:
a) CHy—C=C—CHy
CH;CH,4
b) CHy—CH=C — CH-CH;
C,Hs CH,
¢) CH,=C—CH~-CH~CH,€
CH, CH, CH,
53. Irjatok fel a molekuldk fél-szerkezeti képletét:
a) 3-metilpent-1-én;
b) 3,3-dietilhex-1-én;
¢) 2,3-dimetilhex-2-én.
54. Abrézoljétok a CsHi1o molekulaképleti alkén fél-szerkezeti képle-
teit, amelyek egymas konstitiicids izomerei. Nevezzétek meg Gket.
55. Hatarozzatok meg a C7H14 képletii alkének szamat, amelyek mole-
kulaiban a f6 szénlanc négy szénatomot tartalmaz.
56. Milyen kémiai képlettel rendelkezik az alkén:
a) melynek moltémege 70 g/mol;
b) melynek n. k. k. mért stirtisége 1,875 g/l.
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Az alkének tulajdonsagai

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni az alkének fizikai és kémiai tulajdonsagait;

> 6sszehasonlitani az alkének és az alkanok tulajdonsagait;

> ismeretet szerezni arrol, hogyan lehet kisérletileg meg-
kilénboztetni az alkéneket az alkanoktol.

Fizikai tulajdonsagok. Az alkének fizikai
tulajdonsagai az alkanokéhoz hasonlék. Az etén,
propén és butén normal kérilmények kozott gaz,
a tobbi alkén cseppfolyés vagy szilard anyag. Az
alkének molekulatomegének novekedésével
novekszik az olvadas- és forraspontjuk. Az alké-
nek gyakorlatilag nem oldédnak a vizben, de jol
oldédnak a szerves oldészerekben.

Kémiai tulajdonsagok. A kettés kotés jelen-
létének koszonhetéen az alkének reakciokészsége
joval nagyobb, mint az alkanoké. A reakcidk t6bb-
sége a kettds kotés gyengébb részének (n-kotés)
felszakadasaval jar és egyszeres kotés (c-kotés)
marad. Az alkénekre jellemzd reakciok: addicié
(egyesiilési reakci6), oxidacid, polimerizacio.

Egyesiilésil reakciok. Az alkének egyesiilési
reakciéba lépnek a hidrogénnel (hidrogénezés),
halogénekkel (halogénezés), hidrogén-halogeni-
dekkel, vizzel (hidratacio).

A hidrogénnel vagy halogénekkel végbemend
kolcsonhatas termékét nem nehéz eldre jelezni.
Minden hidrogén- vagy halogénatom olyan szén-
atommal egyesil, amely kettés kotést képez a
molekulaban:

CH,=CH-CH, + H, 22N, 0H,~CH,~CHj, (hidrogénezés);
CH,=CH-CH, + Br, > (IZHZ— (|JH —CH; (brémozas).
Br Br

A szerves kémiaban addicionak nevezik.
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» Allitsatok ossze az etén brémhidrogénnel és
brémmal valé egyesiilésének reakciéegyenleteit.

Az etén és homoldgjai a fluorral villanasszer-
en reagalnak, a klorral val6 reakcigja fény jelen-
létében robbaniassal megy végbe, joddal vald
reakci6ik megfordithatok.

Az alkének brémozasa brémmal vagy brémos
vizzel (voroses-barna folyadék) torténik. A reakcid
soran a bromos viz elszintelenedik, aminek alapjan
killonboztetik meg az alkéneket vagy mas telitet-
len szénhidrogéneket az alkanoktdél. A brémozasi
reakciot a tobbszoros kémiai kotések kimutatasara
alkalmazzak, azaz mindségi reakcidja.

C.H,

10. abra
Az etén
kolcsdnhatasa
bromgézzel Br, 0 }

~ - - -

Az alkének normal koériilmények kozott rea-
galnak a hidrogén-halogenidekkel:
CH,=CH, + H-Br - CH,~CH,,
Br
Vizzel pedig témény kénsav jelenlétében!:

CH,—CH, + H-oH 25047 CH,~CH,

H OH
P Nevezzétek meg a reakciétermékeket.

A kettbs kotéshez viszonyitva az aszimmetri-
kus alkén és a hidrogén-halogenid vagy viz

! Oxidaci6s reakcidk. Az alkének, més szénhidrogénekhez hasonléan, éghet
anyagok.
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hidrogénezett szénatomhoz kapcsolédik:

CH,=CH-CH; + HBr — CI:HZ—(I,‘H—CH3.
H Br

Oxiddacios reakciok. Az alkének, mas szén-
hidrogénekhez hasonl6an, éghet6é anyagok.

» Allitsatok fel az etén folos oxigénben valé égé-
sének reakciéegyenletét.

Bizonyos feltételek mellett az alkének moleku-
lai a n-kotés hasadasaval oxidalédnak. Ezt részle-
ges vagy enyhe oxidaciénak nevezik. Ez torténik
példaul az alkének és a kalium-permanganat
(KMnOs4) vizes oldataval val6 kolesonhatasanal.
Az etént vagy mas gazhalmazallapota alként
atengedve a rézsaszint oldaton, az oldat elszinte-
lenedik és barna MnOz csapadék kivalasa észlel-
hetd (11. abra). A reakcié eredményeként kétér-
tékl alkohol keletkezik:

CH,=CH, ~[9L 29, CH,~CH,.
(I)H OH
etilénglikol
(A szerves kémiaban az [O] felirassal egyezménye-
sen az oxidalészert jelolik.)

11. 4bra
Etén reakcidja
kalium-perman-

ganat vizes
oldataval
KMnO,

Az alkének kalium-permanganattal végzett
oxidacidja, hasonléan a brémos vizzel torténd
elszintelenedéshez, a telitetlen vegyiiletek kimu-
tatasara hasznalhato.
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Polimerizaciés reakciok. Amikor a 9. osz-
talyban az eténrdl (etilén) tanultatok, megtudta-
tok, hogy molekuldi bizonyos koriilmények mellett
hosszt lancokka kapcsolédhatnak 6ssze. Az ilyen
kolcsonhatas eredményeként keletkezik a polieti-
lén. Ez a folyamat a molekuldk kévetkezetes egye-
stilésének tekinthetd, ami a n-kotés egymas utani
felszakadasanak koszonhet6. A polietilén eténbdl

val6 keletkezésének folyamata vazlatosan:
t,p, k

CH,=CH, + CH,=CH, + CH,—=CH, + ... 2%
- ves CHQ_CHZ_ CHz_CH2_CH2_CH2_. e

nCH,=CH, 2% (-CH,—CH,—), .

monomer polimer

OSSZEFOGLALAS

Az alkének fizikai tulajdonsagaikban
hasonléak az alkanokhoz: vizben gyakorlati-
lag nem oldédnak, de oldédnak a szerves
oldoszerekben. Molekulatomegiik novekedé-
sével novekszik olvadas- és forraspontjuk.

Az alkének kémiailag aktivabbak az alka-
noktol. A kettos kotés jelenlétének koszonhe-
téen jellemzé rajuk az addicios, az oxidacios
és a polimerizacios reakcio.

?

57. Adjatok magyarazatot, miért nagyobb a reakciokészségiik az alké-
neknek, mint az alkanoknak?
58. Milyen kisérlettel killonboztetheté meg az etén az etant6l?
59. Allitsatok ssze azoknak a reakcicknak az egyenleteit, és nevezzétek meg
lefolyasuk feltételeit, amelyekkel megvaldsithatok az alébbi atalakulasok:
C,HCl
T

CoHg ¢~ CoHs — (—CH,—CHy—),.

\2
C,H,Br,

60. frjétok fel az alkének égésének altalanos reakcidegyenletét!
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61. (Sz6ban) 10 ml gazhalmazallapotta szénhidrogén teljes égésénél
30 ml széndioxid és vizpara képzdédott (a térfogatok azonos
koriilmények kozott vannak). Hatarozzatok meg a szénhidrogén
kémiai képletét.

/ERDEKLGDGK SZAMARA \
Alkadiének

A természetben nagyon sok olyan szénhidrogén fordul el6, amely-
nek nyilt szénldnca van és molekul4jaban tobb kettés kotés is talal-
haté. Ezt a vegytiletcsoportot alkadiéneknek nevezziik. Ezek a kettds
kotések  elhelyezkedhetnek  kozvetleniil egymas mellett
(CH2=C=CHyz2), egyszeres kotés van kozottik (CHz2=CH-CH=CHz),
vagy tobb (CH2=CH-CH2-CH=CHz2). Az alkadiének altalanos képle-
te: CnH2n-2 (n = 3, 4, ...)

Gyakorlati jelentésége annak az alkadiénnek van, melyben a ket-
tés kotések kozott egy egyszeres kotés van. Ilyen példaul a buta-
1,3-dién:

H\i 2-H
Y,
H ™ NH

Ilyen vegyiiletek a szintetikus kaucsuk, a gumi, egyes mtianyagok
gyartasanak nyersanyagai (33. §). Az ebbdl készitett anyagokat szé-
leskortien hasznaljak ipari agazatokban, a kozlekedésben, az elekt-
rotechnikdban, a haztartasban és egyéb helyeken.

A buta-1,3-dién érdekes sajatossaga, hogy molekuldjaban minden
szénatom egy sikban talalhat6, és a p-elektronfelhék atfedése a
molekulasik folott és alatt torténik (12. dbra). A molekuldban nincs
tényleges kettds és egyszeres kotés a szénatomok kozott; az elekt-
ronslrlség egyenletesen oszlik el a szénlanc egészében. A buta-1,3-
dién szerkezeti képletét igy is dbrazoljak:

12. abra

A p-elektronfelhék
atfedése

a buta -1,3-dién
molekulajaban

CH,==CH===CH==:CH,.

Kémiai tulajdonséagait tekintve az alkadiének az alkénekre hason-
Qanak. Jellemz6 rajuk az oxidacié, addicio, illetve a polimerizéciéj
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Az alkinek

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, milyen szénhidrogének tartoznak az alkinek-
hez;

> ismereteket szerezni az alkinek izomériajardl;

> Osszeallitani az alkinek molekuldinak szerkezeti képle-
teit;

» szabalyos nevet adni az alkineknek;

» megismerni az alkinek tulajdonsagait.

A molekulak o6sszetétele és szerkezete.
A legegyszertibb, molekulgjaban harmas kotést tartal-
mazé nyiltlanct szénhidrogén, a C2Hz képletii etin,
vagy koznapi nevén, acetilén (2. és 13. abra). Szerkezeti
képlete H-C=C-H, elektronképlete H:C::C:H.

13. abra

Az etin mole-
kulajanak
kalotta
modellje

P> Magyarazzatok meg az etinmolekula térszerkezetét!

Az etinnel kezdédik azoknak a szénhidrogé-
neknek a homolég sora, amelyekben egy harmas
kotés van.

Az alkinek olyan nyilt szénlancu telitetlen szénhidrogének,
amelyek molekulaiban egy harmas kotés talalhato.

Az alkinek molekulaiban két hidrogénnel keve-

sebb van, mint a megfelel6 alkénekben (haqonlit-

Alkinek satok Ossze az etin és az etén molekulgjat). Igy az
C.Hy, o alkinek altalanos képlete CnHzn-2 (n = 2,3,...)
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Elnevezés. Az alkinek elnevezése az alkének-
hez hasonléan torténik, csak az -én végzbédés
helyett az -in végzédést hasznaljuk:

HC=C—-CH,.
propin
Az alkinmolekula f6lancat, akar az alkénmoleku-
la esetében, Gigy hatarozzdk meg, hogy a harmas
kotés benne legyen. A harmas kotés helyét a vég-
z6dés el6tt szammal tintetjik fel:

1 2 3 4
HCEC_CHZ_CH3,

but-1-in!
az alkilgyokok helyét pedig a vegytlet neve
el6tt:
1 2 3 4 5
CH3—CEC—(|JH—CH3.
CH;
Erdekes 4-metilpent-2-in
tudnivalo Izoméria. Az alkinek konstittciés izomerjei a
A propin szénlanc szerkezetében és a harmas kotés helyé-
izomerje a ben is kiilénbézhetnek egymastél. A masodikra
ket ketts . példa lehet a HC=C-CH2—CHs képletti but-1-in
kotést Far.talmazo és a CHs-C=C-CHs szerkezetd but-2-in.
proadién:
CH,=C=CH,.

P Bizonyitsatok be, hogy eldgazé szénldanct butin-
molekula nem létezik.

Fizikai tulajdonsagok. Az alkinek szintelen
vegyiiletek. Az etin, a propin és a but-1-in gazhal-
mazallapottiak, a tébbi cseppfolyéds, illetve szi-
lard. A gazhalmazallapotu alkineknek gyakorla-
tilag nincs szaguk. A hegesztésre hasznalatos
ipari acetilén kellemetlen szagat kén és foszfor-
tartalmu vegyliletek (a kénhidrogén, a foszfin és
mas gazok) okozzak. Molekulai apolarisak, ezért
vizben rosszul oldédnak.

Kémiai tulajdonsagok. Mint telitetlen szén-
hidrogén, az alkénekhez hasonlbéan jellemzd
reakcidi az addici6 és az oxidacio.

1 Régebben a harmas koétés helyét a vegyiilet neve elé (1-butin) vagy
mogé (butin-1) irtak.
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Addicios (egyesiilési) reakcio. A harmas
kotésnek koszonhetéen az alkinek addicids
reakcigja (hidrogénnel, halogénekkel, hidrogén-
halogenidekkel) két szakaszban torténik: az
els6 szakaszban a reagens egy molekulajat, majd
a masikban a kovetkezé molekulat kapcsolja
magahoz.

derogénezés Az etin katalitikus hidrogén-

sz 2

+H,, k +H2,

HC=CH ——2% H,C=CH, 2" CH,—CH,.

etin etén etan
| 4 frjétok le a propin hidrogénezésének hasonlé vazlatat.
Halogénezés. Az alkénekhez hasonléan az alki-
nek is elszintelenitik a brémos vizet, mivel ez a

reakcid a tobbszoros kotés kimutatasara szolgal.
Az etin brémozasanak reakciéi:

H-C=C-H + Br, —> H—(|3 =(|3_H (els6 szakasz);

Br Br
1,2-dibrém-etén
]T%r I%r
H—(|3 =C|—H + Br, —> H—(ll —(ll—H (mésodik szakasz).
Br Br Br Br

1,1,2,2-tetrabrometan
Vazlatosan:

HC=CH 2™ CHBr=CHBr 2% CHBr,~CHBr,.

Hasonléan térténik az alkinek klérozasal.

Hidrogén-halogenidek addicigja. Az etin
hémérséklet és katalizator jelenlétében reagal a
hidrogén-kloriddal:

HC=CH + HCl ' H,C=CHCI.

kloretén, mas néven vinilklorid

Ez a reakci6 gyakorlati szempontb6l fontos, mivel
a reakciotermék a polivinilklorid (PVC) alapanya-

1 Az etin kléraddiciGja CCls oldészerben jatszédik katalizator jelenlé-
tében.
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ga (32.8). A masodik szakasz mar katalizator nél-
kil jatszodik le:
CH,=CHCI1 + HCI —» CH;—CHClI,.
1,1-dikléretén
Az etin vizzel val6 reakcigjardl a 17. §-ban lesz sz6.
Oxiddciés reakcio. Mint minden szénhidro-
gén, az alkinek is égnek a levegén (14.4bra).

! .

CoH,

N\

-

CaC,, H,0

14. abra
Az etin égése1.

P Magyarazzatok meg, hogy az etin miért ég
fényes, vilagitd, ugyanakkor kormozo langgal?

Az alkinok reagalnak erds oxidalészerek vizes
oldataival.

Az etin kalium-permangandt oldataval valo
reakciojaban a szénatomoknal lévé hdrmas
kotés egyszeressé alakul. A folyamat egyik
reakcioterméke a kalium-oxalat (a kétértékii

oxalsav HOOC-COOH soéja):
3HC=CH + 8KMn0O, — 3KOOC-COOK +
+8MnO0,l + 2KOH + 2H.,0.
A tébbi alkin oxiddcidjanal a harmas kétés fel-
szakad és egyeértékii karbonsavak (savas kbzeg-
ben) vagy soéik keletkeznek:

CH;—C=C—CH; 2 P20 | 5cH.coom.

! Az etint laboratériumban kalcium-karbid (CaCz2) és viz kolesonhatasa-
val allitjak el6.
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OSSZEFOGLALAS

Az alkinek olyan nyilt szénlancu telitet-
len szénhidrogének, amelyek molekulaiban
egy harmas kotés talalhato. Altalanos képle-
tik: C,H,, ,.

Elnevezésiik az alkénekhez hasonléan tor-
ténik, csak az -in végzddéssel. A szénlancban
a harmas kotés helyét a végziédés elott szam-
mal tiintetik fel. Az alkinek szerkezeti izo-
merjeit a harmas kotés helye és a szénvaz
elagazasa kiilonbo6zteti meg.

Normal koriilmények kozott az alkinek
szintelen, gyakorlatilag szagtalan, vizben
rosszul old6dé anyagok.

Az alkinekre jellemzé reakciok: az addicié
(egyesiilési) és az oxidacio.

62. Milyen vegyiileteket neveziink alkineknek?
63. Nevezzétek meg az alabbi képletekkel rendelkezé alkineket.

CHs
a) CH;-CH,~CH,-C=CHj 0 CH3—(:)—CEC—CH3-
b) CH3—CEC—C|H—CH2—CH31 CH3
CH;
64. Abrazoljatok fél-szerkezeti képlettel az alabbi molekuldkat:
a) hex-2-in ¢) 2,2-dimetilhex-in

b) 3-metilpent-1-in

65. Szerkesszétek meg a CsHs képleti alkin izomer molekulait és
nevezzétek meg azokat.

66. irjétok le a but-1-in f616s mennyiségben vett hidrogénnel és brom-
mal lejatsz6do reakcidegyenleteit. Nevezzétek meg a reakciétermé-
keket.

67. Az elagazo6 molekulaszerkezeti alkin brémmal valé kéles6nhata-
sa eredményeként CsHsBra képletii vegyiilet keletkezett. Irjatok
fel a két egymast kovetd reakcié egyenletét, nevezzétek meg a
kiindul6 szénhidrogént és a keletkezé vegyiileteket.

68. Milyen kémiai reakci6 segitségével killonboztethet6 meg az etan az
etint6l?

69. (Sz6ban) Milyen maximalis térfogata hidrogént (n. k. k.) addicional
0,1 mol anyagmennyiségi etin?
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70. (Sz6ban) Milyen térfogati széndioxid keletkezik 400 ml propin
levegében val6 égésénél?
71. Hatarozzatok meg az alkin képletét:
a) melynek moltémege 68 g/mol,
b) melyben a szén tomegrésze 88,2%;
¢) (Széban) melyen 0,1 moljanak égésénél 0,5 mol szén-dioxid
keletkezik.

11 A benzol.
Aromas szénhidrogének

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a benzol molekuldjanak Osszetételét és
szerkezetét;

> ismereteket szerezni a benzol tulajdonsagairdl;

> tisztazni, milyen vegyiletek tartoznak az aromas szén-
hidrogénekhez.

Ismeretes a szén hidrogénvegyiileteinek egy
csoportja, melynek meglehetésen szokatlan a
neve: aromas szénhidrogének. Elnevezésiik azzal
kapcsolatos, hogy régebben illatos balzsamokbdl,
illetve gyantakbdl allitottak els. Azonban a k6zos
vonas benniik nem az illat, hanem a molekuldk
jellegzetes szerkezete.

A benzol. Az aromés szénhidrogének legegy-
szer(ibb képviselgje a CsHs képletii benzol. A ben-
zolt 1825-ben fedezte fel az angol M. Faraday: az
utcak vilagitasanal hasznalt gazlampak bargjaban
gytlt 6ssze ez a cseppfoly6s anyag.

Molekulaszerkezet. A benzol tuddésok altal
megfigyelt kémiai tulajdonsagai nem adtak lehetd-
séget egyértelmlien meghatarozni az anyag mole-
kulajanak szerkezetét. Sokkal kevesebb hidrogén-
atom talalhat6 a CeHs képleti benzol molekulaja-
ban, mint az azonos szénatomu nyilt lancu telitett
szénhidrogén, a hexan (CeéHi4) molekuldjaban. Az
Osszegképlet alapjan azt hitték, hogy erdsen teli-
tetlen vegytilet: kettds és harmas kotésekkel irha-
t6 fel. Ez nem volt 6sszeegyeztethet$ azzal a tény-
nyel, hogy a vegylilet kémiailag passziv (mint az
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Friedrich August Kekule
(1829-1896)

Német elméleti vegyész, egyetemi tandr, a Német Kémiai
Tarsasdg eln6ke, a Genti és a Bonni Egyetem profesz-
szora, a Szentpétervari Tudomanyos Akadémia tisztelet-
beli tagja. Tudomanyos munkdjaval jelentés a hozzdja-
rulasa a szerves vegyiiletek szerkezetelméletéhez.
Felismerte a szénatomok négy-vegyértékiiségéet, és
hogy egymadshoz is képesek kapcsolédni. O adta meg a
benzol elsé elfogadhato konstitticios képletet A szerves
kémia tankényvének szerzéje, amelyben ezt a tudo-
manydgat a szénvegytiletek kémidjaként azonositotta.
A kémikusok |. Nemzetkézi Kongresszusanak egyik
szervezgje. Tudomanyos iskolat alapitott. Kekule tanit-
vanyai k6z6tt olyan kémikusok voltak, mint J. L. Meyer,
a Nobel-dijas A. Baeyer, J. H. van't Hoff, E. Fischer.

alkanok), a telitetlen szénhidrogénekkel ellentét-
ben nem szinteleniti el sem a brémos vizet, sem a
kalium-permanganatos oldatot. Ellenben megfele-
16 koriilmények kozott a benzol molekuldja harom
molekula hidrogént vagy klért addicional.

Ez nem volt 6sszeegyeztetheté azzal a ténnyel,
hogy a vegyiilet kémiailag passziv (mint az alka-
nok), és a telitetlen szénhidrogénekkel ellentétben,
nem szinteleniti el sem a bréomos vizet, sem a kali-
um-permanganatos oldatot. Ellenben megfelel
korillmények kozott a benzol molekuldja harom
molekula hidrogént vagy klérmolekulat addicional.

Azt is megallapitottak, hogy az egy alkilcsopor-
tot vagy klératomot tartalmazé benzolszarmazé-
koknak nincsenek izomerjeik (a nyilt lanctnak len-
nének). Ez arrél tantaskodott, hogy a szénatomok
egyenértékiiek a molekulaban. Ez csak olyan felté-
telek mellett lehetséges, hogy a szénatomok zart
ciklust alkotnak. Mindezeket a tényeket figyelem-
be véve, a tuddésok tébb molekulaképletet ajanlot-
tak a benzol szamara. A feltételeknek leginkabb
Kekule német vegyész képlete (1865) felelt meg:

I
H\(":’C\\(I)/H
H /C\C /,C\H

|

H
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Azonban ez a képlet sem adott magyarazatot a
benzol kis reakciokészségére, kiilonosen a kis addici-
6s készségére, mikozben tobb kettds kotéssel rendel-
kezik. Néhany évvel késébb Kekule azzal a hipotézis-
sel allt el6, hogy a kettds kotések nincsenek rogzitve
a CeHs molekulgjaban, hanem egyik szénatomrol a
masikra helyezédnek at. A tovabbi kutatasok megal-
lapitottak, hogy a benzolmolekuldban a szénatomok
kozotti kotések azonos erdsségiiek, azonos a kotés-
hosszuk, és egy sikban vannak. A szénatomok szabéa-
lyos hatszog csticsaiban helyezkednek el.

15. abra \
A benzolmolekula: J
a — palcika modell-
je;
a b

b - kalotta modellje

Mai ismereteink szerint a benzolmolekula
minden szénatomjaban az elektronpalyak sp?
hibridizaciéja valésul meg, igy a o-kotések kiala-
kitdsaban minden szénatomnak harom vegyér-
ték-elektronja vesz részt (egy s-elektron és két p-
elektron): kettével kapcsolédik méasik két széna-
tomhoz, eggyel meg a hidrogénnel alkot kovalens
kotést (16. a abra). Az elektronpalydk iranyai
kozotti szogek értéke 120°.

16. abra

Az elektronpalyak
atfedése a benzol-
molekulaban:

a — hibrid elektron-
palyak;

b — a kbzbs
n-elektronfelhd
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A szénatomok harmadik p-elektronfelhgje, meg-
tartva formajat, a szénvaz sikjara merdlegesen

helyezkedik el: ¥, és egy kzos hattagt gytrt

jon létre (16. b abra). Ebben a kozos elektronfel-
hében az elektronstriség egyenletesen oszlik el.
A koz6s elektronfelhd, az tgynevezett n-elektron-

szextett! a sikot alkoté széngytirii alatt és f6lott
helyezkedik el (17. abra):

17. abra

A p-elektronfel-
hoék zart elekt-
ronrendszere a
benzol moleku-
lajaban

Vagyis a benzol molekuldjdban zart p-elektron-
szextett talalhatd, amelyet p-elektronfelhék alkot-
nak. Ezért a CeHs molekula szerkezetét egyszertien
egy szabalyos hatszogbe irt korrel szokas abrazolni:

H

|
H- ~C~ “H
" vagy @
H/C\C/C\H
1
H

A molekula szimmetridja kovetkeztében a ben-
zol apolaris.

Fizikai tulajdonsdgok. A benzol szintelen, jel-
legzetes szagt, konnyen parolgd, a viznél konnyebb
(strtisége 0,88 g/cm3) folyadék. Olvadaspontja
+5,5°C, forraspontja +80,1°C. A benzol rosszul oldé-
dik a vizben, de szerves oldészerekben korlatlanul
elegyedik. Ez a szénhidrogén jol oldja a jodot
(18. abra), ként, fehér foszfort, zsirokat, méas szerves
anyagokat.

A benzol az egyik legstabilabb szerves vegyii-
let: még 600°C-nal sem bomlik fel.

Kémiai tulajdonsagok. Bar szerkezetileg
hasonlit a telitetlen szénhidrogénekre, a benzol
mégis jelentés kémiai passzivitast mutat.

1 Az ilyen elektronrendszert delokaliziltnak, nem helyhez kététtnek nevezik
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18. dbra
Jod oldodasa
benzolban

L CeHe

Jellemzé ra a helyettesitési reakcié (szubsztita-
ci6), melyek soran megmarad a benzolgytr( =n-
elektronrendszere. Az addiciés és az oxidaciés
reakciok soran a n-elektronszextett felbomlik.
Ezek a reakciok magas hémérsékleten, fény
jelenlétében vagy katalizatorok hatasara jat-
szddnak le.

Szubsztitticios reakciok. A benzol molekulaja-
ban a hidrogénatomok behelyettesitédhetnek
halogénatomokkal. A klérral és a brommal katali-
zator jelenlétében reagall: a benzol egy hidrogén-
atomja kicserél6dik egy halogénatomra és mellék-
termékként hidrogén-klorid, illetve hidrogén-bro-
mid keletkezik:

Cl
@ +Cl, FeCly t, @ + HCl  (klérozds)

klérbenzol

Addicios reakciok. A benzol, hasonléan a telitet-
len szénhidrogénekre, egyesiilési (addici6s) reakci-
6kba is léphet. Ezek a reakcidk szigora korilmé-
nyek kozott mennek végbe, mivel itt az aromas
rendszer megbontasa torténik:

¢ 1,
Hg/ \(;H +3H2 M} HZ(F/ \CIHZ (hidrogénezés)
HCJ 4CH HzC\ ,CHz

G C

H H,

ciklohexan

1 A jéddal a benzol kiilénleges korillmények kozott reagal.
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H H_ _CI

/C\\ Cl\ /\C: /H
E(lcl3 (éE + 3012 ﬂ) é_{:g (F:I(‘:Il (klérozas)
\C’/ - \/C\/ ~Cl
H cl b

1,2,3,4,5,6-hexaklorciklohexan

Oxidacios reakciok. A benzol, mint minden
szénhidrogén, éghet6 vegyilet. Levegében vald
égésekor széndioxid és viz, valamint nem nagy
mennyiségl szén keletkezik. A szénrészecskék
felizzanak a langban (élénkké valik), majd elég-
nek. Vagyis a benzol nagyfoki telitetlensége
miatt kormozo langgal ég (19. abra).

19. abra
A benzol
égése

» Irjatok fel a benzol tokéletes égésének (folos
mennyiségl oxigénben) reakcidegyenletét.

A benzolgytrt kilonleges stabilitasanak
készonhetéen a benzol ellenall az oxidalészerek-
nek. Igy a kalium-permanganattal sem reagal.
A benzol ebben killonbézik az alkénektdl és az
alkinektdl.

Aromas szénhidrogének (arének). A ben-
zolon kiviil sok olyan szénhidrogén van, amely-
ben zart n-elektronszerkezet talalhato

Azokat a szénhidrogéneket, melyek molekulaiban egy vagy
tobb benzolgytiri talalhatd, aréneknek vagy aromads szénhid-
rogéneknek nevezziik.
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A molekulajaban egy gytirtit tartalmazé benzol
az arének homoldg soranak elsé képviseldje.

Léteznek olyan aromds szénhidrogének,
melyek tébb benzolgyiiriit tartalmaznak.
llyenek példaul:

naftalin
antracén difenil (bifenil)
OSSZEFOGLALAS

A benzol, képlete CeéHs, a legegyszertibb aro-
mas szénhidrogén.

A benzol molekulajaban minden szénatom
egy sikban helyezkedik el. A gytiriibe zar6do
stabil n-elektronszerkezet hatarozza meg a
benzol kémiai tulajdonsagait.

A benzol szintelen, jellegzetes szagu, kony-
nyen parolgoé folyadék. Kénnyebb a viznél, jol
oldodik a szerves oldészerekben. A benzolra
jellemzSk a szubsztiticios, az addicios és az
oxidaciés reakciok. A szénhidrogéneket,
melyek tobb benzolgyiirit tartalmaznak, aré-
neknek vagy aromas szénhidrogéneknek
nevezziik.

?

72. Miért nem tudtak a kutaték hossza ideig meghatérozni a benzol-
molekula szerkezetét?

73. Miben nyilvanul meg a benzolmolekula szerkezeti sajatossaga?

74. Hogyan hatnak a feltételek a benzol klorral val6 reakcidjara?
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75. Jeloljétek meg azokat az anyagokat vagy keverékeket, amelyekkel a ben-
zol igy reagal, hogy megmarad molekuldjanak n-elektronrendszere:
a) hidrogén;
b) brém - FeBrs katalizator jelenlétében;
¢) klér, megvilagitassal,
d) oxigén.

76. (Sz6ban) Milyen a benzol parainak hidrogéngazhoz viszonyitott
stirtisége?

77. Hatarozzatok meg a szén tomegrész-aranyat a benzolban, és
hasonlitsatok 6ssze az etinben levd szén témegrész-aranyaval.

78. Szamitsatok ki 17,8 ml benzol hidrogénezése reakciétermékének a
tomegét. Az aromas szénhidrogén slirtisége a paragrafusban van
megadva.

79. Hatarozzatok meg a szénhidrogén képletét, ha az elégetését kove-
téen 0,6 mol szén-dioxid és 0,3 mol viz képzbdik. A vegyiilet g6zé-
nek leveg6hoz viszonyitott stirtisége 2,69.

80. Az acetilén és a benzing6z hidrogénhez viszonyitott strtsége 23,4.
Szamitsatok ki a vegytiiletek térfogatrészeit a keverékben.

Szénhidrogének eldallitasa
és felhasznalasa

E téma tananyaga segit nektek:

> ismereteket szerezni a szénhidrogének eléallitasi mod-
jairol;

» a szénhidrogének alkalmazaséarol szol6 tudas bévité-
sére;

> megismerni a szénhidrogének élettani hatasat.

A szénhidrogének ipari elallitasa f6ként ter-
mészetes forrasokbol torténik: foldgazbol és
kéolajkiséré gazokbdl nyerik, a kéolaj frakcio-
nalt kondenzacigjaval (74. old.), krakkolassal.
A készén hidrogénezésével szintetikus tizem-
anyagot allitanak el6:

nC + (n + 1)H, 225 C H,,.,,
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a szénmonoxid katalitikus hidrogénezésével
pedig benzinhez hasonlé, féként nem elagazé
alkanok keverékét:

nCO + (2n + 1)H, 2%, ¢ H,,.,, + nH,0.

» Allitsatok dssze a hexén szén(ID)-oxidbél és hid-

rogénbdl val6 elGallitasanak reakciéegyenletét.

A metan laboratériumi elballitasa natrium-

acetat és natrium-hidroxid keverékének hevité-
sével torténik:

CH;COONa + NaOH -5 CH, 1 + Na,CO5.

Az alkanok nyersanyagaul szolgalnak tobbféle
tipusa telitetlen szénhidrogén -eléallitasahoz.
Meghatarozott koriilmények kozott az alkanok
molekulajabol hidrogén hasadhat le, mik6zben egy
mas homolég sor szénhidrogénjét kapjuk. Ezt a
reakciét dehidrogénezésnek nevezziik.

Az etan dehidrogénezésének reakcigja:

CH;—CH; % CH,=CH, + H,;
CH,-CH; % CH=CH + 2H,.

» Milyen telitetlen szénhidrogén allithaté eld
etén dehidrogénezésével?

Az alkanok termikus bomlasa soran (6. §) a
szénatomok kozotti kotés megszakadhat; ebben az
esetben szénhidrogén keverékeket képeznek.

Az alkinok kozil nagy mennyiségben csak etint
vonnak ki. A metadn termikus bomlasa modern
modszer:

2CH, 12%0°C, ¢, H, + 3H.,.

A karbid moédszer a kalcium-karbid vizzel valé
reakcigjan alapszik!:

CaC, + 2H,0 — C,H, + Ca(OH),.

1 A médszert 1862-ben dolgozték ki.
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A kalcium-karbidot villamos kemencékben allit-
jak el mészké és szén magas hémérsékleten valéd
hevitésével:

Ca0 + 3C —1292°C, cac, + CO 4.

Etin laboratériumban is eléallithaté kalcium-
karbidbél (14. dbra).

Az aromdas szénhidrogéneket hat vagy tobb
szénatomot tartalmaz6 szénhidrogének kataliti-
kus dehidrogénezésével allitjak el6. Benzol el6al-
litasa n-hexanbdl a koévetkezb egyenlet szerint
torténik:

|O| + 4H,.

=

H2C\C/CH3 HCS C,CH
H, H

n-hexan benzol

Etin vagy homolégjainak aktiv szén vagy mas
katalizator mellett, magas hémérsékleten torté-
né katalitikus trimerizdcidjaval aromas szénhid-
rogének allithatok el6:

CH H
HC ., Chiy,cans, HE™ SCH

+
HC. " CH  ~ HC__CH
H c

B
H

Ezt a médszert nem haszndljak a benzol ipari
eléallitasahoz.

Alkének eléallithatok alkoholok dehidratéaci6ja-
val, vagyis viz elvonasaval (20. abra):

CH,~CH,0H »H#5041m) _, oy —CH, + H,0.

Alkének és alkinek katalitikus hidrogénezésé-
vel (a reakcié hémérséklet mellett megy végbe)
alkanok keletkeznek. Ezeket a reakciékat még-
sem alkalmazzak telitett szénhidrogének labora-
toriumi vagy ipari eléallitasahoz, mivel a termé-
szetben talalhaték alkanok és olcsobbak, mint a
telitetlen szénhidrogének.

Szénhidrogének felhasznalasa. A szénhidro-
géneket széleskorten hasznaljak kiillonbo6z6 célokra.
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C,H,OH,
HzSO4 (tomény)

20. abra
Etén laboratori-
umi eléallitasa

Ezeket a szénhidrogéneket gaznem és cseppfolyds
tiizel6- illetve tizemanyagokként alkalmazzak (21.
abra). Az alkanok a szerves vegyipar legfontosabb
nyersanyaga: sok szerves anyag kiindul6 anyaga, lak-
kok, festékek oldoszereinek gyartasara szolgalnak.

{: ]

21. abra
Propan-butan
tartaly tzem-
anyagtoltd allo-
mason

A molekulgjukban 5-22 szénatomot tartalmazé
alkanok a benzin, a kerozin, a petréleum, a gaz-
olaj 6sszetevéi. A paraffin szilard halmazallapota
alkanokat tartalmaz (molekuldjaban18-35 széna-
tom talalhat6), a vazelin szilard és cseppfolyods
alkanok keveréke.

Az alkének koziil a legnagyobb gyakorlati jelen-
tésége az eténnek és a propénnek van. Mindkét
vegylilet polimerizalhato: a keletkezd polietilén és
polipropilén fontos mtianyag.

Gyakorlati szempontbdl a legfontosabb alkin az
etin (acetilén). Nagyon sok szerves vegytilet gyar-
tasanak kiindul6 anyaga. Etilalkohol, ecetsav,
polimerek, szerves oldészerek elgallitasdhoz hasz-
naljak fel. Az acetilén és az oxigén keverékének
langja 3000°C-t is elérhet, ezért fémek autogén
hegesztésére és langvagasra is hasznaljak
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22. abra
Fémek
hegesztése (a)
és vagasa (b)

(22. abra). Etinnel dolgozva nem szabad megfe-
ledkezni arrdl, hogy az acetilén levegével, illetve
oxigénnel alkotott keveréke robbanasveszélyes.
Az aromés szénhidrogének koziil a benzolnak
van a legnagyobb gyakorlati jelentésége: ipari
oldészerként, valamint festékek, robbanéanyagok,
mianyagok, noévényvédé-szerek, moséporok és
gyogyszerek gyartasara hasznaljak.
Szénhidrogének élettani hatasa. Csak a szi-
lard halmazallapoti szénhidrogének veszélytele-
nek az emberi egészségre nézve (a paraffint a gyoé-
gyaszatban hasznaljak). A gazhalmazallapoti és
cseppfolyés alkanok karosan hatnak a kozponti
idegrendszerre. A metan huzamosabb belélegzése
meérgezést okoz, amely esetenként halalhoz vezet.
Abbdl a célbdl, hogy kénnyebb legyen meghataroz-
ni a gazvezeték, gaztiizhely vagy gazpalack veszé-
lyes szivargasat, a gazeloszté alloméasokon a f6ld-
gazhoz kellemetlen szagi anyagot, in. merkap-
tant! kevernek. Foldgazt hasznél6 haztartasokban
a helyiségek gyakori szell6ztetésére van sziikség.
Az alkének és az alkinek irritaljak a légutak
nyalkahartyajat, vérkeringési zavarokat okoznak,
kedvezétleniil hatnak az idegrendszerre.
Az arének nagyon mérgezéek. Gézeik erd6tii-
zek, szemétégeték fustjébsl, hulladékégetés,
kéolaj, tizemanyagok parolgasa soran keriilnek a

1 A legegyszertibb merkaptan képlete: CH3SH.
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levegébe. A benzol irritélja a bért, kéros elvaltoza-
sokat okoz a vér Osszetételében, kirosan hat az
idegrendszerre.

Egyes arének rakot okoznak, vagyis karcinogének:

1,2-benzopirén 1,2-benzantracén

Ezeket a vegyilileteket tartalmazza a dohany-
fiist, a k6szénkatrany, az aszfallt.

A szénhidrogének kornyezetre gyakorolt
hatasa. Tartalyhajok balesetei miatt vagy olajter-
mel6 allvanyok megsemmisitése kovetkeztében
kéolaj és termékei keriilnek a tengerek, 6ceanok
vizébe (23. dbra). Ez komoly karokat okoz a vizben
él6 szervezetek szamara, szennyezi a part menti
teriileteket. A viz felszinén szétterjedt kéolajat és
kéolajtermékeket specialis eszkozokkel tavolitjak
el, a part menti teriileteken a kdolaj-szennyezé-
dést a talajjal egyiitt tavolitjak el. A légkorbe kibo-
csatott gazhalmazallapotti szénhidrogének hozza-
jarulnak az iiveghazhatas kialakulasahoz.

23. abra
Olajszennyezés
az 6cean
felszinén
OSSZEFOGLALAS
Az iparban a szénhidrogéneket foldgazbol
és kéolajkiséré gazokbol, kéolajbol, vala-
mint készénbdl allitjak elé. Ehhez kiillonbé-
z6 tipusui kémiai reakciokat valésitanak
meg. A szénhidrogéneket és keverékeiket
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tiizel6- és tizemanyagnak, a vegyiparban
alapanyagként, oldoszerként hasznaljak.

Majdnem mindegyik szénhidrogén mérge-
z6 hatasid. A koérnyezetbe keriilve stlyos
karokat okoz.

81. frjétok le a kovetkezé reakcidegyenleteket:
a) az etin szakaszos hidrogénezését;
b) az etan fokozatos dehidrogénezését.
82. Egészitsétek ki a reakcidsémakat és allitsatok fel a reakci6egyenleteket:

t, k t, k
a) C3H6 + H2 —> ... c) C4H10 —> CH4 + ...
t, k t, p, k
b) CSHS —> ... + H2, d) ...CO +.— C5H12 + ...Hzo.

83. irjétok le azokat a reakcidegyenleteket, melyek segitségével megval6sitha-

tok az atalakulédsok, jeloljétek a reakcibegyenletek lefolyasanak feltételeit.
a) CaCO3 - . CaC2 - C2H2 d CGHG;
b) butan — etén — etin

84. Az etén dehidrogénezésénél a szénhidrogén 80% bomlott fel.
Hatarozzatok meg:

a) a gazok térfogatrészeit a kapott keverékben,;
b) a keverék moltomegének kozépértékét.

85. 0,2 mol anyagmennyiségli etint izz6 szén folott engedtek at, a
kapott gaznemi elegyet pedig folésben vett bromos vizen. 16 g
brém reagalt. Hatarozzatok meg a szénhidrogének térfogataranyat
a kapott keverékben.

/ ERDEKLODOK SZAMARA \
Kodolajleparlas

A kéolaj-feldolgozas (24. abra) f6 célja a benzin és méas tizemanya-
gok eléallitasa. Ezenkiviil a kéolaj fontos vegyipari nyersanyag is.

24. abra
Kremencsuki
olajfinomito
Uzem

.

J
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[ A kéolaj-feldolgozas egyik modja a kéolajleparlas. A kéolaj tobb efa
vegyllet keveréke, amelyben a szénhidrogének vannak tulstlyban. Minden
Osszetevijének meghatérozott forraspontja van. A kdolaj melegitésekor
tavozé gézoket lehtitve, fokozatosan kinyerhetk az Gsszetevok vegytiletei.
A koéolajleparlas eredményeként hasonlé tulajdonsagt vegyiiletek keverékét
kapjak, melyek meghatérozott hémérséklet-tartomanyokban forrnak. Az
ilyen keveréket frakcionak (parlatnak) nevezziik (2. tablazat).

2. tablazat
A frakciok jellemzése, amelyeket kéolaj leparlasaval kapnak
Frakcio Szénatomok szama a | HOmérsékleti Alkalmazas
neve szénhidrogén molekula- | tartomany
jaban
Benzin C 5_C11 40—200 Repiil6gép- és gépkocsi-moto-
rok tizemanyaga
Ligroin Cg—Cis 150—250 | Traktorok iizemanyaga
Petréleum 012_018 180—300 | Traktorok, sugarhajtasa
repiilégépek és rakétak
lizemanyaga
Gaézolaj 015—022 230—350 | Dizeliizemanyag
Prrs | Gy S350 | el el
(mazut*) yaga, vegyip
nyersanyag

*Lepérlas utdni maradék.

A kéolajleparlas folyamatos tizemelést tanyéros rektifikalé oszlop-
ban torténik (25. abra). A nyers kéolajat ~400°C-ra hevitik, ezen a
hémérsékleten nagy része gézzé valik. A forré gézoket a frakcionald
oszlopba vezetik, amelyben a hémérséklet fokozatosan csokken. Alul
a legmagasabb forrasponta szénhidrogének csapdodnak le (ezeknek a
legnagyobb a molekulatémegiik), majd a felfelé aramlé g6z6kbél sor-
ban az egyre alacsonyabb forraspontuak (egyben a kisebb molekula-
tomegliek). A kéolajban oldott szénhidrogének, melyek kozonséges
korulmények kozott gazok, a torony felsé részében lépnek Kki.

A kéolajleparlas termékeinek relativ mennyisége a 26. abran lat-
haté.

Az iparban mas kdolaj-feldolgozasi moédszert is alkalmaznak.
A lényege: a legfontosabb kéolajtermékek el6allitasanak minél
magasabb legyen a hozama, valamint minél komplexebb legyen a

@dolgozés. /
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/ benzing6zok, \

gazok Hit6
C1-C4 ,
— Gazok
[ "i ' .i_, Benzin C5 — C11
Tanyér
' — Ligroin Cs — C14
Petréleum
25. abra C12-C18
Kéolajleparld g o
berendezés ., Gazolaj
vazlata: C15 - C22
a — cs6kemence;
b — rektifikald
oszlop i
Kéolaj X «— Vizg6z
- — Pakura
a b
Benzin
50%
26. abra Dizeliizemanyag,
A leparlas petréleum
termékeinek 40%
hozzavetdleges
tomegaranya (

\_ J
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3. fejezet

Oxigéntartalmu
szerves vegyiiletek

Sok oxigéntartalmti szerves vegyiilet létezik.
Hasonlbéan a szénhidrogénekhez, vannak koztik
telitett, telitetlen, aromas vegytiiletek. Az oxigén-
tartalma szerves vegylileteket a molekulakban
jelenlévé funkeids csoportok alapjan osztalyozzak.
Ebben a fejezetben a 4. vazlaton feltiintetett
vegyiiletek osztalyait, a fenolt — CeHsOH és a zsi-
rokat tekintjuk at.

4. vazlat
Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek osztalyai

OXIGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK'

Alkoholok  Aldehidek Karbonsavak Eszterek Szénhidratok
-0 -0
R-OH -c” R-C” - " Cu(H20)m
R-C4 <OH R-COOR (H20)

3 Alkoholok

E téma tananyaga segit nektek:

» Uj ismereteket szerezni az alkoholok osztalyozasardl;
» megnevezni az alkoholokat;

! A vézlaton az alkoholok, aldehidek és karbonsavak altaldnos képletei
egy funkcids csoporttal vannak feltiintetve.
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> ismereteket szerezni az alkoholok izomérigjardl;
> felimi az alkohol izomerek képleteit.

Mar tudjatok, hogy az alkoholok szénhidrogén
gyokbél és egy vagy tobb hidroxilesoportbél
tevédnek 06ssze. Az -OH, csoport a jellegzetes
(funkciés) csoportja az alkoholoknak.

Az alkoholok a szénhidrogének szarmazékai, amelyek moleku-
lai egy vagy tobb hidroxilcsoportot tartalmaznak.

Osztalyozas. Az alkoholokat tobb szempont
alapjan osztalyozzak. Tudjatok mar, hogy a
molekulaban levé hidroxilcsoportok szama alap-
jan az alkohol lehet egyértékii (a molekula egy —
OH csoportot tartalmaz) és tobbértéki: kétérté-

Egyértéki ki (két — OH csoport), haromértékii (harom -OH
alkoholok csoport), sthb. Az egyértékii alkoholok altalanos
R-OH képlete — R-OH.

» Irjatok le a legegyszeriibb egyértékii alkohol
képletét.

A hidroxilcsoportok a tébbértékd alkoho-
lokban kiilonb6z6 szénatomokhoz kapcso-
lédnak!:

(IJHZ—(lez (|3H2—(|3H—(|3H2
OH OH OH OH OH

Figyelembe véve a szénatomok kozti koté-
seket, megkulonboztetiink telitett, telitetlen
és aromas alkoholokat. A kiilonb6z6 tipusa
alkoholok képleteinek a példai: CHs-CH20H,
CH2=CH-CH:20H, CeéHs5-CH20H. Az alkoho-
lok molekulaiban a hidroxilcsoport egy szén-
atomhoz kotédik, amely egyszerti kovalens
kotéssel mas szénatomhoz k6tédik. A hidro-
xilcsoport kotédhet elsérendd, mésodrendi
vagy harmadrend(i szénatomhoz (5.§). Ennek

! A vegyiiletek, amelyek molekulaiban a szénatom két vagy harom —-OH
csoporthoz kotodik, instabilak vagy nem léteznek.
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alapjan az egyértékli alkoholok lehetnek
els6rendiiek, masodrendiiek és harmadren-

dtek:
o
CH;~CH,~OH CH,~CH-CH, CH;~C-CH,
OH OH

Az alkoholokat, amelyek molekulai 10 vagy t6bb
szénatomot tartalmaznak, hosszabb szénlancu
(nagyobb szénatomszamul) alkoholoknak nevezik.

Ebben és a tovabbi paragrafusokban csak a teli-

Telitett tett alkoholokkal foglalkozunk. Ezek a vegytiiletek
egyértéki a CnH2n+2 szénhidrogének szarmazékai, amely
alkoholok molekulaiban egy vagy tobb hidrogénatomot hidro-
C,H,, . ,OH xilesoportok helyettesitenek. A telitett egyértéki

alkoholok altalédnos képlete C,H,, ,;OH.

» Irjatok le a telitett kétértéki alkoholok &ltala-
nos képletét.

Megnevezésiik. Szabalyos neviiket a megfelel
szénhidrogénlanc nevének végéhez illesztett -ol
végzidéssel képezzitk: CHsOH -metanol, C2Hs0OH-
etanol. Ha az alkohol molekula harom vagy tébb
szénatomot tartalmaz, a szénatomokat olyan
moédon szamozzuk, hogy a szamozast attdl a széna-
tomtol kezdjiik, amely legkozelebb van az OH-cso-
porthoz. Az ilyen alkohol nevében az -ol utétag
el6tt megadjuk a szén atomszamat, amelyhez a
hidroxilcsoport kotédik:

¢H,-CH,~CH,OH.
propéln-l-ol1

A szertedgaz6 lancu alkohol molekulajaban a
leghosszabb szénlancot valasztjuk ki, tgy hogy
egyik atomja a hidroxilcsoporthoz kapcsolédjon.
A leghosszabb szénlanchoz kapcsol6dé szénhid-
rogén gyokok neveit és pozicidikat az alkohol
nevéhez adjuk a szénhidrogénekre vonatkozé
szabéalyok szerint:

' A funkciés csoport helyét az alkoholok nevében kordbban igy adtak
meg: 1-propanol, propanol-1.
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1 2 3 4
OH CH,
3-metilbutan-2-ol

» Abrazoljatok a 2,3-dimetilbutan-2-ol szerkeze-
ti képletét.

A gyakorlatban gyakran hasznéljdk az alkoho-

Erdekes lok mas megnevezését is. Mindegyikiik két sz6bdl
tudnivalo all. Az elsé sz6 az alkilcsoport nevébdl szarmazik,
A metanol amelyhez a hidroxilcsoport kapcsolodik, a méso-

Egls‘;ljslés E;ave ~  dik pedig az alkohol sz6: CH3OH-metil-alkohol,

otanolé pedig — CzH50H-etil-alkohol.

borszesz A legegyszertibb tobbértéki alkoholok a kovet-
kez6 trivialis elnevezéseket kaptak:

CH,0H-CH,OH - etilénglikol;

CH,0H-CHOH-CH,0OH - glicerin.

Izoméria. Az alkohol molekuldk szerkezeti
izoméridja a hidroxilcsoportok kiilonbézé pozici-
gjaval (27. abra) és a szénlanc kiilénb6zo szerke-
zetével van kapcsolatban. A C4H9OH izomerei-
nek a szerkezeti képletei:

CH;~CH,~CH,~CH,0H CH,~CH,~CH~CH,

OH
o,
CH;~CH —CH,0H CH;~C—CH,
CH, OH

P Adjatok meg az 6sszes izomer szabalyos nevét.

27. abra
A propanol
molekulak

izomerjeinek a J
palcikamodelljei
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Az alkoholoknak vannak izomerjeik, amelyek
a szerves vegyliletek mas osztalyaihoz tartoz-
nak. Példaul, az etanol C2H50H izomere a dime-
til-éter CH3-O-CH3(2.§). Az éterek’ olyan szerves
anyagok, amelyek molekuldiban az oxigénatom
két alkilcsoporthoz kapcsolddik.

Feladatok megoldasa. Tekintsiink at felada-
tokat az alkoholok képleteinek a meghatarozasa-
ra. A felajanlott moédszerek az oxigéntartalmu
szerves vegyiletek més osztélyaira is alkalmaz-
hatok.

1 FELADAT. Hatarozzatok meg a 46 g/mol molaris témegii egyértékii
telitett alkohol képletét.

Adva: Megoldas:

M(C,H,, ;OH) =| 1. Felirjuk az egyértékd telitett alkohol molaris
=46 g/mol tomegének a képletét:

C,H,, ,OH —? M(C,H,,,0H) =

= n+M(C) + (2n + 1) - M(H) + M(OH) =
=12n+2n+1+ 17 = 14n + 18 (g/mol).
2. Meghatarozzuk a vegytilet képletét:
14n + 18 = 46; n=2.
Az alkohol képlete — C,H,OH.

Felelet: C,H;OH.

2 FELADAT. 0,48 g alkohol égésekor 0,336 széndioxid (n.k.k.) és
0,54 g viz keletkezett. Hatarozzdtok meg az alkohol

képletét.
Adva: Megoldas:
m(alkohol) = 1. Felirjuk a reakciéegyenlet abrajat:
=0,48¢g C,H,0, + 0, > CO, + H,0.
V(COy) = NP o . )
_ 2. Kiszamitjuk a szén és a hidrogén anyag-
=0, 3361 (n. k.) Lo .
m(H,0) = 0, 54 g mennyiségét, amelyek atomjai az alkohol
2 ’ égésekor atalakulnak széndioxidda és vizzé:
C.HO,—?

! Korabban ezeket az anyagokat egyszert étereknek nevezték
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V(COy) _ 0,336 _
Va(COy) 22,4

=0, 015 (mol);

n(C) = n(CO,) =

H,0 0, 54
n(H)=2n(H20)=2-A"Z[((T220))=2. LR
=0, 06 (mol).

3. Kiszamitjuk a szén és hidrogén 6ssztomegét:
m(C) =n(C)- M(C) =
=0,015mol- 12 g/mol =0, 18 g;

m(H) = n(H) - M(H) =
=0, 06 mol-1 g/mol =0, 06 g;
m(C)+ m(H)=0,18g+ 0,06 g =0, 24 g.

4. Kiszamitjuk az oxigén tomegét és anyagmeny-

nyiségét a vegytiiletben:
m(0) = m(alkohol) — (m(C) + m(H)) =
=0,48-0,24 =0, 24 (g);
m(0) _ 0,24

n(0) = M(0) T 0, 015 (mol).
5. Meghatarozzuk az indexek aranyat az alko-
hol képletében:

x:y:2=n(C):n(H): nO)=
=0,015:0,06:0,015=1:4:1.
A vegytlet képlete - CH,O, vagy CH;0H.

Felelet: CH;0H.

OSSZEFOGLALAS

Az alkoholok a szénhidrogének szarmazékai,
amelyek molekulai egy vagy tobb hidroxilcso-
portot tartalmaznak.

A molekulaban levé hidroxilesoportok szama
alapjan az alkohol lehet egyértékii és tobbérté-
ki, a szénlancban meglevé kotések alapjan meg-
kiillonboéztetiink telitett, telitetlen és aromas
alkoholokat. A szénatom tipusatol fliggéen,
amelyhez a hidroxilcsoport kotédik, az alkoho-
lok lehetnek els6rendiiek (primer), masodrendii-
ek (szekunder) és harmadrendiek (tercier). Az
egyértékii alkoholok altalanos képlete — R-OH.

Szabalyos neviiket a megfelel6 szénhidrogén-
lanc nevének végéhez illesztett -ol végzédéssel
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képezziik. A szénatom szamat, amelyhez a hid-
roxilcsoport kotodik, az -ol végzodés elott
adjak meg, a szénhidrogén gyokok neveit pedig
az alkohol neve elétt.

Az alkoholok szerkezeti izomériaja a hidro-
xilcsoportok helyével és a szénlanc szerkezeté-
vel van kapcsolatban.

86. Adjatok meg az alkoholok definici6jat és soroljatok fel, mi alapjan
osztalyozzak Gket.

87. A felsorolt képletek alapjan hatarozzatok meg az alkoholokat:
C;H,Cl, C,H;OH, CH;0H, C,H,(OH),, C,H,, CsH;(OH),, C;H,Br;,
C,H;0C,H;.

88. Az internet segitségével allapitsatok meg, miért hivjak a metanolt
faszesznek.

89. Nevezzétek meg az alabbi vegyiileteket és tiintessétek fel az elsé-,
mésod- és harmadrendteket:

CHy CHs

) CHy~CH—C—OH; 8) CHy= €~ CH,= CH,.

CH; CHs OH CHs;

fHa
6) CH3~ CH,~ CH—CH,~ CH—CH;
OH
90. Szerkesszétek meg a kovetkez6 alkoholok szerkezeti képletét:

a) 2-metilpentan-3-ol; ¢) 3-etilpentan-3-ol.

b) 2,3-dimetilhexan-2-ol;

91. Szerkesszétek meg a CsH120 képletii és a f6szénlancban 4 atomot
tartalmazé alkohol izomereinek a szerkezeti képletét. Nevezzétek
meg a vegyileteket.

92. Hatarozzatok meg az egyértéki telitett alkohol képletét, ha:

a) a vegytilet molaris tomege 88 g/mol,

b) az oxigén tomegrészaranya 15,7 %;

c) a vegyiilet gézének a levegdre vonatkoztatott relativ stirtissége 1,59;
d) a szén, oxigén és hidrogén tomegaranya a vegytletben 3 : 4 : 1.

93. Milyen a 106 g/mol molaris tomegli haromértékl alkohol képlete?

94. 3,0 g alkohol teljes elégésekor 3,36 1 széndioxid (n.k.k.) és 3,6 g viz
keletkezett. Hatarozzatok meg a vegytilet képletét.

95. Milyen az alkohol képlete, ha 9,2 g teljes égésekor 0,3 mol széndi-
oxid és 7,2 g viz keletkezik?
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Egyértékii
telitett alkoholok

E téma tananyaga segit nektek:

» visszaemlékezni az egyértéki telitett alkoholok szerke-
zetére;

» bdviteni a tudasotokat az alkoholok kémiai tulajdonsa-
gairol;

» megismerni az alkoholok eléallitdsi médszereit.

A telitett egyértékl alkoholok homolég sora-
nak els6 két képvisel6je a metanol CHsOH
(28. abra) és az etanol C2H50H. A 9-ik osztalyban
megismerkedtetek ezeknek a vegylileteknek az
Osszetételével és szerkezetével, némely fizikai és
kémiai tulajdonsagaikkal. A paragrafus anyagat
olvasva visszaemlékeztek az alkoholokra vonat-
kozé tudnivaldkra, és Gjakat szereztek roluk.

28. abra.
A metanol mole- \ )
kula modelljei:

a) palcikamodell;
b) kalottamodell

A molekulak szerkezete. Az egyértéki alko-
hol molekulaja két részbdl all: a szénhidrogén
gyOkbdl és a hidroxilesoportbdl. A legelektrone-
gativabb elem a molekuldban az oxigén, magahoz
vonzza a kozos elektronparokat a szén és a hidro-
gén atomoktél. Ezért a C-O és az O-H kotések
polarisak (az utolsé koétés polarisabb):

H

Vo5 ot
H—->C—>0<«H.

T

H
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A polaris kotések az alkoholok molekuldiban
nagymértékben meghatarozzak a jellegzetes
tulajdonsagaikat.

A szénlanc névekedésével az alkohol mole-
kulakban az O-H koétés polaritasa csokken.
A elsérendii alkohol molekuldajaban ez a kétés
sokkal polarisabb, mint egy masodrendii vagy
harmadrendii alkohol molekuldjaban.

Az alkohol molekula C-O-H része szégalaka
(28. abra), mint a viz molekulaja. Az oxigénato-
mon kis negativ toltés Osszpontosul, amely
kevesebb egynél, a molekula ellentétes oldalan,
ahol a hidrogén atomjai talalhaték, a toltés
pozitiv. Ezért az alkohol molekul4ja polaris.

Fizikai tulajdonsagok. A hidroxilcsoportok
jelenléte az alkohol molekuldkban lényegesen
befolyasolja ezeknek a vegylileteknek a fizikai
tulajdonsagait. Az OH csoportok hidrogén és
oxigén hidrogénkotések kialakuldsat biztositjak
az alkohol molekuldk kozott (3. §). Ezért az
alkoholok ko6zott nincsenek gaz-halmazallapota
anyagok (a szénhidrogénekkel ellentétben), és
forraspontjuk jéval magasabb, mint a megfeleld
alkanoké. Normal koérilmények kozott a kevés
szénatomot tartalmazé egyértékii alkoholok
szintelen folyadékok, jellegzetes szaggal (alko-
holos, kamforos és kozmaolajos). A hosszabb
szénlancu alkoholok szilard anyagok, amelyek
szinte szagtalanok. A metanol, az etanol, vala-
mint a propanol és a metilpropan-2-ol vizben
teljes mértékben oldédnak, mivel az alkohol és a
vizmolekulak kozott hidrogénkotések alakulnak
ki (19. oldal). A t6bbi alkohol oldhatésaga csok-
ken a molekuldkban 1év6 szénatomok szamanak
novekedésével, és a hosszabb szénlanca alkoho-
lok vizben nem oldédnak.

Kémiai tulajdonsagok. Az alkoholok részvé-
telével végbemend reakcidk eltérnek a szénhidro-
gének reakci6itol.
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Reakciok fémekkel. Az alkoholok reakcidgja az
alkalifémekkel hidrogén kivalasaval és sdszert
vegyliletek képzddésével megy végbe (29. abra):

2C,H,0OH + 2Na — 2C,H,ONa + H, T .

etanol natrium-etanolat
(natrium-etilat)

29. abra
Natrium

reakcioja
etanollal

Eko6zben az alkohol molekulak polaris O-H
kotései felszakadnak, és a hidrogén atomokat a
fém atomjai helyettesitik. Ezekben a reakciok-
ban az alkoholok savként viselkednek.
Ugyanakkor, nem disszocidlnak H* ionok kép-
z6désével, nem reagalnak lagokkal; az alkoho-
lok — nem elektrolitok.

Dehidratacio. Mar tudjatok, hogy igy nevezik
barmely vegyiilet vizlevalasztassal végbemend
reakcigjat (69. oldal). Alkoholok esetében a dehid-
ratacié hevitéskor koncentralt kénsav jelenlété-
ben megy végbe. A vizmolekula levalasa egy vagy
két alkohol molekulabdl megy végbe. Az els6 eset-
ben az egyértéki alkohol dehidratalasa soran a
viz kivételével alkén keletkezik, mig a masodik
esetben — éter (80. oldal):

CHz—CH2 ~170°C, H,S0O, (konc.) N CH2=CH2 n H20;

H OH etén

CzH5_O CzH5 ~140°C, HZSO4 (kone,) CQH5_O - C2H5 + Hzo-

dietil éter
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P Nevezzétek meg az alkoholokat, amelyek
dehidratacigja soran propén keletkezik.

Oxidacio. Az els6rendi alkoholok oxidal6szerek
hatdséara atalakulnak aldehidekké (17.§), amelyek-
bél tovabbi oxidacio soran karbonsav keletkezik!:

(0] (0]
[0] 7z (o] Z
C;H;0H —2 5> CH,—CT [ 1% CH,—CT
aldehid alkohol karbonsav

Az etilalkohol oxidaciéjat étkezési ecetsav eléalli-
tasara hasznaljak.

Konnyen lathaté, hogy a szerves vegyiilet oxi-
rogénatomok szama a molekulaban csokken
(C,H,OH —» C,H,0) vagy az oxigénatomok

aldehid
szama n6 (C,H,0 — C,H,0,).

sav

30. abra Az alkoholok kéalium-permanganéattal (30.
Azetanol abra), réz (II)-oxiddal oxidalhaték. Ahhoz, hogy a
oxidacioja kalium B . L . P

permanganat mésodik reakcié végbemenjen, egy rézlemezt
oldattal, amely hevitiink, amig megsotétedik (a feliiletén CuO

kénsavat tartal-

gl fém-oxid képzbdik) és forrén etanolba martjuk.

Ismét fényessé valik, és megjelenik az acetalde-
hid jellemzé illata.

CZH5OH KMnO4

Az alkohol teljes oxidacidja akkor kovetkezik
be, ha meggyujtjuk. A metil- és etilalkohol leve-
g6n szintelen langgal ég, a szénlncta alkoholok —
kormos langgal.

! Az ilyen tipust reakciékat részleges oxid4ciénak nevezik.
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» Irjatok le a metanol égési reakciéjat.

Reakciok hidrogén-halogenidekkel. Az
alkoholok reagéalnak a hidrogén-kloriddal, a hid-
rogén-bromiddal és a hidrogén-jodiddal. Ebben
az esetben az alkohol molekuldjaban a hidroxil-
csoportot egy halogénatom helyettesiti:
CH,—CH, Br 2 CH,~CH,~Br + H,0."

brémetan

Alkoholok eléallitasa. A gyakorlatban a leg-
fontosabbak a metil- és etil-alkohol. Az iparban
ezeket gyartjak a legnagyobb mennyiségben. Az
etil-alkohol elgallitasanak korszerti mddszere az
etén vizgdzzel torténd reakcigja 300° C-on, nagy
nyomason és katalizator jelenlétében:

CH,=CH, + H,0 -22-* 5, CH,~CH,0H.

Egy masik moédszer alapja a glitkéz alkohol-
erjesztése vizes oldatban, éleszté enzimek? rész-
vételével:

CeH,,05 —82m _, 2C,H,0H + 2C0, T.
Ezt a biokémiai folyamatot az 6kori idék dta

hasznaljak borkészitéshez sz6l6b6l (31. abra),
mas bogy6kbol és gyiimolesokbol.

31. abra
A must erjedése

! A reakci6 végrehajtasahoz natrium-bromidot vagy kalium-bromidot és
koncentralt kénsavat adunk az alkoholhoz (a s6 és sav reakcifja soran
hidrogén-bromid keletkezik).

? Az enzimek - fehérjék, amelyek katalizatorok szerepét jatsszak
(216. oldal).
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Az élelmiszeripar szamara az alkohol alap-
anyaga a kukorica- vagy burgonyakeményits, a
technikai alkoholé (denaturalt szesz) — a fafeldol-
gozas hulladékabol nyert celluldz.

e

A metil-alkohol el6allitasanak az alapanyaga
a szintézis gaz — a szén (ll)-oxid és hidrogén
keveréke, amely magas hémérsékleten és kata-
lizator jelenlétében keletkezik metanbdl és viz-
go6zbél:

CH, + H,0 (g62) 1% CO + 3H,.
Az alkohol a gazok elegyében az alabbi egyen-
let szerint képz6dik:
CO + 2H, L2 K, CH,OH.

Ezt a folyamatot gyakran a metanol szintézisé-
nek nevezik.

Felhasznalas. A folyékony alkoholokat oldé-
szerként, valamint szerves szintézisekben hasz-
naljak. Az etil- és metilalkoholnak legnagyobb fel-
hasznalasi teriilete. Az etanolt a gybégyaszatban,
gyogyszertanban, parfim- és élelmiszeriparban
hasznaljak, néha - jarmt izemanyag 6sszetevije-
ként (32. dbra), a metanolt — nyersanyagként a
vegyiparban.

32. abra

Busz "alkohol"

lzemanyagu

hajtémdvel

A gyarak f6leg kis mennyiségt vizet (o (H20) =

4%) tartalmazé etil-alkoholt termelnek. A neve
rektifikalt szesz (alkohol).
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Az alkoholok élettani hatasa. Az etil-alko-
hol kabitészer (drog), amely gyorsan felszivodik a
véraramba. A részeg ember természetellenesen
viselkedik, nem ellenérzi tetteit, elveszti az emlé-
kezetét, zavart a mozgasi koordinacigja. Az alko-
holtartalma italok alland6 és tulzott fogyasztasa

Erdekes alkoholizmust valt ki. Ez a betegség megtamadja
tudnivalé az ideg-, sziv-, ér-, reproduktiv rendszereket, pusz-
Az alkohollal titja a majat, cs6kkenti az immunitast, az elme

val6 visszaélés . N s .
10-12 évvel képességeit; az ember személyisége degradal.

roviditi az élet- ‘A metanpl/erc’is rrféreg. Am}ikor a szervezetbe
tartamot. kis mennyiség kertl, vakulast okoz, nagyobb
mennyiségben — halalt.

OSSZEFOGLALAS

A telitett egyértékid alkoholok - az alka-
nok szarmazékai, amelyek hidroxilcsoportot
tartalmaznak. Ezeknek az alkoholoknak az
altalanos képlete CnH2n+10H.

A telitett egyértéki alkoholok jellegzetes
szagu, szintelen folyadékok, vagy szinte
szagtalan szilard anyagok. Az alkoholok
vizben valé oldhatésaga a molekulakban
1évé szénatomok szamanak novekedésével
csokken.

Az alkoholok jellegzetes reakcioi a mole-
kulakban jelenlevé polaris O-H és C-O koté-
sekbdl adédnak. Az alkoholok reagalnak az
alkalifémekkel, dehidrataciora és oxidacio-
ra képesek, lobbanékonyak.

Az iparban a metil- és etil-alkohol terme-
lése a legnagyobb. Az etanolt a gyogyaszat-
ban, a gyogyszer-, vegyi- és élelmiszeripar-
ban hasznaljak, jarmid tizemanyag 6sszetevo-
jeként, a metanolt - szerves vegyiiletek elo-
allitasahoz.

Az etil-alkohol a szervezetbe jutva jelen-
tés karokat okoz, a metil-alkohol pedig erds
méreg.
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96. Hasonlitsatok 6ssze az alkohol és szénhidrogén molekulak szerkezetét.

97. Mi van kihatassal az alkoholok fizikai tulajdonsagaira? A véalaszt
lasd el magyarazattal.

98. Toltsétek ki a tablazatot és magyarazzatok meg a kiilonbségét az
alkanok és alkoholok fizikai tulajdonsagainak:

Vegyiilet . - . o
heve Képlet Halmazallapot Forraspont, °C
Metan -161,6
Metanol +64,5
Etan -88,6
Etanol +78,4

99. Hogyan befolyasolja a hidrogénkotés az alkoholok vizben valé
oldhatdsagat? Fugg az alkohol vizben val6 oldhat6saga a moleku-
la szénldncanak a hosszat6l? Ha igen, milyen médon?

100. Irjatok be a reakciétermékeket, és alakitsatok at a vazlatokat
kémiai egyenletekké:
. a) C4HQOH + 02 - . b) CSH7OH + Ll —> ..

101. Irjatok le a reakciétermékek képletét, nevezzétek meg a reakciok
tipusat és a folyamatok feltételeit:

s
a) CH;—C-CH;— alkén + ..;
OH
b) CH3;-CH,—CHOH —> éter + ...;
s
¢ CHy—C=C—CH, + ... = alkohol.
CH,

102. Az egyértéki alkoholok el6allitasi médszere az alkének hidrata-
cigja. Irjatok le egy ilyen reakcié altaldnos egyenletét.

103. Milyen tomegi natrium és térfogata etanol (stirtisége 0,79 g/ml)
reagalt, ha 224 ml hidrogén (n.k.k.) valt ki?

104. Osszekevertek 200 g 5%-os és 50 g 10%-os etanol oldatot.
Szamitsatok ki a keletkezett oldatban az etanol tomegaranyat.

105. 2 liter etanol (az alkohol stirtiség — 0,79 g/ml) elgallitasadhoz milyen
térfogati etén (n.k.k.)volt alkalmazva, ha az alkén csak 85% lépett
reakcioba?

106. A telitett alkohol 15 g-janak dehidratécigja soran szénhidrogén és
45 g viz keletkezett. Nevezzétek meg az alkoholt, és szerkesszé-
tek meg molekuldjanak szerkezeti képletét. Hany megoldasa van
a feladatnak?
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Tobbértéki alkoholok.
Glicerin

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni a molekulak szerkezetét és a glicerin tulajdon-
sagait;

> U] tudnival6t szerezni a tobbértékl alkoholokrol.

A legegyszertibb kétértéki alkohol az etiléngli-
kol — HO-CH2-CH2-OH, a haromértékid pedig a
glicerin - HOCH2-CHOH-CH20H (33. abra). A
természetben ezek az alkoholok nincsenek jelen,
de a glicerin szarmazékai, a zsirok nagyon elter-

jedtek.
4
33. abra
A molekulak J
palcikamodelljei:
a) etilénglikol; ‘)
b) glicerin
a b
A glicerin fizikai tulajdonsagai. A 9. osz-
talyban megtudtatok, hogy a glicerin haromérté-
ki alkohol, szintelen, édes iz, viszkézus folyadék
(34. abra). Ez a vegyiilet szagtalan, higroszképos,
kissé nehezebb, mint a viz, de barmilyen aranyban
elegyedik vele.
B.P.
Chcered | -
34. abra
Glicerin
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A glicerin +290 °C-on forr, és ek6zben elbom-
lik, ugyanakkor az egyértékii alkoholok, amelyek
ugyanannyi szénatomot tartalmaznak, a moleku-

e laikban alacsonyabb hémérsékleten forrnak.
A glicerin visz- A kitlldnbsé 1 <zhaté. h 5bbé
kozitédsa normal u Onbség azza r"nagya?raz a’to, ! qu a to er-
kérilmények tékl alkoholban tobb hidrogénkotés alakul ki

Erdekes
tudnivalo

kozt ezerszer (minden glicerin molekulaban harom -OH cso-
nagyobb, mint port van).
a vize. Kémiai tulajdonsagok. A glicerin nemcsak az

aktiv fémekkel reagal, hanem még némely fémek
hidroxidjaival, példaul a réz(IT)-hidroxiddal (errdl a
reakciorol a kilencedik osztalyban tanultatok). Ez
okbdl jobban hasonlit a savakhoz, mint az egyérté-
ki alkoholokhoz. Ugyanakkor a glicerin és oldata
nem valtoztatja az indikatorok szinét.

Reakciok fémekkel. A glicerin alkali fémek-
kel valé reakcidja soran (35. abra) a fém atomjai
folyamatosan helyettesitik a hidroxilcsoportok
hidrogén atomjait:

2CH-OH 2 2CH-OH 2 2CH-ONa 2 2CH-ONa
CH,—-OH CH,-OH CH,-OH CH,-ONa

glicerin

35. abra
A glicerin
reakcioja
natriummal

A glicerin és natrium felesleg kozti reakcié
egyenletének mas felirdasi médjal:
2C,H4(OH); + 6Na — 2C;H;(ONa); + 3H, T.

! Hogy a reakcié megfelel sebességgel menjen végbe, a glicerint felme-
legitik.
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A glicerin fémmel alkotott vegyiileteit glice-
ratoknak nevezik.

Reakcio réz(II)-hidroxiddal. Ha csere-
bomlasi reakciéval frissen eléallitott réz(II)-
hidroxidhoz a glicerin vizes oldatat adjuk, a
csapadék feloldodik, az oldat pedig élénk kék
lesz. A termék neve —réz(II)-glicerat (36. abra).
Ez a reakci6 jellegzetes a tobbértéki alkoholok-
ra (a -CHOH-CHOH- molekula toéredékre) és
minéségi kimutatasukra szolgal.

)
#/
£ ) 5
B .» .
+ =
n— A réz(Il) —
glicerin CellOsh, glicerat oldata
36. abra Oxiddcié. A glicerin ég a levegén, széndioxi-
Glicerin dot és vizet alkotva. A kisérlet elvégzéséhez por-
Leig:‘oc;?clj?j;lez(”)‘ celan csészében kis mennyiségii alkoholt gyujt-

sunk meg gyufa segitségével. A vegyiilet majd-
nem szintelen langgal ég.

P Irjatok le a glicerin égésének a reakciéegyenle-
tét.

Eléallitas és felhasznalas. Az iparban a gli-
cerint kiil6nb6z6 maédon allitjak el6. A hagyoma-
nyos moédszer a zsirok hidrolizisén alapul.
Technikai felhasznalasra a glicerint propénbdl
alitjak el6.

Nagy mennyiségl glicerint robbanészer gyar-
tasdara hasznalnak. Ezt a vegyliletet tgyszintén
bérpuhitasra alkalmazzak cipék és ruhanemiik
gyartasakor.
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A glicerin a fogkrémek, szappanok, kozmetikai
krémek egyik Osszetevfje. Néha a likérokhoz
adjak a viszkozitas novelésére.

A kétértékii etilénglikol vizes oldatat télen a
gépkocsik hajtémiivének a hiitésére hasznal-
jak. Ezeket a folyadékokat fagyallo folyadékok-
nak hivjak'!. A jarmiivezet6knek tudniuk kell,
hogy az etilénglikol mérgezé.

OSSZEFOGLALAS

A legegyszertibb két- és haromértéki alko-
hol az etilénglikol és glicerin.

A glicerin - szintelen, viszkéz, szagtalan,
édes izii, higroszkopikus folyadék, amelyik bar-
mely aranyban elegyedik a vizzel. A vegyiilet
reagal az alkalifémekkel és réz(Il) hidroxiddal.

A glicerint robbanészerek, kozmetikai ter-
mékek gyartasara és az élelmiszeriparban
alkalmazzak.

107. Miért a glicerin, a propanolokkal ellentétben, viszkéz folyadék és
nincs szaga?

108. Hogyan lehet megkiilonboztetni az etanol és a glicerin vizes olda-
tat kémiai reakci6 segitségével?

109. Mekkora térfogata hidrogént lehet eléallitani 0,10 mol glicerin-
b6l natriummal végbemend reakcidja soran.

110. Szamitsatok ki a glicerin tomegaranyéat a vizes oldatédban, ha a
vizmolekuldk szdma a glicerin molekulak tizszerese.

111. Natrium felesleg reagal 46 g haromértékd alkohollal. A reakcid
soran 0,75 mol hidrogén valt ki. Hatarozzatok meg az alkohol kép-
letét.

112. Egy mol alkohol égésekor 2 mol széndioxid keletkezett. Melyik
alkoholrél van sz6? Egy megoldasa van a feladatnak? A valaszt
magyarazzatok.

113. 6,2 g kétértékd alkohol égésekor 5,4 gramm viz keletkezik.
Hatarozzatok meg az alkohol képletét.

! Mésik, nemzetkézi megenevezése az anti-freez (friz-nek ejtjiitk), amely
a freez-b6l szarmazik, ami fagyéast jelent.
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Fenol

Erdekes
tudnivalo
Elbszor
1834-ben
készén
katranybol

alitottak eld.

37. abra
A fenol

molekula
modelljei

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a vegyliletet, amelyet fenolnak hivnak;

> Osszevetni a fenol és az alkoholok molekulaszerkezetét;

> megismerni a fenol tulajdonségait, élettani és
kornyezeti hatasat.

A CsH50H képletii fenol nevii szerves vegyilet
az Osszetételét tekintve az egyértékii alkoholokra
emlékeztet. Ugyanakkor, ezt a vegyliletet nem
tekintik alkoholnak, mert a molekulajaban a hid-
roxilcsoport kozvetleniil a benzolgylrihoz koéts-
dik (37. ébra).

OH

A molekula szerkezete. A benzolgylrli a
fenol molekuldaban az —-OH csoport hidrogén
atomjanak nagyobb mozgékonysagot biztosit,
mint amilyet az egyértéki alkoholok ROH mole-
kulaiban tapasztalunk. Az alkoholokkal ellentét-
ben, ahol a szénhidrogénlanc az elektronsiiriiség
részét az oxigén atomnak adja at (CH3—OH),

ami csOkkenti az O-H ko6tés polaritasat, a fenol
molekulaban ellenkezéleg, az oxigénatom noveli
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)
a benzolgy(ri elektronstirtségét (Col;—OH). Az

oxigén atom osztatlan p-elektronpéarjai a ben-
zolgytirtit alkoté szénatomok p-elektronjaival
egységes elektronrendszert alkotnak (38. abra).
A C-O Kkotés hossza csokken, és erdssége
nagyobba valik.

38. abra

A p-palyak
fedése fenol
molekulaban

Az oxigén atom az elektronstiriiség csokkené-
sének a kiegyenlitésére kozelebb vonzza a hidro-
génatomtol a kozos elektronpart (CeHs—O<H).
Ennek hatasara az O-H kotés polaritasa né és a
hidrogén atomon, a fenol molekuldban, a pozitiv
toltés né, az alkohol molekuldhoz képest. Emiatt
a hidrogénatom mozgékonyabba valik és kony-
nyebben helyettesitédik mas atomokkal a kémiai
reakcidok soran.

A hidroxilcsoport szintén kihat a benzolgytrtre.
A hidroxilecsoport a benzolgytrd hidrogénatomja-
nak fokozott mobilitasat okozza a két legkozelebbi
és legtavolabbi szénatom kozott, ahol a legnagyobb
elektronstirtiség koncentralédik!:

o
0K
4
o— o—
6_

Fizikai tulajdonsagok. A fenol szilard, szin-
telen, jellegzetes ,karbolos” szaga vegyilet.

' A megfelel$ helyeket a fenol molekulédban orto- és para- poziciénak
hivjak.
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A vegyllet a levegén lassan oxidalédik és idével
vilagos rézsaszint lesz (39. abra).

P SaEREe

X A bg 5 Ta -
39. abra T e /
Fenol \ S A

A fenol mértékletesen oldédik a hideg vizben
és mértékteleniil a forréban.

A fenol olvadas- és forraspontja (+ 41 és + 182 °C,
megfeleléen) magasabb, mint a benzolé (63. oldal).
Ennek az oka, hidrogénkotések kialakulasa a fenol
molekulakban 1évé hidroxilcsoportok hidrogén és
oxigén atomjainak révén.

Kémiai tulajdonsagok. A fenolnak magas a
reakcidoképessége, amit a hidroxilcsoport és a
benzolgylrl hatarozzak meg.

Reakciok a hidroxilcsoport részvételé-
vel. Az alkoholokkal ellentétben a fenolnak
savas tulajdonsigai vannak (korabban a fenolt
karbolsavnak nevezték). Viszont a vegyllet az
oldatokban nagyon gyengén disszocial

CeH,0H 2 H' + C,H,0

fenolat-ion

és nem valtoztatja az indikatorok szinét.

Reakcio fémekkel. Az olvadaspontig hevitett
fenol reagél az alkalifémekkel, aminek kovet-
keztében hidrogén valik ki (40. abra) és sé
keletkezik:

2C¢H;OH + 2Na — 2C4H,ONa + H, T.

natrium-fenolat

Reakcio Itugokkal. A fenol gyenge savként rea-
gal a lagok vizes oldataval:

CeH,OH + NaOH g C4H,ONa + H,0.
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40. abra
A fenol reakcioja

natriummal
Az ilyen reakcik megfordithaték; a fenolatok
részben reagalnak a vizzel (az oldataik gyengén
lagos kozegtiek).
Ha vas(lll)-klorid oldatot adunk a fenol olda-
tahoz, az oldat ibolyaszinii lesz (41. abra). Ez
a fenol kimutatasdra alkalmazott minéségi
reakcié. Az alkoholok nem reagdlnak a
vas(lll)-kloriddal.
FeCl3 7
b @
d —
41. abra i !
A fenol reakciodja sl
vas(Ill)-kloriddal 061-150/H oldat

A hidrogénatomok helyettesitése (szubszti-
tucioja) a benzolgyiiriiben. A hidroxilcsoport
aktivalja a benzolgytrtit és elGsegiti a magas elekt-
ronsiriséggel rendelkezé szénatomok melletti
hidrogénatomok helyettesitését.

Reakciok halogénekkel. Ellentétben a benzol-
lal, a fenol gyorsan és katalizator nélkiil reagal a
halogénekkel'. Ez a vegyiilet péld4ul reagal a
brém vizes oldataval. A brémos viz elszintelene-
dik és fehér csapadék keletkezik (42. abra).

! Kivéve a jédot.
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oldat

42. abra
A fenol reakciodja
brémos vizzel

Q.;‘w il 5

olda ——

Ty

Ennek soran az 6sszes mozgékony hidrogénatom halo-
gén atomokkal helyettesitédik a benzolgytirtiben':

OH PH

+ 3Br, (vizes oldat) — I+ 3HBr.

Br
2,4,6-tribrémfenol

Ezt a reakciét a fenol minéségi kimutatasara
alkalmazzak.

Vagyis, a benzolgytrt és a hidroxilesoport kol-
csonhatasa a fenolmolekuldban meghatarozza a
vegyllet savas tulajdonsagait és megkoénnyiti a
helyettesitési reakci6kat a benzolgytirtiben (a
benzolhoz viszonyitva).

Elgallitas és felhasznalas. A fenolgyartas 6
alapanyaga a készénkatrany. A kdéolajfeldolgozas
termékeibdl benzol és propén is eléallithaté.

A fenolt fenol-formaldehid gyantak (190. oldal),

Erdekes A

tudnivalé szinezékek, robbandszerek és peszticidek gyartasa-
A fenolftalein ra alkalmazzak.

két fenolmole- Elettani hatasa. A fenol nagyon mérgezé. Hat
kula maradékat  az idegrendszerre, maré hatésa van, a béron égési
tartalmazza sebeket okoz, hat4ssal van a gyomor-bél rendszer-

re és a légzési szervekre is. A fenol kis mennyiségé-
nek allandé hatasa fejfajast és erds szivdobogast
valt ki, alvaszavart, maj- és vesebantalmakat okoz.
Szigori korlatozasok léteznek a haztartasban

! Ezek az atomok orto- és para- poziciéban vannak.
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alkalmazott viz fenol-tartalmaval kapcsolatban:
ebbdl a vegyiiletbdl 1 1 vizben nem tébb mint 0,001
mg engedélyezett.

A fenol kornyezetszennyezé hatasa.
A fenol kornyezetbe jutasanak a forrasa a kokszo-
16 gyarak, a fenol-formaldehid gyantakat el6allité
és a fa szaraz leparlasaval foglalkozé tizemek.
A gazoknak a légkorbe és a szennyvizeknek a
folyamokba keriilésével a fenol komoly karokat
okoz a novény- és allatvilagnak. Az ipari szenny-
vizek fenoltdl valé tisztitasa az egyik legfontosabb
technolégiai feladat.

OSSZEFOGLALAS

A fenol CeéH50H - vegyiilet, a benzol szar-
mazéka, amelynek a molekulajaban egy hid-
rogén atom helyett hidroxilcsoport talalhaté.
Nem tartozik az alkoholokhoz.

A fenol - szilard, szintelen, jellegzetes
szaga anyag, korlatlanul oldédik a forré viz-
ben. Ez a vegyiilet reagal az alkalifémekkel, a
lugokkal, bromos vizzel.

A fenolt szénhidrogén alapanyagbol allit-
jak elé. Szerves anyagok és miianyagok eléal-
litasara alkalmazzak.

A fenol nagyon mérgezo.

114. Miért rendelkezik a fenol, az etanollal ellentétben, savas tulaj-
donséagokkal?

115. Hogyan hat a benzolgytirt az O-H-kotés polaritasara a fenolmo-
lekulaban?

116. Az internetes vagy mas forrasok hasznalataval készitsetek érte-
sitést, hogy termelési folyamatok szennyezhetik fenollal a kor-
nyezetet.

117. Irjatok fel a fenol reakciéegyenletét litiummal, kalium-hidroxid-
dal és nevezzétek meg a vegylileteket, amelyek keletkeznek.

118. Milyen térfogatii hidrogén valik ki, ha 2,3 g natrium reagal fenol-
felesleggel?
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119. A szén és az oxigén tomegaranya az aromas szerves vegyiiletben
76,6 és 17%-ot tesz ki. A vegylilet relativ molekulatomege 94.
Hatarozzatok meg a vegyilet képletét.

7 Az aldehidek

E téma tananyaga segit nektek:

» megismerkedni a szerves anyagok osztalyaval — az
aldehidekkel;

» megadni az aldehidek szabalyos elnevezését;

» fogalmat alkotni az aldehidek molekulaszerkezetérdl;

> megallapitani az aldehidek tulajdonsagait, el6allitasi
modszereit és felhasznalasi terlletét.

Sok ismert szerves vegyiilet molekulaiban az
oxigén kettds kotéssel kotddik a szénatomhoz. A

:C=O atomcsoportot  karbonilcsoportnak

nevezik. Ez a csoport a hidroxilcsoporthoz és a

(0)
g
hidrogénatomhoz koétédhet: R_CiH- Ez a ve-

gytletek altalanos képlete, amelyet aldehideknek

Aldehid((;k neveznek. A legegyszertibb aldehid molekulajaban
R—C” a karbonilcsoporthoz két hidrogénatom kotédik:
N H - O
H_C\H

-0
A —CiH, vagy —CHO atomecsoportot aldehid

csoportnak nevezik, a megfelel6 szerves anyag
osztalyanak a funkciés csoportja.

Az aldehidek a szénhidrogének szarmazékai, amelyekben az
aldehidcsoport! hidrogénatomot helyettesit.

! A legegyszertibb aldehid molekul4jaban ehhez a csoporthoz hidrogéna-
tom kotddik.
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Az aldehid elnevezés idegen szavak
részeit (alahuzva) tartalmazza: alcohol (alko-
hol) és dehydrogenatum (hidrogéntél men-
tes). Valéban, barmely aldehid-molekula
(példaul, CH3CHO) kettével kevesebb hidro-
génatomot tartalmaz, mint a megfelelé alko-
holmolekula (CH3CH20H).

A telitett aldehidek altalanos képlete -
)
CnH2n+1—CfH , aholn =0, 1, ... (a képlet egysze-

risitett valtozata CmH2mO; m = 1, 2, ...).

Megnevezésiik. Az aldehid szisztematikus
(szabalyos) neve a megfelel6 szénhidrogén nevé-
b6l (az aldehid-molekula f6 szénlancanak vala-
mennyi atomjat figyelembe véve) és az -al utétag-
bol alakul. A szamozast a lancban az aldehid-cso-
port szénatomjaval kezdik. Az aldehid képletei-
nek és megnevezésiiknek a példai:

//O //O 4 3 2 1 //O
H-C( CHyC( ~ CHyCHy CH-C(
CH;
metanal etanal 2-metil-butanal

A metanal- és etanal-molekulak modelljei a 43.
abran lathatok:

‘)I : !
43. abra
Molekula-modellek:
a) metanal;
a b

b) etanal

P Szerkesszétek meg a 2,2-dimetil-butanal mole-
kulajanak a szerkezeti képletét.
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Az aldehidek koznapi (trivialis) elnevezését a
megfelel6 karbonsav (112. oldal) nevébdl képez-
ziik. A legegyszertibb aldehid HCHO neve for-
maldehid, a CHsCHO - acetaldehid!.

A molekulak szerkezete. Az aldehid-mole-
kuldban a karbonilcsoport szénatomja harom
atomhoz kapcsolédik a médositott (hibrid)
palyak atfedésébdl szarmazé kovalens kotéssel.
Ez a négy atom egy sikon helyezkedik el, és az
atomokat 06sszekioté egyenesek kozotti szogek
120° tesznek ki. A szén- és oxigénatom p-palyai a
sik alatt és felett fedik egymast (44. abra). A ket-
tés kotés elektronstirtisége a legelektronegati-
vabb elem, az oxigénhez van eltol6dva:

H- . H\s: -

H/C:O = H/C_O
44. abra
A szén- és oxigén-
atom p-palyainak
fedése a metanal
il

molekulaban

Fizikai tulajdonsagok. A legegyszeriibb
aldehid, a metanal, normal kérulmények kozott
éles szaga gaz, amely jol old6dik a vizben. Az eta-
nal és més, kis molekulatomegii aldehidek kelle-
metlen, néha fullaszté szaga folyadékok, vizben
oldédnak. A tobbi aldehid vizben nem oldédé szi-
lard anyag.

P Mi hatarozza meg az egyes aldehidek vizben
valé oldhatésagat?

! Ezeknek a vegyiileteknek mas neviik formaldehid, acetaldehid
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Az aldehidek forraspontja alacsonyabb, mint a
megfelel6 alkoholoké. Ennek oka az aldehid-
molekulak kozotti hidrogénkotések hianya.

Kémiai tulajdonsagok. A karbonilcsoport-
ban 1év6 kettds kotés jelenléte miatt az aldehidek
egyesiilési (Osszegzéses) reakciékba léphetnek.
Az ehhez az osztalyhoz tartozé vegyiiletekre az
oxidacids reakcidk is jellemzéek.

Egyesiilési reakciok. Az ecet- és mas aldehi-
dek katalizator jelenlétében hidrogénnel reagal-
nak és primer alkoholla valnak:

0
CH,C”

“H

+ H, Niiy, CH,—CH,0H.

etanal etanol

Az ilyen reakciokban az aldehidek redukal6dnak.
A szerves vegyilet redukciéjanak a lényege lehet
a hidrogénatomok szamanak a novekedése, vagy
az oxigénatomok szaménak csokkenése a mole-
kulaban.

Oxiddciés reakciok. Az aldehideket kony-
nyen oxidalhatjuk (levegé oxigénje, kalium-per-
manganat oldat, egyéb anyagok) a megfelels kar-
bonsavak eléallitasahoz:

(0] (0]
cH,~C 9 o’ .
“H “OH
etanal etansav
Erdekes
tudnivalé Az aldehid oxidalédik ugyszintén az
Az A520'0X1d ezlst(I)-oxid ammonia oldataval melegités
reagil az kézben. A kémcsé belsé falain, amelyben a
ammoniaoldat-

reakciét végezziik, csillog6 ezuistréteg képzé-

tal: lcid : - .
a5 a Tearelo dik (45. dbra). A reakciét eziisttiikér reakci6-

terméke az

eziist oldhaté nak nevezik; az aldehidcsoport mindségi
vegyllete. meghatarozasara alkalmazzdk a szerves
vegyliletek molekulaiban:
R’ 4 A0+ NH; 2120, p ¢’ 4 aag)
“H gs 3 \ONH, gy.
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45. abra

Kémcso

ezlsttiikérrel
sav anionja és NH; amménium-kationok altal
képzett so.

A masik, az aldehid csoportra jellegzetes reakcié
soran, frissen kicsapddott réz(II)-hidroxidot alkal-
maznak. A vildgoskék szinli csapadék hevités
soran sarga szintivé valik réz(I1)-hidroxid keletkezé-
se miatt, majd narancsvoros lesz, ami a réz(I)-oxid
jellegzetes szine (46. abra):

40 . 40 .

R_C\H + 2Cu(OH), 5 R_C\OH +2CuOH + H,0;
2CuOH 5 Cu,0 + H,0.
Cu(OH), e Cu,0
aldehid 9 sav
—

46. abra
Aldehid reakcidja
réz(ll)-hidroxiddal .

Az aldehidek ég6 anyagok.
» Irjatok le az etanal égésének a reakcidegyenletét.

Eléallitas. Az iparban az aldehideket az elsé-
rendi alkoholok és alkének oxidacigjaval allitjak
el6 és mas reakciokkal.
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Az acetaldehid (etanal) elgallitasara alkal-

sz 2z

pulnak:

//O
CH,~CH; + [0] & CH3—C\H
vagy az etanol’:
Vi

CH,~CH,OH + [0] %> CH~C

“H

+H,0.

Korabban az etanal ipari elallitasi médszere
az etin hidratacigjan alapult. Ez a reakcié mele-
gités altal, kénsav és katalizator, a higany sdja
jelenlétében megy végbe:

HC=CH + H,0 Hz50.HeSO0,.t, CHg—cfH.
Jelenleg a higany s6inak mérgezé hatasa miatt ezt a
modszert az etanal elgallitasara nem alkalmazzak.

Felhasznalas. A metanal, mas nevén formal-
dehid, a fenol-formaldehid gyantak eléallitasa-
nak a kiindulasi anyaga (190. oldal). A formal-
dehid 40%-os vizes oldatat formalinnak nevezik.
Ezt az oldatot fertétlenitészerként és bioldgiai
preparatumok elékészitésekor tartositoszerként
hasznaljak. Acetaldehidbdl ecetsavat, etil-alko-
holt, szamos mas szerves vegyliletet allitanak
el6. A kellemes szaga aldehideket illatszerek
gyartasara hasznaljak.

Elettani hatas. Szamos aldehid karos hatést
gyakorol az idegrendszerre, irritalja a bért és
allergiat okoz. A metanal és az etanal — rakkelt6
anyagok. Ezek meglelhet6k a dohanyfiistben és a
kipufogégazokban. A metanal némely forgacslap
tipusokbdl is a levegbbe juthat.

! Az etanal eléallithat6 az etanol dehidrogénizéciéjaval:
CH,;-CH,0H *1, CH;~CHO + H,.
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OSSZEFOGLALAS

Az aldehidek a szénhidrogének szarmazékai,
amelyekben az aldehidcsoport -CHO hidrogén-
atomot helyettesit. Az aldehidek altalanos kép-
lete a R-CHO.

Az aldehid szisztematikus (szabalyos) neve a
megfelel6 szénhidrogén nevébdl és az -al uto-
tagbdl alakul.

A metanal normal kériilmények kozott gaz, a
tobbi aldehid folyékony vagy szilard anyag. A
kis relativ molekulatémegi vegyiiletek oldod-
nak a vizben.

Az aldehidekre jellemzo6k az egyestilési (addi-
cios) és az oxidacios reakciok. Az aldehidek égo
anyagok.

Az etanalt eténbdl vagy etanolbél allitjak eld.

A leggyakrabban alkalmazott aldehid a meta-
nal és az etanal. Mindkett6 mérgezd.

120. Meg lehet j6solni az etanal molekulaszerkezete alapjan a vegyii-
let kémiai tulajdonsagait? A valaszt indokoljatok meg.

121. Adjatok meg a kovetkezd szerkezeti képletd vegyliletek szaba-
lyos nevét:

CH
% LS Y
a) CH3—C|H—(|)H—C\|_| ; 0) CH3—(I)—CH2—C\H.
CH; CH4 CH,

122. Vazoljatok fel a 2-metilpentanal és a 3-etilhexanal molekulak
szerkezeti képletét.

123. Nevezzétek meg az emlitett vegytiiletek redukcidja soran keletke-
z6 vegylleteket:

a) metanal; b) propanal.

124. Szerkesszétek meg az alkoholok oxidaciés reakcidinak egyenle-
tét, amelyek soran a kovetkez6 vegyiiletek képz6dnek:
_ a) metanal; b) propanal.

125. Irjatok le a telitett egyértékli alkohol aldehiddé val6 oxidacidja-
nak az altalanos reakci6egyenletét.

126. Hatarozzatok meg az aldehid képletét, amelynek relativ moleku-
latomege 86 és egy negyedrendi szénatom van a molekulajaban.

127. 100 g 40%-os etanal-oldat és ezlist(I)-oxid ammoénia oldatanak
reakcidja soran 21,6 g eziist valt ki. Vajon az egész aldehid reak-
cioba lépett? A valaszt szamitasokkal igazoljatok.
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/ ERDEKLODOK SZAMARA \
Aceton

Az aceton CH3COCHs az egyik legelterjedtebb szerves olddszer
(47. abra). A mindennapos hasznélatban festékek higitasara, foltok
eltavolitasara, kiilonbozé felilletek szerves szennyezé anyagoktol
val6 tisztitasara hasznaljak.

ALETOH

47. abra
Acetonos
palack

Az acetonmolekula szerkezeti képlete — CH;— % —CHj; . Ebben a moleku-

0
ldban, mint az aldehid molekuldkban, van egy karbonilcsoport >C= 0, deez

két szénhidrogén (metil) csoporthoz kotédik (48. abra). Az aceton a ke-

tonokhoz tartozik, amelyek dltalanos képlete g _ Cf 0 (a szénhidrogén-cso-
R!

portok lehetnek azonosak vagy kiillonbozéek). Az aldehidek kozott van egy

izomerje:
,0
CH3—C”)—CH3 CH3—CH2—C\|_l
0]
48. abra
Az aceton-
molekula
modellje J

Az aceton szintelen tiizveszélyes folyadék, amelynek kiilonleges
szaga van, korlatlanul oldédik a vizben és a forraspontja +56,5°C)

.
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Az aldehidektdl eltéréen, az aceton nem reagal az eziist(I)-oxid
ammoniaoldataval, valamint a réz(I)-hidroxiddal lagos kozegben.

A vegyipar jelentés mennyiségl acetont fogyaszt. Festékek, lak-
kok, szintetikus gyantak oldészereként szolgél, alkalmazzak acetéat
selyem, szerves uiveg és fotografiai filmek elgallitasahoz.

. J

A karbonsavak

E téma tananyaga segit nektek:

» visszaemlékezni, hogy milyen vegylletek tartoznak a
karbonsavakhoz;

> bdviteni tudasotokat az ilyen tipusu savak osztalyoza-
sarol;

> megadni a savak szabdlyos nevét;

» informaciot szerezni a karbonsavak izomerjeirél.

Az oxigéntartalmu szerves vegytiletek egyik fon-
tos csoportja a karbonsavak. Mar tudjatok, hogy
ezeknek a vegyiileteknek a molekulai jellegzetes
(funkciés) csoportot tartalmaznak, amely két oxi-

génatomot tartalmaz: —C , vagy —COOH.

7
“OH
A neve karboxilcsoport.

A karbonsavak a szénhidrogének szarmazékai, amelyek mole-
kulai egy vagy tobb karboxilcsoportot tartalmaznak.

A karboxil kifejezés a C=0 és O-H funkciés
csoportok neve egy részének 6sszeaddsabdl ala-
kul (az alahuzott részek): karbonil, hidroxil.
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Egyértékd
karbonsav
P O

z
B=Com

49. abra

A hangya- (a) és
ecetsav (b)
molekulainak

a modelljei

110

Egy karboxilcsoportot tartalmazé karbonsavak
altalanos képlete:

40
R-C{ g}y, vagy R—COOH.

Elterjedés a természetben. A karbonsavak
megtalalhat6k a névényekben (pl. almasav — alma-
ban, sz6lében, citromsav — citrusfélékben, séska-
sav — s6skaban, rebarbaraban), az allatvilagban
(hangyasav — a hangyakban, tejsav — az eml6sok
tejében, fizikai megterhelés utan az izmokban).
Kovetkezésképpen, egyes savak trividlis elnevezé-
se természetes forrasokat jelez.

Osztalyozas. A karbonsavakat tobb szem-
pontbdl osztalyozzak.

A molekulaban 1évé karboxilesoportok szamat
tekintve lehetnek egyértéki (mono-) karbonsavak
(a molekula egy -COOH csoportot tartalmaz, 49.
abra), kértéki (di-) karbonsavak (a molekula két —
COOH csoportot tartalmaz) stb.

o
H R

A szénhidrogén gyokben levé kotések sajatsa-
gai szerint a karbonsav lehet telitett (3. tablazat),
telitetlen (példaul akrilsav CH2=CH-COOQOH, ole-
insav CH3s—(CH2)7-CH=CH-(CHz2)7—COOH), aro-
mas (benzoesav CeH5—COOH)
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A telitett egyértékd karbonsavak altalanos
képlete CnH2n+1COOH, ahol n = 0, 1, ....
Az elemek atomjanak 6sszeadasa utan kapjuk
a Cn+1H2n+202 képletet, vagy CmH2mO:2
(m=1,2,..).

Némely szerves savak molekulaiban a karbo-
xilcsoportok mellett mas funkciés csoportok is
Jjelen vannak. Ezt figyelembe véve megkiilénbé6z-
tetiink aminosavakat, hidroxisavakat és masokat.
A legfontosabb hidroxisavak képletei és neve:

CH;~CH-COOH  HOOC-CH,~CH-COOH

OH OH
tej alma
(|300H
HOOC—CHg—?—CHz—COOH
OH
citrom
Erdekes A karbonsavakat, amelyek molekulai 10 vagy
tudnivalo

Sok karbonsav tobb szénatomot tartalmaznak, hosszabb szénlan-
esetében a valg-  cinak nevezik.
di (molekula) A legegyszertibb 6sszetételtt hangyasav HCOOH
képlet eltér a és oxalsav HOOC-COOH molekulai nem tartal-
legegyszertibb  maznak szénhidrogén gyokot.
gg}ﬁﬁfglan) Megnevezés. A karbonsavak esetében leg-
' gyakrabban a trividlis elnevezéseket hasznaljak
(3. tablazat). Az egyérték(i karbonsav szabalyos
neve két sz6bol all. Az els6 szot a karbonsav f6-
lancaval azonos szamu szénatomot (beleértve a
karboxilcsoport szénatomjat) tartalmazé szén-
hidrogén neve adja, amihez a sav sz6t adjak
(3. tablazat). A szamozast a karboxilecsoport szén-
atomjatdl kezdik, a melléklancot alkoté szénhid-
rogén helyzetét és nevét (abécé sorrendben) a sav
nevének elején adjak meg:
4 3 2 1,0
CH,~CH-CH-C{ .
CH,; CH;,

2,3-dimetil-butansav
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3. tablazat

A telitett egyértéki karbonsavak képletei és nevei

. A sav neve
A sav képlete
trivialis szisztematikus (szabalyos)

H-COOH hangyasav metan
CH;-COOH ecetsav etan
CH;-CH,—COOH propionsav propan
CH3;-CH,—CH,;—COOH vajsav butan
CH3—(|3H—COOH izovajsav metilpropan

CH;
CH3;-CH,—-CH,—CH,—COOH valeriansav pentan
CH3;-CH-CH,—COOH , » . .

| izovaleriansav 3-metil-butan

CH;
CH;3—-(CH3);4,—COOH palmitinsav hexadekan
CH;—(CH,);6~COOH sztearinsav oxadekan

A legegyszertibb karbonsavak esetében néha a
latin neveket hasznaljak: HCOOH - formiatsav,
CH3COOH - acetatsav. Ezeket gyakrabban az
anionok megnevezésére hasznaljak:

(0] (0]

7 7
H_C\O_ CHg_C\O_

formiat-ion acetat-ion

Ezekbdl a nevekbdl szarmazik a karbonsavak soéi-
nak a megnevezése.

» Irjatok le a kéalium-formiat, kalcium-acetat
képletét.

A karbonsavak anionjainak szabalyos nevét
agy alkotjuk, hogy a megfelel6 szénhidrogén
nevéhez hozzaadjuk a -oat utétagot: HCOO™ -
metanoéat-ion, CHsCOO™ —etdanoat-ion.

Izoméria. A karbonsavak szerkezeti izoméri-
ajat a molekulak szénlanca, a telitetlen savak ese-
tében pedig még a tobbszoros kotés helye hata-
rozza meg. A harom legegyszert(ibb telitett egyér-
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tékti karbonsav izomerei nem ismertek, a
CsH7COOH o6sszetételli vegyiiletnek két sav felel
meg (3. tablazat).

OSSZEFOGLALAS

A karbonsavak olyan szénhidrogének szar-
mazékai, amelyek molekulai egy vagy tobb
karboxilcsoportot tartalmaznak. Az egyérté-
ki karbonsavak altalanos képlete - R-COOH.

A karbonsavak elterjedtek a természetben.

A karbonsavakat a molekulaban talalhaté
karboxilecsoportok szama és a szénlancban
1évé kovalens koétések alapjan osztalyozzak.
Ezeknél a vegyiileteknél altalaban a trivialis
elnevezéseket alkalmazzak.

A karbonsavak izomériaja a molekulak
szénlancanak kiilonbo6z6 szerkezete, a telitet-
len savak esetében pedig a tobbszorés koté-
sek helye miatt kévetkezik be.

128. Nevezzétek meg a karbonsavak sokféleségének okait.
129. Allitsatok fel a megfelel6séget:

Sav neve Sav tipusa
1) séskasav; a) egyértékd;
2) ecetsav; b) kétértéki;
3) benzoe; c) telitett;
4) akril; d) aromas;
5) olein; e) magasabb;
6) sztearin; f) telitetlen.
130. Adjatok meg a savak szabalyos neveit a molekuldk szerkezeti
képlete alapjan:
a), CH3—CH2—(|)H—COOH; c) CIH2—CH2—COOH.
CHs Br
b) CH3—(|3H—CI)H—COOH;
02H5 CH3
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131. Vazoljatok fel a savak molekulainak szerkezeti képletét:
a) dimetil-propén;
b) 2-etil-3-metil-pentan;
¢) 3-metil-2-kl6r-pentan.

132. Hany izomere van a CsH1002 képleti savnak? A valaszt indokol-
jatok meg.

133. Mutassatok be a CeH1202-savak molekulainak szerkezeti képletét,
amelyek félanca négy szénatomot tartalmaz. Nevezzétek meg a
vegytuleteket.

134. Mi a telitett egyértékii karbonsav képlete, ha:

a) 130 g/mol a moléaris tomege;
b) az oxigén tomegaranya a vegyiiletben 31,37%?

135. A telitett egybazisa karbonsav molaris tomege 116 g/mol és a
szénhidrogén gyokben két harmadrenddi szénatom van.
Hatarozzatok meg a sav képletet és nevezzétek meg.

136. A karbonsav géze 0,6 g-janak teljes elégésekor 448 ml (n. k. k.)
szén-dioxid és 0,36 g viz képzd6dik. Hatarozzatok meg a vegyiilet
képletét.

Telitett egybazisu
karbonsavak

E téma tananyaga segit nektek:

» el6relatni a karbonsavak tulajdonsagait a molekulaszer-
kezet alapjan;

» béviteni a karbonsavak tulajdonsagaira vonatkozé
ismereteket;

» megismerkedni az etan (ecetsav) sav el@allitasanak
maodszereivel.

A molekulak szerkezete. A karbonsav
molekulajaban a karboxilcsoport széna-
tomja két oxigénatomhoz és a szénhidro-
gén gydk szénatomjiahoz kapcsolédik!.
A kotések kozti szog kozel 120°. Ez a szén-
atom moédositott alaka (hibrid) palyak és a
szomszédos atomok palyainak a fedésével

! Vagy a hidrogénatomhoz (a metansav molekuldjaban HCOOH).
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magyarazhat6. A C=0 kettés kotés kiala-
kulasaban tugyszintén részt vesznek a
szén- és az oxigénatom parositatlan
p-elektronjai (50. abra).

50. abra

A p-palyak
fedése a karbo-
xilcsoportban

Nemcsak a szénatom és a C=0 karbonilcsoport
oxigénatomjanak a p-palyai fedik egymast,
hanem az O-H hidroxilcsoport oxigénatomjanak
a p—palyéaja is, amelyen két parositatlan elektron
talalhaté6 (50. abra). Ennek soran kozos elektron-
rendszer jon létre.

o}
R—>C/G .
QeH,

Az elektronstiriiség ebben a rendszerben nagy-
mértékben a karbonilcsoport oxigénatomjan
osszpontosul, amely az O-H ko6tés nagyobb
polaritasat eredményezi a karbonsav moleku-
lakban, mint az alkohol molekulaiban.

A karbonsavmolekuldk szerkezetének fenti
jellemz6i lehet6vé teszik az O-H, valamint a
C-OH polaris kotések szakadasaval végbemend
reakciékat.

Fizikai tulajdonsagok. A hangya-, ecet- és
propionsav normadl koriilmények kozott éles
szagu folyadék, vizzel korlatlanul elegyednek
oldatot alkotva.
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Az oldédast a sav és a vizmolekulak kozott
kialakul6 hidrogénkotések segitik el6. A vajsav és
mas savak, amelyek molekulaiban a szénatomok
szama kilencig terjed — olajszerd, kellemetlen
szaga folyadékok, amelyek gyengén oldédnak a
vizben. A magasabb széntartalmu telitett kar-
bonsavak szilard, vizben oldhatatlan, szagtalan
anyagok.

A karbonsavak forraspontja magasabb, mint az
ugyanolyan szamu szénatomot tartalmazo6 alko-
holoké. Ez a molekulak ko6zotti erésebb kéleson-
hatasrél tantiskodik a savakban. Ha két alkohol-
molekula kozott csak egy hidrogénkotés van,
akkor a sav molekulai k6zott kettd!:

Kémiai tulajdonsagok. A karbonsavak, a
szervetlen savakhoz hasonléan, a vizes oldatok-
ban disszocialnak hidrogén-kationokat és a sav-
maradékok anionjait képezve:

R-COOH 2 H' + R—COO'.
leteknek a molekuldk O-H polaris kotéseinek fel-
szakadasaval megy végbe.

» Irjatok le a hangya- és ecetsav elektrolitikus
disszociaciés egyenletét.

A karbonsavak a gyenge savakhoz tartoznak.
A telitett egyértéki karbonsavak ereje csokken a
szénlanc novekedésével:

40

0) 0
Va V
H-C > CH4C7 o CH3_CH2_C\OH

\OH N

! Két molekula egyesiilése soran dimer keletkezik. A gytiriis szerkezetd
dimerek elég stabilak.
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1. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Szerves savak kimutatasa
az élelmiszerekben

Pipettaval vagy tivegpalcika segitségével cseppentsetek
1-2 csepp folyékony tejsavterméket (savanya kaposzta,
alma- vagy citromlé) az univerzalis indikator papirra.
Eltér az indikatorpapir szine kiilonbozé esetekben? Ha
igen, hogyan?

Vonjatok le a megfelel6 kovetkeztetéseket.

Reakciok fémekkel, oxidokkal, hidroxi-
dokkal, sokkal. A karbonsavak, mint a legtobb
szervetlen sav, reagalnak a fémekkel

Fe + 2CH,COOH — (CH,COO0),Fe + H, T,

bazikus oxidokkal, bazisokkal, egyes amfoter oxi-
dokkal és hidroxidokkal, gyenge savak sé6ival:

2HCOOH + Ba(OH), —> (HCO0),Ba + 2H,0;
2CH,COOH + Na,CO; — 2CH,COONa + CO, T + H,0.

» Irjatok le a metansav és barium-hidroxid reak-
cigjanak az ionos-molekularis egyenletét.

Reakciok alkoholokkal. Koncentralt kénsav
jelenlétében a karbonsavak reakcidba lépnek az
alkoholokkal. Ezeknek a reakciéknak a termékei
az észterek!. Ezért ezeket a reakciokat észterezé-
si reakciénak nevezik:

CH,—C ° H.50.00n0) 5 cr,—c” /° +H,0.
—)
(7
OH + H10-C,H; NO-C,H; 2
ecetsav etil-alkohol ecetsav-etil-észter

! Részletesen az észtereket és az észterezési reakciét a 21. § tekintjik at.
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Megallapitott tény, hogy minden egyes vizmole-
kula a sav molekulajanak OH-csoportjabdl és az
alkoholmolekula hidroxilesoportjanak hidrogéna-
tomjabdl keletkezik.

Az ecetsav ellenall az oxidalészerek hatasanak.
Példaul, nem reagal a kalium-permanganattal.
Azonban ennek a savnak a géze levegén meg-
gyujthato.

A hangyasav az egyetlen karbonsav, amelynek mole-
kuldja aldehidcsoportot tartalmaz. Ezért ez a vegyiilet,
az aldehidekhez hasonléan, oxidalédik a kalium-per-

manganattal és az eziist(l)-oxid ammadnia oldatban
(eziisttiikor reakcio, 45. abra):

“OH “OH’
— €0, + H,0,

HCOOH + Ag,0 + 2NH, 2%

—> 2Ag] + (NH4)5COs5.

H-c29 + [0] > I:HO—C’O abo HZCO{I -

Hevitéskor a koncentralt kénsavval a hangyasav
szén(ll)-oxidra és vizre bomlik:

HCOOH t, H,SO (konc.)

co T + H,0.

Eléallitas. A karbonsavakat az iparban t6bb-
nyire oxidacios reakcidkkal allitjak eld.

Az ecetsav és hangyasav el6allitasanak alapja és
reményteljes moédszere a telitett szénhidrogének -
n-butan, metan - oxidéaciojan alapszik:

2CH,~CH,~CH,~CH, + 50, 2P K,
— 4CH3;COOH + 2H,0;

2CH, + 30,-2X5 2HCOOH + 2H.,0.

Az aldehidek és alkoholok oxid4ciéja soran kar-

bonsavak képzbédnek:
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SN
3 b

cH,~C Con
0 ,0
CH,~CH,-OH 1225 cH, - ciH ol ¢y, - ciOH.

Laboratériumban a karbonsavakat leggyak-
rabban s6ik és erds szervetlen savak (altalaban
kénsav) reakcidja révén allitjak eld:

2RCOONa + H,S0, —» 2RCOOH + Na,S0,.

Laboratériumban ecetsavat eléallitani célsze-
riitlen, mivel nagymértéki az ipari termelése.

Felhasznalas. A karbonsavak kozil az etan
(ecetsav) és metan (hangyasav) savaknak legna-
gyobb a felhasznalési teriilete. Az ecetsavat széles
korben alkalmazzak az élelmiszer-, bér-, vegyi-
parban, a textilfestés soran, a szintetikus szalak
termelésekor, haztartasban (konzervacio, ételize-
sit6, stb.). Az ipar étkezési ecetet (ecetsav 5-10%-
os vizes oldata), ecetsav-eszenciat (70-80%),
almaecetet termel. A hangyasavat a szerves szin-
tézisekben, textiliparban, gyégyaszatban, festék
és gumi gyartasara alkalmazzak.

OSSZEFOGLALAS

A karbonsavak normal korilmények
kozott folyadékok vagy szilard anyagok.
A molekulakban 1évé szénatomok szama
novekedésével vizben valé oldhatésaguk
csokken. Ezeknek a vegyiileteknek a forras-
pontjuk magasabb, mint a megfelel6é alkoho-
loké.

A karbonsavak vizes oldatokban disszoci-
alnak, reagalnak fémekkel, némely oxidok-
kal, hidroxidokkal, s6kkal és alkoholokkal.
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Az iparban a karbonsavakat szerves vegyl-
A karbonsavaknak széles a felhasznélési
terilete.

137. Magyarazzatok meg, miért nagyobb az O-H-kotés polaritdasa a
karbonsavak molekuldiban, mint az alkoholok molekuldiban.

138. Irjatok le a propansav disszociaciés egyenletét. Milyen részecs-
kékbdl van tobb a vegyiilet oldatdaban — a sav molekulaibdl vagy
ionokb6l?

139. Hasonlitsatok dssze az ecetsav és a s6sav kémiai tulajdonséagait.

140. Irjatok le a reakcidegyenleteket és adjatok meg termékek nevét:

a) HCOOH + Mg —> b) CH;COOH + CuO —
CH,COOH + Mn(OH), - HCOOH + Na,SiO; —
C,H,COOH + K,CO; — C,H,COOH + CH;OH —

141. Az ion-molekularis egyenletekben a pontok helyett irjatok be a
reakcidegyenleteket, és irjatok le a megfelel6 molekularis egyen-
leteket:

a) H* + HCOO — ...;
b) OH + C,H;COOH — .
¢) Si03 + 2CH;COOH — .
142. Az atalakulas1 véazlatokban a pontok helyett irjatok be a vegytile-
tek képletét, és allitsatok Gssze a megfelel6 reakcidk egyenletét:
a) C » CaCy > ... > CH;CHO — ... - CH3COONa;
b) C,H, —» C,H;0H — CH3;CHO — ... - CH35COOC3H,,.
Adjatok meg a reakcidk feltételeit.
143. Hatarozzatok meg az ecetsav tomegszazalékat az oldatban, ha a
sav 80%-os oldatanak 100 g-jdhoz hozzaadnak:
a) 100 ml vizet;
b) 100 g 9%-os savat tartalmazé oldatot;
¢) 100 ml 20%-os s6savoldatot, amelynek stirtisége 1.026 g/ml.

144. Milyen téomegl 20%-o0s natrium-hidroxid oldat sziikséges 50 g
7,4%-0s propansav oldat semlegesitésére?

145. Milyen tomegl vizet kell hozzaadni 150 ml ecet-eszenciahoz
(az ecetsav tomegaranya 70%, stirtisége 1,07 g/em3), hogy 5%-
os ecetsav oldatot kapjatok?

146. A hangyasav és ecetsav keverékéhez 15,2 g tomegt cink hozzaa-
désa soran 3,36 liter gaz valt ki. Hatarozzatok meg a keverékben
levé savak tomegaranyat.

7

120

MpaBo ans 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Feladatok megoldasa, ha a
reagensek szennyezo
anyagokat tartalmaznak

E téma tananyaga segit nektek:

> kiszamolni a reakciétermék anyagmennyiségét, tdmegét vagy
térfogatat, ismerve a reagens szennyezanyag tartalmat;

» meghatarozni a reagensben lévé szennyezé anyagok
tdmegaranyat, a reagens és a reakcidtermék anyagmeny-
nyiségének, tomegének vagy térfogatanak ismeretében.

Tudjatok, hogy teljesen tiszta anyagok nem
léteznek. Nemcsak a természetes anyagok,
hanem a gyarakban, laboratériumokban el6alli-
tott anyagok is idegen anyagokat vagy szennyez6-
déseket tartalmaznak. Kis mennyiségben a vegy-
szerek is (51. abra) szennyez$ anyagokat tartal-
maznak; ezek gyartaskor, tarolaskor, felhasznala-
suk soran kerilnek a vegyszerekbe. Ezért,
miel6tt egy bizonyos tomegt vagy térfogata anya-
got szeretnénk szintetizalni, figyelembe kell
venni a reagensekben 1év6 szennyezédések tartal-
mat. A szilard anyagok és folyadékok esetében a
szennyezbédések tomegaranyat adjak meg, gazok
esetében altalaban a térfogataranyt.

Kalium-klorid, %-ban nem kevesebb 99,8
Szennyez6 anyag %-ban
nem
tobb
Vizben oldhatatlan anyagok 0,003
Natrium 0,2
Szulfatok 0,002
Foszfatok 0,0005
, Kalcium 0,001
51. dbra -
o lagnézium 0,0005
A szennyez6dések Barium 0,001
tarta|ma a Nehézfémek 0,0005
Vas 0,0001
vegyszerben

Tekintsiik at, hogyan végezziik a szamitasokat a
reakcidegyenletek alapjan, ha a reagensek szennye-
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z6dést tartalmaznak. Szamitsuk Ggy, hogy a szeny-
nyez6 anyagok nem reagalnak a reakci6 soran.

1. FELADAT. Milyen térfogatu hidrogén keletkezik normal kériilmé-
nyek ko6zott 1.25 g magnézium és etansav reakcidja
soran, ha a fémben a szennyezédések tomegaranya 4%7?

Adva: Megoldas

m(Mg+szen.) = | 1. Kiszamoljuk a magnézium témegardnyat a
=1,25¢g fémben:

w(szen.) =4 % _ o o/ _ an o

nk k. w(Mg) =100 % —4 % =96 %, vagy 0, 96.
V(H,) - ? 2. Kiszamitjuk a magnézium anyagmennyiségét

és tomegét (szennyezddések nélkiil):
mMg)=1,25g:0,96=1,2g;
_mMg) _ 1,2g _
n(Mg) M(Mg) 94 g /mol 0, 05 mol
3. Keressiilk meg a hidrogén térfogatat normal
korilmények kozott. Figyelembe vessziik, hogy
a reakcidegyenletnek megfeleléen, 1 mol mag-
nézium kiszorit 1 mol vagy 224 liter hidrogént:

0, 05 mol xl
Mg + 2CH;COOH — (CH,C00),Mg + H, T ;
1 mol 22, 4 liter

x=V(H,)=0,05-22,4=1, 12(l).

Vélasz: V(H,) = 1,121,

2. FELADAT. 6,15 g vizet tartalmazé etanol égése soran 5,6 liter
szén-dioxid (n k. k.) keletkezett. Szamitsuk ki a viz
tomegaranyat az alkoholban.

Adva: Megoldas
m(C,H;0H 1. médszer
+szen.) = 1. Felirjuk a rendezett reakcidegyenletet:
=6,15¢ C,H,0H + 30, — 2CO, + 3H,0.
V(CO,, n. k. k.)= . e .
—5 61 2. Kiszamitjuk a szén-dioxid anyagmennyisé-
’ gét:
w(H20) — ? _ V(CO,) 5,61 -
n(CO,) = V., 22, 4l/mol 0, 25 mol.
3. Szamitsuk ki az alkohol anyagmennyiségét
(vizszennyezbdések nélkil).
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Mivel 1 mol alkoholbél a kémiai egyenlet sze-
rint 2 mol (azaz kétszer annyi) szén-dioxid
keletkezik
x mol 0, 25 mol
C,H,0OH + 30, — 2C0O, + 3H,0,
1 mol 2 mol

akkor, x =n(C,H,OH) = lzn(COz) =

_ ;_-0, 25 mol = 0, 125 mol.

4. Megkapjuk a tiszta alkohol tomegét (viz nélkiil):
m(CyH;0H) = n(C,H,0H) - M(C,H,0H) =
=0,125mol-46 g/mol =5, 75 g.

5. Kiszamitjuk a viz tomegét és tomegaranyat az

alkoholban:
m(H20)=6,15g—-5,75g=0,4g;
,4
W(H0) = m(H20) _0,4g

m(C,H,OH + H20) 6,15g
=0, 065, vagy 6,5 %.

2. modszer
1. Kiszamitjuk az alkohol témegét (szennyez6dés
nélkiil), amely reagal. Ehhez felirjuk a reakci6-
egyenletet a megfeleld jegyzésekkel az anyagok
képletei felett és alatt:

xg 5, 6 liter
C,H.OH + 30, — 2CO, + 3H,0
46 g 222, 4 liter

(46 g — 1 mol alkohol tomege, és 2 - 224 liter —
2 mol COz térfogata, n. k.).
Innen

46g+5,61
X = m(C2H5OH) = % = 5, 75 g.
2. Kiszamitjuk az alkohol tomegaranyat a keve-
rékben:
H.OH ,
W(C,H,OH) = m(C,H;OH) _5,75g

m(C,H.,OH +szen.) 6,158
=0, 935, vagy 93,5 %.
3. Keressétek meg a viz tOmegaranyat az alkohol-

ban:
w(szen.) =100 % — 93,5 % =6,5%.

Valasz: w(H20) = 6,5 %.
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OSSZEFOGLALAS

A szennyezédéseket tartalmazé anyagokat
érint6 kémiai atalakitasok mennyiségi szami-
tasa két szakaszban torténik. Elészor kisza-
mitjuk a reagens anyaganak témegét, meny-
nyiségét szennyezddés nélkiil, majd a reakcio-
egyenlet alapjan a termék anyaganak a tome-
gét, térfogatat vagy mennyiségét.

147. Mekkora tomegl etanolt nyerhetiink 25 m?3 etanbél (n. k.), ha a
szénhidrogén 8% etant tartalmaz?

148. 16,7 g vizszennyezd6dést tartalmazé propan-1-ol dehidrataldsa
soran 5,6 liter szénhidrogént (n. k. k.) kapunk. Szamitsuk ki az
alkoholban 1év6 viz tomegszazalékat.

149. Jelentés mennyiségii szennyezbédést tartalmazott-e a fenol, ha
23,6 g fenolt reagaltattunk natriummal és 29 g fenolatot kaptunk?

150. Mekkora tomegl etanalt kaphatunk 20 g kalcium-karbidbdl,
amely 12% szennyezdédést tartalmaz?

151. Mekkora térfogatti hidrogént kapunk normaéal korulmények
kozott 2 g litium és elegendé mennyiségli hangyasav reakcigja
soran, ha a fém 3% tomegaranya szennyezédést tartalmaz?

152. Szamitsuk ki a szennyezdédések tomegaranyat az etenben, ha
3,7 g ilyen gaz 20 g brommal reagalt.

153. Mekkora tomegl szén-dioxid képzdédik 1 tonna szén égése soran
légfeleslegben, ha a tobbi elem tomegaranya a szénben 10%.

1 Az észterek

E téma tananyaga segit nektek:

» felismerni az észtereket mas vegyuletek kozott;

> Osszedllitani az észterek képletét és megnevezni azokat;

> megismerkedni az észterek tulajdonsagaival és el6alli-
tasaval.

A viragok, gyiimélesok, bogyds gyiimolesok
illata a szerves vegyiiletek bizonyos osztalyanak —
észterek jelenlétével magyarazhato.
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Az észterek a karbonsavak szarmazékai, amelyek molekulai-
ban a karboxilesoport hidrogénatomjat szénhidrogén gyok
helyettesiti'.

(0]

Az észterek altalanos képlete — R—CfO_R,
vagy az R—COOR'.

Eléallitas. Az észterek a karbonsavak alko-

hollal val6 reakcigja révén képzidnek (19. §):

cH, 72 HS0.0) , cH,—c” +H,0

- — — .

* “oH+HIO-CH, < 7% No-CH, °
sav alkohol észter

Az ilyen reakcidkat, amint tudjatok, észterezési
reakcionak nevezik. Ezek a reakciok megfordit-
hatdk; az egyenes reakcioval egyiitt a forditott, az
észter reakcidja vizzel is végbemegy. A sav és
alkohol teljes atalakitasat észterré az egyik reak-
ciotermék gbzének az eltavolitasaval érjiik el, a
reakcibelegy felmelegitése soran.

A vegyiilet és a viz k6zotti cserebomlasi reakceiot hidrolizisnek
nevezziik.

Megnevezés. Az észterek szabalyos neve két
részbdl all. Az elsé rész a megfelelé alkohol mole-
kulajaban 1évé szénhidrogén gyok neve, a masodik
pedig a szénhidrogén neve, amelybdl a sav szarma-
zik, az -oat utétaggal:

Eszterek CH._C /0
R_C//O 3 \O_ CH3 .
NO—R' metil-etanoat

Az észterek mas nevei az alkoholmolekula alkil-
csoportjanak és a karbonsav (vagy a savmaradék)
nevébdl alakulnak. Példaul a CHsCOOCHS3 észter
(52. abra) az ecetsav metil-észtere vagy a metil-
acetat nevet kapja.

! Korabban az ilyen vegyiileteket dsszetett étereknek nevezték.
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52. abra
A metil-etanoat mole-
kula pélcikamodellje

P Javasoljatok egy masik elnevezést az etil-pro-
panoat szamara, és abrazoljatok az Osszetett
molekula szerkezeti képletét.

Tulajdonsagok. A kis molekulatomegii észte-
rek szintelen, kellemes illata folyadékok. Igy a
metil-butanoat CHsCH2CH2COOCHS3 alma aro-
maja, a butil-etanoat CH3COOCH2CH2CH2CH3s -
korte, az etil-butanoat CHsCH2CH2COOC2Hs5 —
anandsz, a butdan- és a benzil-etanoat
CH3COOCH:2CsH5 — jazmin (53. 4bra). A moleku-
lakban tobb tucat szénatomot tartalmazo észte-
rek szilard szagtalan anyagok. Az ilyen észtereket
a méhviasz tartalmazza (a legtobb benne a
C15H31COOC30Hs1-észter — a palmitinsav szar-
mazéka).

Eszterek

R—C//O
~0-R'

B i\
5 7
53. abra P éﬁ ,

Az észterek ¥
természetes CQ 1

alapanyagai @

Az észterek molekulai nem tartalmaznak hid-
roxilcsoportokat, és nem képesek hidrogénkdoté-
seket alkotni. Ezért ezek a vegyiiletek vizben old-
hatatlanok, de a szerves oldészerekben oldédnak.

126

MpaBo ans 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Az észterek lassan reagalnak a vizzel, vagyis
hidrolizalnak. Savak vagy lagok! jelenlétében a
reakcié sebessége novekszik.

» Irjatok le a metil-propanoat hidrolizisének a

Erdekes reakciéegyenletét.

tudnivalo

A telitetlen
metil-metakri-
lat-észtert
szerves Uuveg

Az észterek ég6 anyagok.
Felhasznalas. Egyes karbonsavak észterei
a parfumok, kozmetikai cikkek, gytimoélcse-

eléallitisahoz szenciak 6sszetevdi. Az etil-acetatot és az etil-
hasznaljak. formiatot festékek és lakkok oldészereként
alkalmazzak.
OSSZEFOGLALAS

Az észterek a karbonsavak szarmazékai, ame-
lyek molekulajaban a hidroxilecsoport hidrogén-
atomjat szénhidrogén gyok helyettesiti. Az ész-
terek altalanos képlete - R-COOR. A természet-
ben szamos észter fordul elé.

A kis molekulatomegii észterek szintelen, illé-
kony folyadékok, amelyek tilnyomorészt kelle-
mes illataak. Oldédnak a szerves old6szerek-
ben, hidrolizalnak, égnek. Az észterek az alko-
holok karbonsavakkal valé reakcidja soran
keletkeznek. Parfiimékben, kozmetikai cikkek-
ben és az élelmiszeriparban alkalmazzak.

?

154. Allitsatok fel a megfelel6séget:

A vegyililetek ésszetétele A vegyililet osztalya
1) H-COO-CHg; a) karbonsav;
2) CH;—COO-H; b) észter.
155. Allitsatok fel a megfelel6séget:
Az észter képlete Az észter neve
1) C,H;COOCHg; a) butil-etanoat;

2) CH;COOCH,CH,CH,CHg;  b) metil-propanoat.

! Az észter hidrolizise soran, lugos kézegben nem karbonsav keletkezik,
hanem a séja.
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156. Valasszatok ki az észtereket a képletek alapjan, és adjatok meg a
szabalyos neviiket:

0 0
74 . _ _ 4 .
a) CH3 CHQ C\O—CzHS’ C) CH3 CH2 C\ONa,
b) H—C”O . d) CH;—0-CH
NO—-CoHs’ : *

157. Vazoljatok fel a kovetkez6 észterek molekulainak szerkezeti képletét:
a) butil-metanoat;
b) etil-formiat;
c¢) hangyasav propilészter.
158. Irjatok le a reakciéegyenletet:
a) a propan-1-ol észterezése etansavval,
b) a metil-propanoéat hidrolizise;
¢) a metil-metanoat égése.
159. Irjatok le a reakcidegyenleteket, amelyek segitségével elvégezhe-
t6k a kovetkezé atalakulasok:
CH;0H - HCHO - HCOOH — HCOOCHj,.
160. Milyen tomegli metanolt hasznaltatok 20,4 g metil-butanoat el6-
allitasara, ha az alkohol 80%-a reagalt?

[ ERDEKLODOK SZAMARA \

Nitroglicerin

Az észterek nemcsak karbonsavak szarmazékai lehetnek, hanem
az oxigént tartalmazé szervetlen savaké is. Koztiik a glicerin és a
salétromsav észtere, trivialis nevén, a nitroglicerin. Ezt a vegytiletet
az egyik legerésebb robbanéanyag, a dinamit el6allitdsara hasznal-
jak. A nitroglicerin ipari termelése Alfred Nobel svéd feltalal6 és
tizletember nevéhez kapcsolddik (6 alapitotta a dijat, amelyet késébb
a tiszteletére Nobel-dijnak neveztek el).

A nitroglicerin vizes oldatat, amelyben a tomegtortje 1%, ezt a
vegyiiletet tartalmaz6 pirulakat értagité szerként alkalmazzak a gy6-
gyaszatban.

A nitroglicerin szagtalan olajos folyadék. A vegytiletet tgy kapjuk,
hogy a glicerint koncentralt salétromsavval és kénsavval reagaltat-
juk:

CsH5(OH); + 3HONO, 722%, ¢,H,(ONO,), + 3H,0.
Hevitést6l vagy konnyt titéstdl a nitroglicerin robban:
4C3H5(ONO,); — 12C0, T + 6N, T + 0, T + 10H,0 T.

- J
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A zsirok

E téma tananyaga segit nektek:
> visszaemlékezni a zsirok Gsszetételére és tulajdonsagaira;
> U] tudnivalokat szerezni a zsirokrdl és szereplkrél a
szervezetben.

A zsirokkal a 9. osztalyban ismerkedtetek meg.
A zsirok elterjedtek a természetben és a fehérjék-
kel meg a szénhidratokkal egyiitt taplalkozasunk
alapjat képezik (54. abra).

54. abra
Zsirok

A zsirok - a glicerin és a hosszi szénlancu karbonsavak észterei.

Ezeket a vegyiileteket triglicerideknek is neve-
zik, mivel a zsirmolekula hdrom savmaradékot
tartalmaz (55. abra).

55. abra
A triglicerid moleku-
lajanak a modellje
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A zsirok altalanos képlete —
CHz—O—(l?—R

(0]
CH-O-C-R’

R

CH,~0-C-R’,

ahol az R, R', R” - a kiilonb06z6 savak szénhidro-
gén maradékai.

A természeti zsirok magas szénatom tartal-
mu karbonsav (zsirsav) molekuldk szarmazé-
kai, altalaban nem szertedgazd szerkezetliek,
és paros szamu szénatomot tartalmaznak.
Kozottik a:

e palmitinsav C,;H;,COOH,
vagy CH;—(CH,),,—COOH;

e sztearinsav C,;H;;COOH,
vagy CH;—(CH,),,—COOH;

e oleinsav (olajsav) C,;H;;COOH,

vagy CH;—(CH,),—~CH=CH—-(CH,),—COOH;
e linolsav C,;H5;COOH,

vagy CH,;—(CH,),~CH=CH-CH,-CH=CH-

—(CH,),—COOH;

e linolénsav C,;H,,COOH,

vagy CH;—(CH,~CH=CH),;—(CH,),—~COOH.

A zsirok mindig tartalmaznak szennyezése-
ket — zsirsavakat, A, D, E, F vitaminokat, mas
szerves anyagokat, vizet.

Feladat. Vazoljatok fel a zsirmolekula szerkezeti képletet, amely
palmitin-, sztearin- és olajsav molekulak savmaradékat
tartalmazza.

Megoldas

Felvazoljuk a glicerin molekulajanak szerkezeti képletét, majd
azt kovetéen minden OH-csoport mellett a megfelel6 karbonsav
molekuldjanak szerkezeti képletét. Ezutan eltavolitjuk a hidrogén-
atomokat a glicerin molekuldjanak 6sszes hidroxilcsoportjabdl, és
az OH-csoportokat a savak molekuléibdl (ezek az atomok és atom-
csoportok pirossal vannak jelolve), a keletkezé maradékokat vona-
lakkal, ami az egyszeri kovalens kotéseket jeloli, 6sszecsatoljuk:
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(ON

HO /C_ CI5H31
CH,-OH palmitinsav CHy~0-C=Cy5Hs,
| o,
CH_OH HO/C_C17H35 : TH_O_(lE_CI7H35
. (0]
CH,~OH Sgea”“sav CH,~0~C~Cy-Has
glicerin HO\>C—CI7H33 (0]
triglicerid

oleinsav (olajsav)

Ha a zsirmolekuldban minden szénhidrogén-
maradék sztearin savtol szarmazik, akkor triszte-
arinnek nevezik, ha az olaj savt6l — trioleinnek.

Osztalyozas. Megkiilonboztetnek allati és
novényi zsiradékokat.

Az allati zsirok koziil a leggyakrabban hasznalt
a vaj, a sertésszalonna és marhafaggya. Fé 6ssze-
tevéjik a telitett savak — sztearinsav és palmitin-
sav trigliceridjei. A tengeri eml6s6k és halak zsi-
radéka féként telitetlen zsirsavakbél tevdédik
Ossze, némelyeknek a molekulaja 4 vagy tobb ket-
t6s kotést tartalmaz.

A novényi zsirokat, mint tudjatok, olajoknak
nevezik. A legfontosabbak a napraforgd, az olaj-
bogyé (56. abra), a kukoricaolaj. Elsésorban teli-
tetlen savak — oleinsav és linolsav trigliceridjeit
tartalmazzak. Azonban a kdokusz- és palmaolaj-
ban a telitett savak észtereibdl van a legtobb.

56. abra

Népszer( olajok —
olajbogy®6 és napra-
forgd olaj
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Fizikai tulajdonsagok. A legtobb allati zsi-
radék szilard, a tengeri emlésok és a halak szer-
vezete folyékony zsirokat tartalmaz. A novényi
zsirok, a kokusz- és palmaolajak kivételével,
folyadékok.

A zsirnak, mivel kiillonbozé trigliceridek ele-
gye, nincs pontos olvaddspontja, bizonyos h6mér-
séklet intervallumban olvad. A zsirok kénnyeb-
bek a viztél és oldhatatlanok benne, de konnyen
oldédnak benzinben, benzolban, dikléretanban és
szamos maés szerves oldészerben. A zsiros foltok-
tol a szoveteket némely oldészerek segitségével
tisztitjak.

A folyékony zsirok vizzel emulziét képeznek.
Az ilyen emulzi6 példaja az erésen felrazott olaj és
viz keveréke, amely gyorsan szétvalik. Az eléggé
stabil emulziékhoz tartozik a tej.

Kémiai tulajdonsagok. A mindennapi élet-
b6l tudjatok, hogy a zsirok idével megkeserednek
(ez az oxidaci6 eredménye), és erds hevitéskor
elbomlanak.

A zsirok ugyantagy, mint az egyértékti alkoho-
lok észterei, bizonyos koérilmények kozott hidro-
lizalnak, és amelyek telitetlen savak maradékait
tartalmazzak, reagalnak a hidrogénnel és a halo-
génekkel (57. abra).

57. abra i
A kukoricaolaj reakci- /

6ja bromos vizzel
) Br, oldata

A zsirok hidrolizise az egyik fontos ipari folya-
mat. A zsirok 200-250°C hémérsékleten és
20-25 atm. nyomason vagy katalizator jelenlété-
ben kolesonhatasba 1épnek a vizgézzel:
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zsir + viz L2 K, glicerin + magasabb savak,

CH,rO-C-R H-+OH CH,-OH R-C-OH
b ’
(‘DH——O—(E—R' +HtoH 2%k cH-oH + R-C-OH
0 (0]
CHz-—O—(HJ—R” H-+-OH CH,-OH R”—ﬁl—OH
0 (0]
triglicerid (zsir) glicerin  hosszt szénlanca sav

Ha ezeket a reakcidkat hevitéskor és lagok
jelenlétében hajtjak végre, a zsirsavak helyett s6
(szappan) keletkezik. Ezt a folyamatot a zsirok
elszappanositasanak nevezik

» Irjatok fel a trisztearin reakcié egyenletét
laggal.

A zsirok hidrolizise él6 szervezetekben is el6-
fordul. Ezekben részt vesznek a kiilonleges kata-
lizatorok — az enzimek (216. oldal)

A hidrogénezés. A telitetlen savakbél szarmazé
zsirokra jellemzGk az alkének reakciéi, példaul
egyesiilnek a hidrogénnel. Ha katalizator jelenlé-
tében hidrogéngazt engediink at a 160-240°C-ra
hevitett olajon, fokozatosan szilard zsir alakul ki,
amely az allati zsiradékhoz hasonlé:

folyékony zsir + hidrogén LK, szilard zsir,
CHZ_O_(E’_(CH2)7_CH=CH_(CH2)7_CH3

0 .
CH—o—(”J—(CH2)7—CH=CH—(CH2)7—CH3 + 3|, BN

CHz_O_?_ (CH;)—CH=CH—-(CH,);—CH3;
0]

triolein
CHZ—O—(HD—(CHz) —CH;—CH,—(CH;),—CHj;
(0]
— CH —O—%— (CH,)—CH,—CH,—(CH,);,—CHj;.
CHZ_O_?_ (CHz) 7_CH2_CH2_(CH2)7_CH3
0) t{'isztez}rin
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A kivont szilard zsirok elegyét tejjel, vaj-
jal, kis mennyiségii A és D vitaminnal mar-
garinnak nevezik. A szilard zsirokat tech-
nikai célokra is hasznaljak, nyersanyag-
ként a szappangyartashoz.

Oxidacio. Nedves levegével érintkezve a

Erdekes zsirok hidrolizalnak és oxidalédnak. Ezen
tudnivalo atalakulasok termékei az aldehidek, és mas
Hogy megaka-  keyesebb szénatommal rendelkezé vegyiile-
(}alyoz/zgk az tek. Legtobbjuk kellemetlen szagi és kese-
étkezési zsirok o
megkeseredését, U 1Z2U- .
antioxidanst A telitetlen zsirok kalium-permanganat
adnak hozza. vagy mas oxidalé szer hatasara oxidalédnak.
Ez a folyamat a levegén is oxigén hatasara
lassan végbemegy, aminek eredményeként a
novényi zsirok megereszkednek (mintha
kiszaradnanak).

Ha meggyujtjak, a zsirok a levegén égnek.

Felhasznalas. A zsirok f6 felhasznalasi terii-
lete az élelmiszeripar. Ezeket az anyagokat
kozmetikumok gyartasahoz, a gydgyszerészet-
ben, technikdban alkalmazzak. A zsirokbdl gli-
cerint, zsirsavakat, szappant és mas anyagokat
gyartanak.

Biologiai szerepe. A zsir teljes oxidacidja
soran a szervezetben kétszer annyi energia
keletkezik, mint ugyanazon témegi fehérjébol
vagy szénhidratbol. A zsirok a sejtmembranok-
ban talalhatok, hészigetel6k, némely vitamino-
kat oldjak.

A telitetlen savak forrasa az olajok, amelyek
nem képzddnek a szervezetben, de magas bio-
légiai aktivitassal rendelkeznek.

OSSZEFOGLALAS

A zsirok a glicerin és a hosszabb szénlanca
karbonsavak észterei. Allati és névényi zsiro-
kat kiilonboztetiink meg. Az allati zsirok a
telitett, a novényi pedig a telitetlen savak
szarmazékai.
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A zsirok hidrolizalnak, oxidalédnak, hevi-
téskor bomlanak, a telitetlen savak altal alko-
tott zsirokra jellemz6 a hidrogénnel és halo-
génekkel valé reakcio.

A zsirok taplalkozasunk elvonhatatlan
része, fontos biologiai szerepet latnak el. Az
élelmiszeriparban, a kénnytiparban, a gyoé-
gyaszatban, a technikaban vegyi alapanyag-
ként alkalmazzak.

161. Ismertessétek a zsirmolekuldk 6sszetételét.

162. Mi a kiilonbség a szilard és folyékony (olajok) zsirok eredete és
osszetétele kozott?

163. Szerkesszétek meg a triglicerid molekulanak roviditett szerkezeti
képletét, amely olaj-, linol- és linolénsav maradékokat tartalmaz.

164. frjétok le a tripalmitin hidrolizisének reakciéegyenletét.

165. Milyen tomegtl 25%-o0s natrium-hidroxid oldat sziikséges 5 t szte-
arinsav, palmitinsav és olajsav molekuldk maradékat tartalmazé
triglicerid szappanositasara?

166. Szamitsatok ki a glicerin tomegét, amely 10 kg 2%-os (tomeg sze-
rint) szennyezddést tartalmazé triolein és elegendé mennyiségt
kalium-hidroxid reakcidja soran keletkezett.

167. Az internet segitségével allapitsatok meg, mely zsirok és egyéb
szerves vegyliletek vannak a vajban.

3 A szénhidratok. A glitk6z

E téma tananyaga segit nektek:

> visszaemlékezni a szénhidratok altalanos tulajdonsagaira;

> megismerkedni a szénhidratok tulajdonsagaival,

> kibdviteni tudasotokat a glikéz molekulaszerkezetérdl
és tulajdonsagairol.

A szénhidratok. A természetben a legelterjed-
tebb szerves vegyliletek altalanos képlete:
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C,H,,0,, vagy C,(H,0),, (n és m értéke 5 vagy

tobb)l. Ezek kozé tartozik a celluléz (a fa f6 szer-

ves Osszetevfje), keményits, cukor, glikéz.

A vegylletek altalanos neve — szénhidratok —

a XIX. szazadbél szarmazik. Tudjatok, hogy a

Szénhidratok szén és a viz szavakbél alakult (ezek az anyagok

C.(H0),, keletkeznek a szénhidratok teljes termikus bom-
lasakor légmentes térben).

A szénhidratok minden él6 szervezetben meg-
talalhatok. Tudjatok, hogy a z6ld névényekben
és néhany baktériumban fotoszintézis soran
képzbédnek. A névényekben végbemend folyamat
vazlata:

. hv, Klorofill o
széndioxid + viz " ; szénhidratok + oxigén,

az altalanositott kémiai egyenlete pedig:

nCO, + mH,0 Kool (1,0) + nO,.

A szénhidratok ko6zé tartoznak a monoszacha-
ridok (a glukéz, a fruktéz, egyéb vegyiiletek),
diszacharidok (példaul szacharéz vagy hétkoz-
napi nevén cukor) és poliszacharidok (keményi-
t6, celluléz). A di- és poliszacharidok monosza-
charidokat képezve hidrolizalnak.

A szénhidratok esetében 4ltalaban trivialis
elnevezésiiket hasznaljak, amelyek nagy részé-
nek a végzbédése -o0z.

A gliikoz. Ez az egyik legfontosabb monosza-
charid. A 9. osztalyban mar szereztetek némi tud-
nival6t errdl a vegyiiletrél és tulajdonsagairdl.
A glikéz vagy a szblécukor a gyiimoélesokben és
bogy6kban, mézben és kis mennyiségben az
emberek és allatok vérében talalhato.

Gliik6z Molekulaszerkezete. A glikéz képlete —

CeH,,04 CsH120s. A vegyiilet molekulaja kiilonboz6 funk-
ciés csoportokat, aldehid- és hidroxilcsoportokat
tartalmaz (58. abra):

! Léteznek szénhidratok (természetes és mesterséges), amelyek dsszeté-
tele nem felel meg a fenti képletnek.
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58. abra
A nyitott alaku glikdz-
molekula modellje

d d

H.,0
C

H—2(:3—OH
HO—3(|3—H
H—4(|3—OH
H-C-OH
6(|3H20H

Kovetkezésképpen a gliikéz egyszerre aldehid és
tobbértékl alkohol, az ilyen vegyiileteket aldé-
zoknak nevezik.

A fent bemutatott gliikk6z-molekula alakjat nyi-
tottnak nevezziik. A vegytilet ilyen alakti moleku-
lai csak vizes oldatban, méghozza kis mennyiség-
ben léteznek. A gliik6z-molekula jellegzetes alak-
ja (szilard allapotban és oldatban) gytris, a
gyurid 0t szénatomot és egy oxigénatomot tartal-
maz. Az oldatban a nyilt alakti molekula allandé-
an atalakul gytr(s alaktva és forditva.

A gliik6z szerkezeti izomerje egy masik mono-
szacharid — a fruktéz. Ennek a vegyiiletnek a
molekuldjaban a karbonilcsoport >C=0 két
kiilbnb6z6 szubsztituenshez kétoédik:
1C|2H20H
c=0
3l
HO-C-H
H—4(:2—OH
H—5(I3—OH
°CH,OH

137

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



A fruktéz (a szénhidrat mas neve — gyii-
mélcscukor) sok gyiimélcsben, bogyéban és a
mézben taldlhaté. Szintelen kristalyos anyag,
vizben jol oldodik, édesebb, mint a szokdsos
cukor (szacharéz).

Az emberi szervezetben a fruktoz az izomeré-
vé, gliik6zza alakul at.

Fizikai tulajdonsagok. A gliikéz édes izt
fehér por vagy szintelen kristdlyos anyag.
A vegyilet vizben j6l oldodik, olvadaspontja
146°C.

Kémiai tulajdonsagok. A gliikézra jellemz6-
ek a tobbérték alkoholok és aldehidek reakcidi.

Reakci6 a hidroxilesoport altal. A glikéz, mint
a glicerin, reakciéba 1ép a réz(II)-hidroxiddal
Iagos kozegben. A reakcidtermék — a réz(Il) old-
haté6 kék vegyiilete.

Reakcio az aldehid csoport altal. A gliukéz
konnyen oxidalhaté. Az ezlist(I)-oxid ammoédnia
oldataval hé hatasara a gliikkonsav ammoénia
sojat alkotja, az edény falan pedig fényes
vékony eziistréteg keletkezik (45. abra). Ez az
eziisttiikor reakcié. Megadjuk a reakcié egyen-
letét a glikéz molekula roviditett szerkezeti

képletével:
0]
CH20H—(CHOH)4—Ci/H + Ag,0 + NH, 229,
glikoz

Erdekes /0
tudnivalé — CH;OH~(CHOH)~C j\1pr 2Ag].
A gyogyaszat- L. litkona 4
ban a szervezet ammonium glikkonat
kalcium tartal- Hasonléképpen hat a gliikézra a réz(II)-hidro-
mat kal,cmm- xid (hevitéskor), el6szor atalakul sarga réz(I)-hid-
glitkonéattal o L ) X
névelik roxidda, amely gyorsan voros réz(l)-oxidra és

vizre bomlik:
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0]
CHZOH—(CHOH)4—Ci/H + 2Cu(OH), 5
gliikéz

A0

— CH,0H~(CHOH),~C{ . + 2CuOH + H,0;

glitkonsav?! t
2CuOH -5 Cu,0 + H,0.

2. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
A glukéz oxidacidja
réz(ll)-hidroxiddal
Ontsetek a kémesébe 2-3 ml natrium-hidroxid oldatot,
és adjatok hozza 3-4 csepp réz(Il)-szulfat oldatot. A kelet-
kezett réz(Il)-hidroxid csapadékhoz adjatok hozza 2-3 ml
glitkéz oldatot és jol keverjétek 6ssze. Mit tapasztaltok?
A kémcs6 tartalmat 6vatosan melegitsétek fel.
Mirél tantuskodik a csapadék keletkezése és a szinval-
tozas?
Vonjatok le a megfelel6 kovetkeztetéseket.

Az aldehidekhez hasonléan a gliik6z redu-
kalédhat. Katalizator jelenlétében a hidro-
génnel val6 reakcigja soran hatértékii alkohol
képzbdik:

0 .
CHZOH—(CHOH)4—C:/H +H, ¥ CH,0H—(CHOH),— CH,OH.

gliiko6z szorbit

A szorbit édes izl, megtalalhaté az algdkban,
sok bogydban és gytimélesokben. A vegyiilet nem
szivodik fel a szervezetben, ezért a cukorbetegek
szamara helyettesiti a cukrot.

Erjesztési reakciok. Szerves anyagok (szénhid-
ratok) lebontasa mikroorganizmusok vagy a bel6-
lik kivont enzimek részvételével.

! Lugfeleslegben ennek a savnak a séja keletkezik.
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Az éleszté enzimek hatésara a gliukéz a
vizes oldatban lassan etanolla alakul at. A
folyamat neve — alkoholos erjedés (87. oldal).
Leegyszertsitve a kovetkezé kémiai egyenlet-
tel lehet leirni:

C¢H,,0; > 2C,H;OH + 2CO, .
glikoz etanol

A tejsavas erjedés a tejsavbaktériumok hatasa-
ra megy végbe:

CeH,,04 > 2CH3—(|3H—COOH.
OH
gliikoz tejsav

Az alkoholos erjedést régéta hasznaljak a bora-
szatban és a sorf6zésben. A tejsavas erjedés a
z0ldségek savanyitdsa soran megy végbe.

Eléallitas és felhasznalas. A glikézt termé-
szetes anyagok (keményitd, cukor és celluléz) hid-
rolizisével allitjak el (24., 25. §).

A gliik6z oxidalasa soran a szervezetben felsza-
badul a szamara sziikséges energia. Ezért ezt a
vegyliletet a gydgyaszatban (59. dbra) kénnyen
emésztheté és magas kaloriatartalmi anyagként
alkalmazzak. A vért helyettesité folyadékok egyik
Osszetev@je. Az élelmiszeriparban is hasznaljak a
gliitk6zt. Ebbdl a szénhidratbdl allitjak el az asz-
korbinsavat (C-vitamin), kalcium-glitkonatot.

FIOKO3A 1

=="_ T

59.4bra N o E A E
Glilkoz-oldatot tartalma- | &
z6 ampullak i -
OSSZEFOGLALAS
A szénhidratok a természet leggyakoribb
szerves vegyiiletei, amelyek a fotoszintézis
eredményeként keletkeznek. Altalanos képle-
tilkk C,(H,0),,.
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A szénhidratokat monoszacharidokra,
diszacharidokra és poliszacharidokra oszt-
jak. A legfontosabb monoszacharid a gliikéz
CeH2,04. Ez egy vizben jol old6do, édes izd
kristalyos anyag.

A gliikézra jellemzéek az oxidacios, reduk-
ciés és erjedési reakciok. Természetes anya-
gok hidrolizisével allitjak elé. A glikézt az
élelmiszeriparban, a gyoégyaszatban és a
szerves anyagok szintézisében hasznaljak.

168. Miért nevezik szénhidratoknak a gliikézt, szachardzt, keményi-
t6t, cellulozt?
169. Milyen kémiai reakcidk segitségével mutathaték ki a glikéz-
molekuldban:
a) a hidroxilcsoport;
b) az aldehidcsoport?
170. Internetes vagy mas forrasbol szarmazé anyagok alapjan készitse-
tek jelentést a glitk6z szerepérdl az emberi szervezetben.
171. Milyen tomegi vizben kell feloldani 40 g glitk6zt 8%-os szénhid-
rat-oldat készitéséhez?
172. Szamitsuk ki az 5 és 25%-os gliitk6z-oldatok tomegét, amelyek 200 g
10%-os oldat el6allitasdhoz sziikségesek.
173. Milyen tomegii eziist képzddik 0,4 moél glikézbol, ha a feleslegben
vett ezlist(I)-oxid ammoania oldattal oxidaljuk?
174. Milyen térfogati szén-dioxid (n. k. .) keletkezik 90 g gliikéz teljes
alkoholos erjedése soran?
175. A gliko6z tejsavas erjedésének a terméke 3,6 g tejsavat és 8,4 g
gliitk6zt tartalmazott. Szamitsatok ki a szénhidrat tomegét a
reakci6 kezdete el6tt.

4 A diszacharid. A szacharéz

E téma tananyaga segit nektek:

> megtudni, hogy mely szénhidratok tartoznak a disza-
charidokhoz;
> kiboviteni tudasotokat a szacharézrdl.
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A diszacharid. A novény- és allatvilagban
gyakoriak a szénhidratok, amelyek &ltalanos
neve diszacharidok. Az ilyen szénhidratok hidro-
lizise soran egy molekulabdl két monoszacharid-
molekula keletkezik.

Diszacharidoknak azokat a szénhidratokat nevezik, amelyek
molekulai két monoszacharid molekulaibél allnak.

A legfontosabb diszacharidok kozé tartozik a
szacharéz (amellyel részletesen megismerkedte-
tek a 9. osztalyban), a lakt6z és a maltéz. A képle-

: . tikk ugyanaz — C;,H,,0;; és izomerek.
Diszacharid gy 122211

012H22011

Laktoz (a masik neve tejcukor) tejben (a tehe-
nek esetében a tbmegardnya 4-5%-ot tesz ki, a
néknél 5-8%), savoban talalhaté. A diszacharid
koézel haromszor kevésbé édes, mint a szacharoéz.

A maltéz (malatacukor) az arpa csirdazott
szemcséiben (malata) és az allatok szervezeté-
ben taldlhaté. Edessége alapjan kevésbé édes
a szachardéznal.

A nyilt alaku laktoz- és maltéz-molekulak egy
aldehid csoportot tartalmaznak.

Szacharoz. A szokasos cukor, élelmiszer, ame-
lyet a szervezet konnyen feldolgoz. Az anyagot a
fak levelei és nedvei, gytimolesok, zoldségek, legfé-
képpen a cukorrépa és a cukornad (a tomegara-
nyuk 27%-ig terjed) tartalmazzak.

A szacharéz édes iz1, vizben jol old6dé krista-
lyos anyag. A hémérséklet novekedésével a cukor
oldhatésaga jelentésen né (60. abra). Ha a kon-
centralt forré oldatot (cukorszirupot) lehttjiik,
taltelitett oldatot kapunk (a benne 1év6é anyag
koncentraciéja nagyobb lesz, mint a telitett oldat-
ban). A cukor nem azonnal kristalyosodik, hanem
hossz id6 folyaméan.

Melegitéskor a cukor megolvad és bomlani
kezd.
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Molekulaszerkezete. A C12H22011 szacharéz-
molekula gliikéz és fruktéz-molekuldk részeibdl
all. A szacharéz-molekula tobb hidroxilcsoportot
tartalmaz, és nincs aldehidcsoportja (a vegytilet
nem redukalja a réz(II)-hidroxidot és nem jellem-
706 ré az eziisttiikor reakcid).

Kémiai tulajdonsagok. A szacharéz kémiai
reakciékban val6 részvételét meghatarozzak a
molekuldjanak szerkezeti sajatossagai és a benne
1év6 hidroxilcsoportok.

Hidrolizis. A szachar6z enzimek hatasara
vagy erés szervetlen savakkal torténé hevités-
kor hidrolizal (a monoszacharidokkal ellentét-
ben). Ekkor minden diszacharid-molekulabdl
egy glukéz-molekula és egy fruktéz-molekula
keletkezik:

X .k t, H,50 _ X
szacharéz + viz <285 204, gliikéz + fruktoz;

k t, H,SO
Cy5H,30,; + H0 “ 222, € HL 06 + CoHy,05.

szacharoz gliikkéz fruktéz

A hidroxilcsoportokat érinté reakciok. Mivel a
szachar6z-molekula szamos hidroxilesoportot
tartalmaz, a vegyiiletre jellemzbek a tobbértéki
alkoholok reakeciéi. Példaul, a szacharéz reakeié-
ba 1ép a kalcium- és a réz(Il)-hidroxidokkal,
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amely soran vizben oldddé vegyiiletek, szachara-
tok keletkeznek.

Eléallitas. A szachar6z cukorrépabdl és
cukornadbél szarmazik. A mosott és zuzott
nyersanyagot forr6 vizzel kezelik, amely felold-
ja a cukrot és mas anyagokat. Az elegyet leszi-
rik és a kapott oldathoz kalcium-hidroxidot
adnak, amely reagal a szacharo6zzal és oldhaté
reakciotermék keletkezik, mig a tobbi szerves
anyag kicsap6dik. Miutan az oldatot szliréssel
elvalasztjak a csapadéktol, szén-dioxidot
engednek at rajta. Ennek kovetkeztében oldha-
tatlan kalcium-karbonat keletkezik, a szacha-
r6z pedig az oldatban marad. Ezutan a vizet az
oldatbdl elparologtatjak és kristalyos cukrot
kapnak. Hazankban tobb tucat cukorgyar
mukodik (61. dbra); az évi termelés eléri a 2
millié6 tonnat. Ukrajna az egyik legnagyobb
cukortermel$ a vilagon; az évi export legna-
gyobb értéke meghaladja a 700 ezer tonnat.

61. abra
Cukorgyar

Felhasznadlas. A szachar6z fontos élelmiszer-
termék. Koncentralt vizes oldata tartésitoszer.
A szacharozt feluletaktiv anyagok eldallitasara is
felhasznaljak.

OSSZEFOGLALAS

A diszacharidok olyan szénhidratok, ame-
lyek molekulai két monoszacharid molekulaja-
nak a részébdl allnak. Ezen vegyiiletek altala-
nos képletében C,,H,,04;.
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A szacharéz fontos diszacharid. Edes iz,
vizben oldhato, fehér kristalyos anyag.
A vegyiillet molekulaja glikoz- és fruktoz-
molekulak részeibdl all.

A szacharoz hidrolizal, reakcioba 1ép egyes
fémek hidroxidjaival, hevitéskor bomlik.

A szaharoéz élelmiszertermék. Ezt az anya-
got a vegyiparban is hasznaljak.

176. Milyen szénhidratokat neveznek diszacharidoknak?
177. Hasonlitsatok 6ssze a szacharéz és a gliilkoz fizikai és kémiai
tulajdonsagait.
178. Irjatok le az 4talakulési sornak megfelel kémiai reakciegyenlete-
ket, tintessétek fel a reakciok feltételeit:
szacharé6z — gliikéz — etanol — etil-acetat.
179. Szamitsatok ki a szén tomegaranyat a nedves cukorban, ha a viz
tomegaranya 5%.
180. A 60. abran lathat6 diagram segitségével hatarozzatok meg, hogy
telitett vagy telitetlen a:
a) 70%-os szacharoz vizes oldata 60°C hémérsékleten;
b) 83%-0s szacharo6z-oldat 100°C hémérsékleten.
181. 200 g 20%-os cukoroldat elkészitéséhez milyen mennyiségi cukor
és 10%-os oldata sziikséges?
182. Bizonyos tomegli szacharéz hidrolizise soran kétszer kevesebb
tomegt gliitk6z keletkezett. A diszacharid milyen része alakult at
monoszacharidda?

25 A poliszacharidok.
A keményito, a celluléz

E téma tananyaga segit nektek:

> megtudni, mely szénhidratokat nevezik poliszacharidok-
nak;

> megismételni a keményitd és a celluldz tulajdonsagait;

> U] tudnivalokat szerezni a keményitével és a cellulézzal
kapcsolatban.
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A poliszacharidok. A természetben 1évé
Osszes szerves anyag kozil a poliszacharidokbél
van a legtobb (mennyisége alapjan).

A poliszacharidok olyan szénhidratok, amelyek molekulai sok
monoszacharid molekularészébél épiilnek fell.

A legfontosabb poliszacharidok a keményité és
a celluléz. Az altalanos képlete mind a két termé-
szetes makromolekulgji vegytiletnek ugyanaz —
(CeéH1005)n, de az egyes vegyiileteknél az n meg-
hatarozott értékeket vehet fel.
Poliszacharid A keményité. A keményitével a 9. osztalyban
(Ce¢H;005), ismerkedtetek meg. A névényekben a kovetkezd
abra szerint alakul:

6CO, + 6H,0 Kool ¢ 1,0, + 60,;
glikoz

nCeH ;506 = (CeH105), + nH,0.

glukoz keményité

Ez a szénhidrat szemcsékben, magokban, gumdk-
ban, 6shonos névényekben halmozodik fel. A bur-
gonyéaban tomegaranya eléri a 25%-ot, a buza-
lisztben — 75%, a rizsben — 80%.

A keményité latja el energiaval a sejteket és
épitéanyagként szolgal szamukra. A noévényi
magvak aztatasakor a keményité vizben hidroli-
zal, minek kovetkeztében o0ld6dé szénhidratok
képzbédnek, amelyek sziikségesek a csirdzashoz és
a fejlédéshez.

A keményit6 kis, gomb alaka fehér részecskék-
b6l (szemcesékbdl) all (62. abra). Ha a keményitét
ujjaink kozott dorzsoljik, jellegzetes recsegést
észleliink a szemcsék kolesonos surlédasa miatt.
A keményité szagtalan, iztelen, nem oldodik
hideg vizben, meleg vizben kolloid oldatot képez
(keményitépasztat).

! A monoszacharidok részeinek szama elérheti a tobb ezret is.
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62. abra
A burgonya keményi-
t6-szemcséi nagyi-

tasban
A molekulak Osszetétele és szerkezete.
A keményité két poliszacharid — amiléz és amilopektin
keveréke. Az amiloz a keményitb-szemcsék belsejében, az
amilopektin pedig a burkaban talalhato. A szemcsékben az
amilopektin tartalma tébbszérése az amilézéhoz viszo-
nyitva. Mindkét vegyiilet molekulai a gyiiriis alaku gliikoz-
molekulak szarmazékai; hosszi lancuk spiralba csavaro-
dik (63. abra). Az amilopektin-molekulak szerteagazobbak,
és a hosszuk nagyobb.
v = &%
63. abra
Az amiléz (a) és ami-
lopektin (b) moleku-
lak szerkezete

Kémiai tulajdonsagok. Hevitéskor, a sza-
charéztol eltéréen, a keményité nem olvad,
hanem bomlik. E folyamat az anyag elszenesedé-
sével fejezddik be.

P Nevezzétek meg a keményité h6bomlasanak a
végtermékeit.

Enzimek hatdsara vagy hig szervetlen savak-
kal torténdé melegités soran a keményité hidro-
lizal:

keményitd + viz kvagyt, H;30, glikoz.
P A vegyiiletek képleteinek felhasznéldsaval irjatok
le a keményit6 hidrolizisének reakci6sémajat.
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A keményité taplalékkal jut az ember és az
allatok szervezetébe. Hidrolizise a szajuregben
kezdédik (amilaz enzimmel) és a gyomor savas
kozegében végzidik.

Reakcio joddal. Tudjatok, ha a keményité kol-
loid oldataba barnas jédoldatot adunk, s6tétkék
elszinez6dést tapasztalunk (ezt a reakciot a
keményit6 mindségi kimutatasara hasznaljak).
Ha az oldatot 100°C-ra melegitjik, a sotétkék
szin eltlinik, ha lehttjuk, Gjra megjelenik.
Megjegyzendd, hogy a diszacharidok és a mono-
szacharidok nem hatnak a jédra.

A szacharézhoz hasonléan, a keményité nem
redukélja a réz(II)-hidroxidot, ami az aldehidcso-
port hianyara utal a molekulaban.

Eléallitas és felhasznalas. A keményit6t az
iparban burgonyabél (64. dbra) és kukoricabdl
allitjak elS. A felapritott alapanyagot hideg vizzel
kezelik, azutan a keményit6 szemcséit a folyadék-
tol ulepitéssel vagy centrifugalassal valasztjak el.

64. abra
Keményité a gyar
raktaraban

A keményité fontos élelmiszertermék. Glikoz,
etil-alkohol, egyéb szerves anyagok el6allitasahoz
hasznaljak. A keményit6t papir, szovetek,
muanyagok gyartasahoz, azonkiviil a nyomtatés-
ban és haztartasban is alkalmazzak.

A celluléz vagy rost a novények épitdanyaga.
Ebbdl alakul a névények sejtfala. Celluléz nagy
mennyiségben talalhat6 a gyapot-magvakban (95—
98%), a lenrostokban, néhany mas névényben. A fa
atlagosan 50%-ban tartalmaz cellulézt.
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Ez a szénhidrat szintén megtalalhaté a kiilonbo-
z6 élelmiszertermékekben — liszt és termékei,
gabonafélék és zoldségek. A celluléz, ugyanigy,
mint a keményitd, fotoszintézis soran képzddik a
novényekben.

A molekulak 6sszetétele és szerkezete. A cel-
lulézmolekulak a gyiriis alaku gliik6z-molekulakbdl szar-
maznak és nem szertedgazbak (az amilopektin molekuléak-
tol eltérben). A gliikéz-molekula minden egyes maradéka-
ban harom OH-csoport talalhaté. Ezért a kémiai egyenle-
tekben a celluloz képletét néha a [C6H702(0OH)3]n képlet-
tel tiintetik fel.

A kiilonb6zé celluléz-molekulak hidroxilcsoportjai
ko6z6tt hidrogénkotések alakulnak, amelyek hatasara a
fonalas molekulak szalakka alakulnak. A cellul6z szamos
ndvényben szalas szerkezetil.

Tulajdonsagok. A tiszta cellul6z nem oldé-
dik vizben és szerves old6szerekben, de oldédik
a réz(II)-hidroxid ammoénia-oldatban. Ezekbdl
az oldatokbdl sav hozzaadasakor kicsapédik. A
cellul6z nem véaltoztatja meg a jod szinét az
oldatban, koncentralt kénsav hatéasara bomlik
(65. 4bra).

65. abra

A koncentralt kénsav
papirszalvétara vald
hatasanak az ered-
ménye

Hidrolizis. A celluléz vizzel val6 kolesonhatasa
csak melegitéskor és erds sav jelenlétében fordul
el6. A folyamat lépcsézetesen megy végbe, és glii-
koz képzidésével ér véget:

(CeH1005),, + nH,0 5 nCeH, 0.
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Az ilyen médon eléallitott glik6zt nyersanyag-
ként alkalmazzak technikai etil-alkohol el6alli-
tasara.

A cellul6z természetben végbemend atalakulasa-
nak a végterméke lehet a metan. Ez a folyamat
(metan erjedés) az allévizek aljan megy végbe, ahol
killonféle kiilonleges baktériumok feldolgozzak a
novényi maradvanyokat. Ennek eredményeként a
mocsarakbdl kivalik a mocsargaz.

Oxidacio. A cellul6z meggytjtva ég.

» Irjatok le a celluléz égési reakeidjat.

A celluléz teljes oxidaciéja (szén-dioxidda és
vizzé) szintén némely mikroorganizmus részvéte-
lével megy végbe. Ez nagyon lasst folyamat.
Ennek koszonhetéen a természet sajat erdvel
megszabadul a hatalmas famaradvanyoktol.

Termikus bomlas. Légtelenités nélkil a cellu-
16z bomlik.

A bomlastermékek kozott szén (igynevezett
faszén), vizgéz, metanol, ecetsav talalhat6. Ezt a
folyamatot az iparban végzik; neve a fa szaraz
desztillacidja. Leggyakrabban a famegmunkal6
vallalatok hulladékat alkalmazzak nyersanyag-
ként.

Eléallitas és felhasznalas. A cellulézt (66.
abra) apritott fabol, szalmabdl és hasonl6kbol
vonjak ki. A nyersanyagot natrium-hidroxid,
némely savak és sék forrd oldataival kezelik. Az
oldatlan maradék a celluléz, amely kis mennyisé-
gl szennyezddést tartalmaz. Sziikség esetén
kilonb6z6 médszerekkel eltavolitjak azt.

A cellul6zbdl papirt, kartont, szalakat, festéke-
ket, zomancot, celofant, vattat és mas termékeket
(67.abra) készitenek. A celluldz és az ecetsav ész-
terei a celluléz-acetat szalak termelésének az
alapanyagai.
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66. abra
Készletben késziilt
celluléz

67. abra

Tiszta cellulozbol alld
termékek: vatta,
szalvéta, sz(ir6papir

OSSZEFOGLALAS

A poliszacharidok olyan szénhidratok,
amelyek molekulai sok monoszacharid-mole-
kula maradékaboél tevédnek ossze. A legfonto-
sabb poliszacharidok kozé tartozik a kemé-
nyité és a cellul6z. Mindkét anyagnak ugyan-
az a molekularis képlete (C4H;(O5),,. A kemé-
nyité vizzel kolloid oldatot képez. Ha jéodolda-
tot adunk hozza, kék szind lesz. A vizben 1évé
cellul6z nem oldédik és nem reagal a joddal.
A poliszacharidokra jellemzé a hidrolizis,
amelynek végterméke a gliikoz.

?

183. Miért szamit a keményité és a celluléz poliszacharidnak?
184. Szamitsd ki a névényekbdl a levegébe juté oxigén tomegét, ha
eko6zben 100 tonna poliszacharid termel6dott benniik.
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185. Az interneten talalhat6é adatok alapjan készitsetek kozleményt
az allatok és az emberek szervezetében talalhat6 glikogén poli-
szacharidrol.

186. Milyen toémegti etanol nyerhet6 1 tonna burgonyabdl, amelyben
a keményit6 tomegaranya 25%, a termelési veszteség pedig 20%
volt? Vegyétek figyelembe, hogy a folyamat soran a keményité
hidrolizal, a keletkezett glitk6z alkoholosan erjed.

GYAKORLATI MUNKA
Kisérleti feladatok megoldasa

1. feladat: Szilard anyagok, citromsav, gliitk6z és kemé-
nyit6é kimutatasa.

2. feladat: Az ecetsav és a glicerin oldatainak felis-
merése.

3. feladat: Natrium-acetat szintézise oldatban.

Rendelkezésetekre all — citromsav, gliitk6z, keményitd,
ecetsav, glicerin, natrium-hidroxid, réz(II)-szulfat és natri-
um-karbonat, jod alkoholos oldata (jod-tinktara), univer-
zalis indikatorpapir, desztillalt viz, sziikséges berendezés.

A feladatokat két médon hajtsatok végre. Gondoljatok
végig a kisérlet menetét, és dolgozzatok ki a munkatervet.

A kisérlet menetét, megfigyeléseidet, kovetkeztetései-
det, reakcidegyenleteket ird be a tablazatba:

A kisérlet menete megfigyelés kovetkeztetés

1. feladat

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek felismerésére
hasznalhatjatok a 2. fliggelékben (238. oldal) megadott
informaciot.
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187. Milyen kémiai reakciok segitségével lehet megkiilonboztetni az
etanol oldatat a felsorolt vegyiiletek oldatatol:

a) glicerin; d) etan-sav;
b) fenol; e) glikéz;
c¢) etanal; f) szacharéz
188. Hogyan lehet kisérletileg megkiilonboztetni a kovetkez6 anyagokat:
a) szacharoz és glukoéz; ¢) keményité és gliikoz;
b) metansav és etansav; d) etanal és etansav;

189. Kisérletileg bizonyitsatok a vegyiiletekben a jelenlétét:
a) a funkcids csoportokét az ecetsavban és a gliikk6zban,;
b) a telitetlen zsirokét az olajban,;
¢) a szénatomokét a celluléz és a keményité molekuldiban.
190. Meg lehet kiilonboztetni a lang jellege alapjan, hogy az etanol
vagy a benzol ég? Adjatok magyarazatot.
191. Miért szintelenedik el a bromoldat, amikor olajjal keveredik?
192. Mi tapasztalhat6 a jod- és a keményit6oldat keverékének melegi-
tése és hilitése soran?
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4, rész

Nitrogéntartalmu
szerves vegyiilletek

Ebben a részben olyan szerves vegyliletekrdl
lesz sz6, melyek molekulai nitrogénatomot tar-
talmaznak (5. vazlat). Jelentéségiiket tekintve
kiilonleges helyet foglalnak el az életet hordozé
fehérjék, melyek aminosavakbdl alakulnak ki, és
fontos bioldgiai szerepiik van. Megismerkedtek
az aminokkal is, melyeket szerves bazisoknak is
neveznek; bévititek ismereteiteket az aminosa-
vakrdl, pontosabban amfoter tulajdonsagaikrol.

5. vazlat
Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek csoportositasa

NITROGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK'
\

Y
Aminok Aminosavak Fehérjék
CH3—NH, HyN-CH,—COOH  ...N-CH-G-N-CH- (ﬁ

HR10HR2

6 Az aminok

E téma tananyaga segit nektek:

> megkilénboztetni az aminokat méas szerves vegyiiletektdl;
> megismerkedni az aminok Osszetételével, molekula-
szerkezetével, elnevezésével;

! A vazlatban a legegyszertibb amin a metilamin, az amino-ecetsav kép-
lete és a fehérjemolekula részlete van feltiintetve.
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> megérteni, hogy miért nevezik az aminokat szerves
bazisoknak;
> ismereteket szerezni az aminok élettani hatasarol.

Az aminok. A szerves vegylletek tobbsége,
melyek szénbdl, nitrogénbdl és hidrogén elemek-
bél all, az aminok csoportjaba tartozik.

Az aminokat formalisan az ammoénia (NH3) szarmazékainak
tekintik, melynek molekulajaban a harom hidrogénatomjabol
egy, ketté vagy harom szénhidrogéncsoporttal van helyettesitve.

68. abra

Az ammonia,
NH3 molekula
modellje

(a kék golyo a
nitrogénatomot
jeloli)

A legegyszerilibb 06sszetételti amin (CHs-
NH2) szerkezeti képletét oly médon vezetjik
le, hogy a NHs képletd ammoénia (68. abra)
egyik hidrogénatomjat —CHs csoporttal helyet-
tesitjik:

N N
H/}'I\H — H/}'I\CH3

Az —-NHz2 funkciés csoport neve aminocsoport.
Az altalanos képlete azoknak az aminoknak,
melyek molekulajdban a szénhidrogéngyok az
aminocsoporthoz kapcsolodik!: R—NH,.

A nitrogénatomhoz kapcsol6d6 szénhidrogén-
csoportok szerkezete és a bennik 1évé kémiai
kotések sajatossagaitdl fiiggben megkiilonbozte-
tink telitett és aromas aminokat:

NH,
CH;—NH,;

telitett amin aromas amin

! Ezeket az aminokat elsérendiieknek nevezziik.

155

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae

MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Telitett aminok. A telitett amin moleku-
lajaban a nitrogénatomhoz alkangyok kap-
csolodik. A telitett aminok altalanos képlete:
CnH2n+1NH2°

P Milyen kémiai képlettel rendelkezik a 45 g/mol
moltémegi telitett amin?

Elnevezés. A telitett amin szabalyos elneve-
zését a szénhidrogén neve utan tett —amin sz6-
val képezziik: CHsNH2 — metanamin, C2HsNH2 -
etanamin. A tobbi telitett els6rendi amin nevé-
ben feltintetik annak a szénatomnak a szamat,
amelyhez az aminocsoport kapcesolédik. Ehhez a
f6lancban (kapcsolédnia kell hozza az -NHz2 cso-
portnak) megszamozzak a szénatomokat. Az
aminocsoporthoz kot6dé szénatomot a legkisebb
sorszammal latjak el, és az elnevezésben az
amin-végzidés elé irjak:

CH,-CH,-CH,~NH,.
propan-1-amin
A molekulaikban egyszert gyokoket tartalma-
z6 aminok elnevezésénél feltiintetik a nitrogén-
atomhoz kapcsol6dé alkil-gyokot és az amin-vég-
z6dést:

CH,—NH,.
metil-amin
Molekulaszerkezet. Az aminok molekulai-
ban, kill6nésen a metil-aminban?! (69. dbra), mint
ahogyan az ammonia molekulajaban, a nitrogén-
atom egyszeres kovalens kotéssel kapesolodik a
harom masik atomhoz. Ezeknek a kotéseknek a
kialakitasdban a nitrogénatom kiilsé energia-
szintjének parositatlan elektronjai vesznek részt:

2p

! A paragrafusban a leggyakrabban hasznalt nevet alkalmazzuk.
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69. abra

A metil-amin
molekula
modelljei
Az aminok elektronképleteiben gyakran
feltiintetik a nitrogénatom nemko6té elektron-
parjat:
H:C:N:H
HH
metilamin
Az aminok molekulaiban a kovalens kotés altal
kialakult k6zos elektronparok az elektronegati-
vabb nitrogén felé vannak eltolédva (70. abra).
Ide koncentralédik a negativ toltés, a molekula
tobbi részén pedig a pozitiv toltés. Vagyis az ami-
nok molekulaja polaris.
70. abra -
Az elektronparok 5— 18{+
eltolédasa &
a metil-amin aﬂj \
P \ 5+
molekulajaban i 5+f
H

Fizikai tulajdonsdgok. A kis szénatomszamu
alkil-aminok (a metil-, etil-, dimetil- és trimetil-
amin) az ammoénidra emlékeztetd szaga gazok, a
tobbi egyszert alkil-amin undorité szagi folyadék.
A tiznél nagyobb szénatomszamu aminok pedig szi-
lard halmazallapotiak.

A kis molekulatémegti aminok jél oldédnak a viz-
ben. Az aminok forraspontja alacsonyabb, mint a
megfelel6 szénatomszam szénhidrogéneké. Ennek
az az oka, hogy a nitrogénatom lazan kotott nemko-
t6 elektronpéarja konnyen alakit ki hidrogénkotést.

Kémiai tulajdonsdgok. Az aminok molekula-
jaban a nemkot6 elektronparral rendelkezé elektro-
negativ nitrogénatom jelenléte meghatarozza ezek-
nek a vegyiileteknek a kémiai tulajdonsagait.
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Savakkal torténd koélesonhatas. Az aminok
savakkal torténd reakcidja termékeként ionve-
gytletet kapunk, sékat:

CH;NH, + HCl — [CH3NH;]CI.
metilamin metil-ammoénium-klorid
A reakci6 ion-molekularis alakja:
CH;NH, + H" — [CH;NH;]".
metil-ammoéniumion
Vagyis minden nitrogéntartalma vegyiilet
molekuldja addicionalhatja a H™ -kationo-
kat. Ek6zben a nitrogén nemkoté elektron-

|
parja ( —N:) kozos lesz a nitrogénatom és a
|

+ . P 2’
H™ -kation szamaéra:

i
[H3C—1|\I—H] "
H
Kialakul egy jellegzetes kovalens kétés N-H, a dativ-
kotés.

Ismeretes, hogy a bazisok olyan vegytiletek, amelyek
OH -anionok képzdidésével disszocidlnak vizes oldata-
ikban. A legtjabb sav-bézis elméletben a bazisokhoz
soroljak az olyan vegyiileteket is, amelyek molekulai
protont, azaz H*-iont addiciondlhatnak. Az aminok
nitrogénatomjanak nemkot6 elektronparja proton fel-
vételére képes, ezért az aminok szerves bazisok.

Vizzel valé reakcio. A telitett elsérend(i aminok viz-
ben val6 oldédasuk soran részlegesen reagalnak vele:

LN N B
metil-ammoéniumion

A vizes oldatban képz6dé OH-ionok jelenlétét
indikatorral lehet kimutatni.

Oxidacio. Az aminok égnek a levegén, és képe-
sek a levegével robbandelegyet alkotni. Az ami-
nok égésének reakciétermékei: szén-dioxid, nitro-
géngéaz és vizpara:

4CH;NH, + 90, —» 4CO, + 2N, + 10H,0.

Felhaszndlds. Az aminokat polimerek, muros-
tok, festékek, gyogyszerek gyartasaban alkalmazzak.
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Az aminok élettani hatdsa. A természetben
kilonb6z6 Osszetételli és szerkezetli aminok
keletkeznek. Egyes aminok biogének (biolégiai
szempontbdl jelentds vegylletek), tobbségiik
viszont toxikus. A metilamin példaul irritalja a
nyalkahartyat, 1égzési zavarokat okoz, karosan
hat az idegrendszerre és a belsé szervekre.

OSSZEFOGLALAS

Az aminok formalisan az ammoénia (NH3) szar-
mazékai, melynek molekuldjaban a hidrogéna-
tom szénhidrogéncsoporttal van helyettesitve.
Nagyon sok amin tartalmaz -NH2 funkcioés cso-
portot, melyet aminocsoportnak neveznek.

Szabalyos elnevezése harom részbdl tevodik
ossze: a szénhidrogén neve, a szénatom szama,
mely mellett az aminocsoport talalhaté és az
amin végzédés.

Az aminok szerves bazisok. Reakcioba lépnek
vizzel, savakkal, levegén égnek. Az aminokat
kiilonb6z6 szerves vegyiiletek, anyagok gyarta-
saban hasznaljak. Az aminok t6bbsége mérgeza.

193. Milyen vegyiileteket neveziink aminoknak?

194. Abrazoljatok a butdn-l-amin és a pentdn-2-amin fél-szerkezeti
képletét.

195. Jellemezzétek a metilamin-molekula szerkezeti képletét.

196. Miért nevezik az aminokat szerves bazisoknak?

197. Szamitsatok ki a nitrogén tomegrész-aranyat az etilaminban.

198. Szamitsatok ki a metilamin stirtiségét (n. k. k.) és a hidrogénhez
viszonyitott strliségét.

199. Irjatok fel a metilamin és a salétromsav vizes oldatdanak moleku-
laris és ion-molekularis egyenletét. Vegyétek figyelembe, hogy a
reakci6termék vizben old6dé ionvegyiilet.

200. A technikai metilaminban a nitrogén témegrész-aranya 40%.
Szamitsatok ki a szennyezédés tomegszazalékos tartalmat.
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201. Vezessétek le a telitett amin képletét, ha
a) gbze 2,52-szer nehezebb a levegbnél,

b) a vegyiiletben a nitrogén tomegaranya 0,311.

202. Egy aminocsoportot tartalmazé amin égése soran vizgéz és 0,3
mol gaz keletkezett. A reakcidétermékek f6los mennyiségi lagon
torténd atbocsatasa utan 0,1 mol gaz maradt. Hatarozzatok meg
az amin képletét!

7 Az anilin

E téma tananyaga segit nektek:

» megismerkedni az anilin molekulajanak 6sszetételével,
szerkezetével;

» megismerkedni az anilin tulajdonsagaival;

» ismereteket szerezni az anilin el6allitasi modjardl, fel-
hasznalasardl és kdrnyezeti hatasairol.

A legegyszertibb aromas amin a CeHsNH2 6sszeg-
képleti fenilamin, kéznapi nevén anilin. Szintelen,
jellegzetes szagt olajszerti folyadék, amely gyengén
oldédik a vizben, ezzel szemben jél oldédik az alko-
holban, a benzolban.

Molekulaszerkezet. Az anilin molekulaja két
részbdl all: aminocsoportbdl és benzolgytribél (71.
abra). Az aminok nitrogénatomjanak nemkdté
elektronparja kolcsonhatasba keriil a benzolgytirt
delokalizalt m-elektron-rendszerével (72. abra).
A nitrogénatom elektronfelhdje részlegesen a ben-
zolgytirt felé tolodik el', és emiatt az elektronstirt-
ség eloszlasa a benzolgytirtiben nem egyenletes:

G
85— -

6_

! Az elektronstiriiség a benzolgytiriiben az orto- és a para-helyzetekben
Osszpontosul.
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71. dbra

Az anilin
molekulamodell-
jei

72. abra

Az anilin
molekula
n-elektron-rend-
szere

P Hasonlitsatok 6ssze a fenol és az anilin mole-
kuldk szerkezetét!

Kémiai tulajdonsagok. Vizes oldataiban az
anilin gyakorlatilag nem esik szét ionokra, igy vizzel
szemben nem mutatjak bazisossagukat, hatasukra
az indikatorok nem valtoztatjak meg a szintiket.

Az anilin egyes reakciéi az aminocsoport részvé-
telével, masok a benzolgylrli kézremiikodésével
mennek végbe.

Az aminocsoporttal végbemené reakciok.
A CsHsNH2 molekula kevésbé addicionélja és
kevésbé is tartja meg a H' -iont, mint a CHsNHo.
Ezért a metilamintél eltéréen az anilin csak erds
savakkal 1ép reakcidba. A kolesonhatas eredmé-
nyeként vizben old6dé sok (ionos szerkezetiiek)

keletkeznek:
CeH,NH, + HCl — [C4H,NH,]CL.
anilin (vagy fenilamin) fenilammonium-klorid

» Irjatok fel a reakcié ion-molekuléris egyenletét!

A benzolgyiiri reakcioja. Az anilin és a bro-
mos viz koélcsonhatasaval fehér vagy sargasfehér
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csapadék képzdédik (73. abra). Ekkor az anilin
molekuldjaban levé benzolgytriiben harom hid-
rogénatom helyettesitédik be brématommal':

NH, NH,
1
Br Br
+ 8Br, (vizesoldata)  _, 6 > | +3HBr.
5 3
4
Br
anilin 2,4,6-tribrémanilin2

Br,oldat //’
4 |

/.

73. abra
Az anilin
reakcioja a

bromos vizzel S

Oxiddcios reakcio. Az anilin, a benzolhoz
hasonléan, kormoz6 langgal ég. A benzoltdl elté-
réen, az anilin kénnyen oxidalédik a levegén,
kilonbo6z6 vegytiletekké alakulva.

Ha az anilin vizes oldatahoz klérmeszet
vagy kléros vizet adnak, akkor a fenilaminra
jellemzé ibolyaszin jelenik meg (74. dbra).
Ezzel a médszerrel kis mennyiségi anilin is
kimutathaté.

Eléallitas és felhasznalas. Gyakorlati szem-
pontbdl a legfontosabb amin az anilin. Az iparban
a benzol nitralasaval nyerheté nitrobenzolbdl

! Hasonl6an a fenol és a brémos viz kélesénhatéséval.
? Az anilinszarmazékok neveit ugyanigy képezik, mint a fenolszar-
mazékok neveit.
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klormész

oldata
%

Y, S -

G

74. abra

Az anilin és
a klérmész ‘
reakcioja

CsHs5NO2 indulnak ki, amibél hidrogénnel 250-
350°C-on torténd katalitikus redukalasaval allit-
jak el6 az anilint:

CoH,NO, + 3H, 2%5 C,H NH, + 2H,0.
nitrobenzol anilin

Az anilin a szerves kémiai ipar egyik fontos
alapanyaga. Szarmazékaiboél festékeket, gyogy-
szereket, mlanyagokat, peszticideket allitanak
elé.

Elettani hatas. Az anilin mérgez6 hatasa
vegylilet. A kérnyezetbe keriilve komoly karokat
okoz a n6évény- és az allatvilagban. Az anilin és
szarmazékai irritaljak a légutak nyalkahartyajat,
légzési zavarokat, karos elvaltozasokat okoznak a
vér Osszetételében, negativan hatnak az ideg-
rendszerre.

OSSZEFOGLALAS

Az anilin szintelen, jellegzetes szagu folya-
dék, amely gyengén oldédik a vizben. Ez az aro-
mas amin gyengébb bazis, mint a telitett ami-
nok. Az anilin vizes oldata nem valtoztatja meg
az indikator szinét. A vegyiilet reagal az erds
savakkal, a bréomos vizzel, levegén oxidalodik,
kormozoé langgal ég.

Az iparban az anilint nitrobenzolbél allitjak
elo. Festékek, gyogyszerek, miianyagok gyarta-
sara hasznaljak fel.
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Az anilin és szarmazékai karos hatassal van-
nak az élévilagra, artalmasak a kornyezetre.

203. Magyarazzatok meg, miért gyengébb bazis az anilin, mint a
metil-amin?

204. Fejezzétek be és alakitsatok at egyenletté az alabbi reakciésémakat:

a) CgHs;NH, + Oy —> ...
b) CgH;NH, + HBr — ... .

205. Szamitsatok ki az elemek tomegrészét az anilinben.

206. Mekkora tomegt nitrobenzol hasznalédik el 200 kg anilin elalli-
tasara, ha a reakci6 termékhozama 95%?

207. Egy aromés amin elégetésekor viz és 1,3 mol gaz képzsdott.
Miutan ezeket a reakciétermékeket f6l6s mennyiségii ligon
bocsatottak keresztiil, 0,1 mol gaz maradt. Hatarozzatok meg az
amin képletét!.

8 Az aminosavak

E téma tananyaga segit nektek:

> felismerni és megkilénboztetni az aminosavakat mas
vegyuletektél;

> tisztazni az aminosavak biolégiai szerepét;

> felidézni és Ujabb ismereteket szerezni az aminosavak
kémiai tulajdonsagairol.

Az é16 szervezetek szamara kiemelked6 jelent6-
séggel birnak az aminosavak. Aminosav-részekbél
éplilnek fel a fehérjék, az enzimek, a hormonok.

Az aminosavak olyan szerves vegyiiletek, melyek molekulai-
ban aminocsoport és karboxilesoport egyarant el6fordul.

A természetben az a-aminosavak a legelterjed-
tebbek. Ezeknek a savaknak a molekulaiban az
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aminocsoport a karboxilesoporthoz kézvetlentl kap-
csol6dé szénatomhoz kotédik. Altalanos képlete:
R—(IJH—COOH.

NH,

Biolégiai szerepe. A nagyszamu aminosavak
kozil csak mintegy hisz vesz részt a fehérjék fel-
épitésében. Ezeknek a savaknak nagyobb része az
é16 szervezetek anyagcsere-folyamatai soran kelet-

c-aminosav: kezik. A tobbi, a fehérjeszintézishez sziikséges a-
aminosavat az ember és az allatok a taplalékkal
40 egyutt kapjak. Alapveté fontossaga (esszencialis)
R_(IJH_C\OH aminosavaknak nevezziik azokat az aminosava-
NH, kat, amelyeket az emberi vagy allati szervezet
nem, vagy csak elégtelen mennyiségben képes elé-
allitani. A novények minden, fehérjeszintézishez

sziikséges aminosavat képesek szintetizalni.
Elnevezés. Az aminosavak szabalyos elnevezé-
se a megfelel6 karbonsav nevébdl és az ehhez tol-
dott amino- el6taghdl all (4. tablazat). Az amino-
csoport helyét a szénatom szamaéval jeloljik (az 1.
sorszammal a karboxilcsoport szénatomjat jelzik):

H,N-CH,-CH,~CH,~COOH.
4-aminobutansav
Az aminosavak masik elnevezése tébbnyire a kar-
bonsavak koznapi neve alapjan torténik (3. tablazat).
Az aminocsoport helyét a molekulaban a gorog abécé
betitiivel jelolik (o, B, y és igy tovabb), a karboxilcsoport-
hoz kozvetleniil kapesol6dé szénatomtol kezdédGen:

H,N—CH,~CH,~CH,~COOH.
y-amino-vajsav

A fehérjeépit6 a-aminosavaknal tébbnyire a
trividlis nevét hasznéljak: glicin, alanin stb.
Ezeknek a vegyiileteknek roviditett jelolésére az
aminosavak angol neveinek els6 harom bettjét
hasznaljak (4. tablazat).

A legegyszertibb a-aminosav az aminoetansavl,
masik nevén aminoecetsav (75., 76. abra):

! Aminometansav nem létezik, mert a vegyiilet annyira instabil, hogy
kialakulasanal rogton felbomlik amméniara és szén-dioxidra.
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4. tablazat

Egyes a-aminosavak képlete és elnevezése

elnevezés
Képlet T
szabalyos trivialis
H,N-CH,-COOH aminoetansav ((323;1
CH3_(|:H_COOH 2-aminopropansav Alanin
NH, (Ala)
CH;-CH-CH,—CH-COOH . ) . Leucin
I I 2-amino-4-metil-pentansav (Leu)
CH; NH,

* Zardjelben az aminosavak roviditett jelolése talalhato.

75. abra
Az aminoecetsav
molekulamodelljei

76. abra
Aminoecetsav

Szerkezet. Az asvanyi savaktdl és a karbonsa-
vaktél eltéréen, az aminosavak nem molekuléaris,
hanem ionos szerkezettel rendelkeznek, az olda-
tokban kétpélust ionok, tgynevezett ikerionok!
keletkeznek. Ezek az ionok az aminosav-moleku-
lan belili reakci6ja altal képzédnek, mely soran a
karboxilcsoportrél lehasadé H+-kationt az ami-
nocsoport addicionélja. Az oxigénatomon negativ

! Masik elnevezése — belsé sok.
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toltés képzddik, a nitrogénatomon pedig pozitiv
(*NH3-CHR-COO):
R—(|3H—COOH 2 R—(FH—COO_.

Fizikai tulajdonsagok. Az aminosavak krista-
lyos vegyiiletek. Vizben, mint minden kristalyos
anyag, jol oldédnak, de szerves oldészerekben rend-
szerint oldhatatlanok. Vizes oldataikban az egy ami-
nocsoportot és egy karboxilcsoportot tartalmazo
aminosavak gyakorlatilag semlegesek; az indikéato-
rok nem véltoztatjak meg benniik a sziniiket. Egyes
aminosavak édesek, masok keserti iztiek.

Kémiai tulajdonsagok. Mivel az aminosavak
molekulaiban két eltéré jellegli csoport talalhato:
egy savas karboxil CCOOH) és egy bazisos amino-
csoport (-NHz2), amfoter vegyiiletek. Szerkezetiik
miatt bazis jelenlétében savként, sav jelenlétében
bazisként viselkednek, vagyis a vegyiiletek amfo-
ter tulajdonsaggal rendelkeznek. Els6 esetben a
karboxilcsoport vesz részt a reakciéban és a lag
kationjaval sét képez:

H,N-CH,-COOH + NaOH — H,N-CH,-COONa + H,0,
aminoecetsav natrium-aminoacetat

a méasodik esetben az aminocsoport a sav savma-

radék-ionjaval képez sét:

H,N-CH,—COOH + HCl — [H;N-CH,—COOH]CL.
glicin glicin-klorid

Az a-aminosavak vizes oldataikban reagal-

nak a réz(ll)-hidroxiddal, ekézben kék szinii
vegyiilet keletkezik (77. abra). Ez a reakcié az a-
aminosavak kimutatasdra szolgal.

Aminosavak kozotti reakeiok. Meghatarozott
feltételek mellett két aminosav-molekula egymassal
is reagalhat, és vizkilépés kozben 6sszekapcsolodhat.
A folyamat eredménye egy dipeptid:

H,N~CH,~C N-CH;-C-OH -
0) H 0
— H,N-CH,~C-N-CH,~C-OH + H,0.

I
O H 0O
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77. abra
Réz(ll)-aminoacetat

oldata

Ahogy az aminosavban, Ggy a dipeptid mole-
kulajaban is talalhat6 amino- és karboxilcso-
port is. Igy tehat a folyamat tovébb is mehet,
mivel a peptidmolekula mindkét végén tovabbi
aminosav kapcsolédasara van lehetéség. A sok
aminosavbél felépiilé lancot polipeptidnek
nevezzik.

78. abra

A dipeptid mole-
kula modellje

(ki van emelve a
peptidcsoport:
—CO-NH-)

A polipetidlanc szerkezetében egyforma atom-
csoportok (78. abra) talalhatok. Ezeket amidcso-
portnak nevezzik:

_?_NI'_
O H

Felhasznalas. Az aminosavakat széleskoriien
hasznéljék az orvoslasban (79. dbra) gyégyszerké-
szitményként a vér, m4j, hasnyalmirigy, idegrend-
szeri megbetegedések és anyagcserezavarok ese-
tén. Semlegesitik a szervezetben a mérgezé anya-
gokat. Egyes aminosavakat tapanyag-kiegészité-
ként is alkalmaznak az allattenyésztésben.
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Aminosavak tomegmennyisége 100 g termékben

‘ Esszencialis aminosavak Pétolhaté aminosavak
79. abra Triptofan 300 mg Hisztamin 400 mg
Gydgyszerkészit- Treonin 1500 mg Alanin 1100 mg
ményben talalhate | Valin 1300 mg Arginin 600 mg
aminosavak I1zoleucin 1300 mg Aszpargin 2300 mg

Leucin 2300 mg Glutamin 3900 mg

OSSZEFOGLALAS

Az aminosavak olyan szerves vegyiiletek,
melyek molekulaiban amino- és karboxilcsoport
egyarant el6fordul. Az a-aminosavak kozos szer-
kezeti jellemvonasa, hogy molekulaikban egy
aminocsoport és egy karboxilcsoport kapcsolodik
ugyanahhoz a szénatomhoz. Mintegy 20 a-amino-
sav-maradékbal épiilnek fel a fehérjék molekulai.

Az aminosavak amfoter vegyiiletek. Lugokkal
és savakkal is reagalnak. Az aminosav-molekulak
egymassal is kolesonhatasba 1éphetnek. Ennek
eredményeként peptidlanc képzoédik, ami amino-
sav-részekbdl allo, egymassal -CO-NH- amidcso-
portokkal kapcsol6do vegyiilet.

Az aminosavakat felhasznaljak az orvoslasban
és allati takarmanyok adalékanyagaiként.

?

208. Milyen vegyiileteket neveziink aminosavaknak?
209. Keressétek meg a megfelelGséget:

A molekula fél-szerkezeti képlete Az aminosav neve
CH4 a) 3-amino-3-metilbutansav
1) CH;—CH _(I;H —COOH:; b) 3-amino-2-metilbutansav
l{l H, ¢) 2-amino-3,4-dimetilbutansav
GHs
2)N H2—(|)—CH2—COOH;
CHy
GHs
3)CH3—(|3H—CH—(|3H —COOH;
CH, NH,
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210. irjétok fel a kovetkez6 savak molekulainak fél-szerkezeti képleteit:
a) 2-aminopentansav
b) 3-amino-2,3-dimetilbutansav
¢) 4-amino-3-metilbutansav
211. frjétok fel az a-aminobutansav fél-szerkezeti képletét.
212. Hasonlitsatok ossze az ecetsav és az aminoecetsav kémiai tulaj-
donsagait.
213. Szamitsatok ki a szén tomegrészét az a-aminovajsav molekulajaban.
214. Milyen tomegli aminoecetsavat sziikséges 100 ml vizben felolda-
ni, hogy 16,7%-o0s oldatot kapjunk?
215. Egyenl6 anyagmennyiségben kevertek ossze glicint és alanint.
Szamitsatok ki az aminosavak tomegrészét a keverékben.

9 A fehérjék

E téma tananyaga segit nektek:

» felidézni a szervezet fehérjéinek 0sszetételét és funkcidit;
» bdviteni a fehérjék tulajdonsagairdl szerzett ismereteiteket.

A természetben talalhaték olyan nitrogéntar-
talmu vegyuletek, melyek az él6 szervezetek leg-
fontosabb épitékovei. Ezek az anyagok a fehérjék.

A fehérjék a-aminosav-maradékokbol allo, az é16 szervezetek-
ben fontos biologiai funkciokat ellato polipeptidlancok.

A fehérjék a sejtek épitékovei. A fehérjék az é16
szervezetben nagyon sok fontos feladatot latnak el:
igy példaul részt vesznek az anyagcsere-folyama-

Eurgr?ilfleaslé tokban (a vér fehérjéje, a hemoglobin szallitja az
Fehérjét tar- oxigént), lehet6vé teszik a mozgast (izomfehérjék),
talmaznak a megvédik szervezetiinket a kérokozokkal szemben
sejtnélkiili (immunfehérjék). Az él6 szervezetekben a kémiai
virusok is reakciok tobbsége fehérje-katalizatorok, tigyneve-

zett enzimek segitségével megy végbe. A fehérjék
egyuttal a szervezet energiaforrasaul is szolgal-
nak: 1 g fehérje elégése az emberi szervezetben
mintegy 17 kd energia felszabadulasaval jar.
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Az emberi és allati szervezetben a fehérjék képe-
zik az izmok, kotészovetek, fedGszovetek, bér, haj,
korom oOsszetételének nagy részét. Legfontosabb
fehérjéink: hemoglobin, mioglobin (mindkett6 a
vér Osszetételében talalhat6), inzulin (a hasnyal-
mirigy termeli), keratin (a haj 6sszetevdje), kolla-
gén (bérben, iziileti szovetekben), immunoglobu-
lin, interferon.

A fehérjék taplalékkal keriilnek be az emberi és
allati szervezetbe. Enzimek (fehérje-katalizatorok)
hatasara aminosavakra hasadnak szét, amelyekbdl
a szervezet csak a ra jellemzé fehérjéket szinteti-
zélja. A névényekben a fehérjék szervetlen anya-
gokbdl fotoszintézis soran képzédnek:

szén-dioxid + viz + egyes oldott sok ¥ fehérjék + oxigén

A fehérjék osszetétele. Megkiilonboztetnek
egyszerdi és Osszetett fehérjéket. Az egyszerl
fehérjékhez vagy proteinekhez azokat a fehérjé-
ket soroljak, amelyeknek molekuldiban csak ami-
nosav-molekularészek talalhatok.

P Nevezzétek meg, milyen elemek atomjai talél-
hat6k a proteinekben.

Az 6sszetett fehérjék vagy proteidek szénhidra-
tok, ortofoszforsav és nukleinsavak maradékait is
tartalmazzak.

A fehérjék 6riasmolekulaja vegyiiletek. Relativ
molekulatémegiik szambeli értéke néhany ezer-
t6l néhany millidig terjed.

Molekulaszerkezet. Szerkezetiiket tekintve
a fehérjékhez nincs hasonl6 az eddig tanult szer-
ves vegylletek ko6zott. Molekuldi a-aminosav-
maradékokbol allnak, amit peptidkotés tart
Ossze. Bioldgiai tanulmanyaitokbdl ismeretes,
hogy a fehérjemolekuldknak négy szervezidési
szintjik van.

Az aminosavak kapcsolédasi sorrendjét a
fehérjemolekula elsédleges szerkezetének
nevezziik.
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HoN-CH-C-N-CH-C-N-CH-C-...-N-CH-COOH
R, OHR, OHR; O HR,

R — szénhidrogén- vagy mas gyo6kok.

Az igy kialakulé aminosav-lanc térbeli elren-
dezédést vesz fel (amely tébbnyire spiralis
szerkezet, de lehet red6z6tt szerkezet is). Ez a
szerkezet a CO csoport oxigénatomja és az NH
csoport hidrogénatomja k6z6tt Iétrejévé hidro-
génkotésnek ké6szénhetd. Ez a fehérjék masod-
lagos szerkezete (80. abra).

A fehérjék harmadlagos szerkezete a poli-
peptid-lanc spirdljanak (vagy reddéjének) gom-
bolyagga (globuldva) térténé 6sszetekeredése
révén joén létre, amit az —S—-S—, —-COO-... NH3*
kotések tartanak 6ssze.

A fehérjék negyedleges szerkezete bonyolult
alakzatok rendszere: tobb globula kapcsolodik
egymashoz. Az igy képzd6doétt struktira egysé-
ges komplexumot képez, amely meghatarozott
funkciot lat el az él6 szervezetben. A globulak
kézott dj hidrogénkotések, diszulfid- és séhi-
dak jonnek létre. llyen szerkezete van a hemo-
globinnak, mely négy globulabdl all.

A fehérjék tulajdonsagai. Egyes fehérjék
oldédnak a vizben, ek6zben kolloid oldat képzé-
dik. Mivel molekulaikban aminocsoport és karbo-

80. abra
A fehérje
masodlagos
szerkezete *++ — hidrogén-kotés
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xilesoport is talalhaté, igy ezek amfoter tulajdon-
sagokkal rendelkeznek.

A fehérjék oldataikb6l magas hémérsékleten,
szerves olddszerekkel, réz(Il)-, 6lom(Il)- vagy
egyéb nehézfémek séival, asvanyi és bizonyos
szerves savakkal, valamint UV sugarzassal
kicsaphaték. Ezt a folyamatot denaturacionak!
nevezziik (81. abra). Ekkor roncsolédik a fehérje
térbeli szerkezete, amelynek kovetkeztében elve-
sziti biologiai aktivitasat. A fehérje kicsapddasa
észlelheté a tej megsavanyodasanal is, ekkor
ugyanis tejsav keletkezik.

81. abra
Fehérje
denaturacidja

Nehézfémekkel valé6 mérgezésnél ezért ajanl-
jak a tej ivasdt vagy nyers tojas evését. A mér-
gezé kation a fehérjével egyiitt kicsapodik.

Savak vagy enzimek jelenlétéban a fehérjék
hidrolizalnak. Ennek az atalakulasnak a végter-
meékei olyan aminosavak, melyeknek a molekula-
maradékai a fehérjék oOsszetételében voltak.
A hidrolizis t6bb szakaszban megy végbe:

fehérje — polipeptidek — dipeptidek — aminosavak.

! Denaturatos — gérog eredett, jelentése: tulajdonsagoktél valé megsza-
badulés.
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A fehérjék tobb reakcidja egy meghatarozott
aminosav jelenlétére vezethetd vissza. Ezeket az
atalakulasokat szinvaltozas kiséri, ezért szinre-
akcioknak nevezik. A legfontosabb szinreakciok a
biuret-prébal és a Xantoprotein-reakcié?.

3. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET
Biuret-reakcio

Ontsetek a kémcsébe 1 ml tojasfehérje-oldatot, éntsetek
hozza ugyanennyi lagoldatot, majd adjatok hozza néhany
csepp réz(Il)-szulfat oldatot. Keverjétek meg a kémcsé tar-
talmat. Mi figyelhet6é meg?

A lagos fehérjeoldat réz(Il)-szulfat-oldattal ibo-
lyas elszinez6dést mutat. Ez a biuret-préba, ami a
peptidkotés kimutatasara szolgéal, vagyis a fehérje
mindségi reakcidja (82. abra)3.

Ha a fehérjéket vagy vizes oldataikat tomény
salétromsavval melegitjiik, akkor az aromas ami-
nosavakat tartalmazé fehérjék sarga elszinez6-
dést mutatnak (Xantoprotein-reakcio — 83. abra).

I

|

82. abra
Biuret-reakcio

' A reakci6 az elnevezést a biuret nevid nitrogéntartalmi vegyiiletrsl
kapta, mely hasonl6 kélesonhatasba 1ép.
A reakcié megnevezése gorog eredetli: xanthos — sarga, protos — elsé.
? Biuret-reakciéval kimutathat6 a fehérje a tejben, a vérben, a borsé
vagy a bab anyagainak kolloid oldataban.
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Ugyanez torténik, ha salétromsav keriill a
bérinkre (sarga, vizzel lemoshatatlan folt kelet-
kezik).

83. abra
Xantoprotein-
reakcio

4. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET
Xantoprotein-reakcié

Ontsetek a kémesébe 1 ml tojasfehérje-oldatot és adja-
tok hozza néhany csepp tomény salétromsavat.
Ovatosan melegitsétek fel a kémes6 tartalmat. Mi figyel-
het6 meg!?

Gyakorlati jelentésége. A fehérjék nélkii-
l6zhetetlen részét képezik az élelmiszereknek és
az emberi, valamint az allati taplalkozasnak.
A feln6tt ember napi fehérjesziikséglete atlago-
san 100-110 g. Fehérje alapa gydgyszereket
hasznalnak egyes betegségek gyégyitasaban,
illetve megel6zésében. Az allattenyésztésben a
takarmanyt tapértékének novelése céljabol mes-
terséges fehérjékkel dusitjak, amit mikrobiol6-
giai eljarassal szintetizalnak.

! Az ammoénia vagy lagos oldat néveli a képzdott vegyiiletek szinét.
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Az ember 6sid6k 6ta hasznal fehérje alapa
anyagokat és eszk6zoket: gyapjut, bért, selymet,
prémet, csirizt, zselatint stb. A korszerd mosé-
szerek olyan enzimeket tartalmaznak, amelyek
elbontjak a szovetek fehérje jellegli szennyezé-
déseit.

OSSZEFOGLALAS

A fehérjemolekulakat sok a-aminosavrész-
bél felépiilé polipeptid-lancok alkotjak.
A fehérjék az él6 szervezetben nagyon sok
rendkiviil fontos feladatot latnak el.

A fehérjék amfoter vegyiiletek. A fehérjék
oldataikbdél szerves oldoészerekkel, nehézfém-
sokkal, asvanyi és bizonyos szerves savakkal
denaturalédnak. Ekkor roncsolodik a fehérje
térbeli szerkezete, amelynek kovetkeztében
elvesziti biologiai aktivitasat. Az emberi és
allati szervezetekben a hidrolizis soran a
fehérjék aminosavakra hasadnak szét.

A fehérjék kimutathatok minéségi reakeio-
jukkal: a biuret-prébaval és a xantoprotein-
reakcioval.

?

216. Milyen vegyuleteket neveziink fehérjéknek? Jellemezzétek szere-
piiket a szervezetek élettevékenységében.

217. Mint ismeretes, a fehérjék polipeptid-lancok. Vajon fehérje-e min-
den polipeptid? Valaszotokat indokoljatok meg.

218. Miért rendelkeznek amfoter tulajdonsaggal a fehérjék?

219. Mi a fehérjék denaturalizacigja? Mi idézheti el6?

220. Magyarazzatok el a csapadék kivalasat a tej savanyodésanal.

221. Jellemezzétek a fehérjék szinreakecidit.

222. A babban a fehérjék tomegrésze 21%, mig a nitrogén atlagos

sz 2z

talmaz 60 g bab?
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5. rész

Szintetikus
oriasmolekulaja
szerves vegyiilletek
és muanyagok

Tanulmanyaitok soran mar megismerkedtetek
természetes oriasmolekulgji szerves vegytiletek-
kel: a keményitével, a cellul6zzal, a fehérjékkel.
Ezek az anyagok él6 szervezetekben képzddnek
és nagyszamu azonos tipusi atomcsoportboél,
ugynevezett monomer egységbdl épitilnek fel.
Nagyszamu, hasonlé molekulaszerkezettel ren-
delkezé vegytiletet mesterségesen, kémiai reakci-
Ok segitségével allitanak el6. Az ilyen anyagokat
szintetikus (mesterséges) oriasmolekuldja vegyii-
leteknek, miianyagoknak' nevezziik.

A szintetikus
oriasmolekulaju vegyuletek

E téma tananyaga segit nektek:
» jellemezni a szintetikus ériasmolekulaju anyagokat;

> csoportositani ezeket a vegylileteket;
» ismereteket szerezni tulajdonsagaikrol.

A mesterségesen elGallitott o6riasmolekulaja
anyagokhoz tartoznak a mianyagok, a mtiszalak,
a gumi. Ezek az anyagok egyes tulajdonsagaik-
ban feliillmuljak a hagyomanyos anyagokat: a fat,

! Miianyagoknak nevezik a mesterséges uton létrehozott o6rids-
molekul4ja anyagokat.
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a keramiat, az tiveget, a fémotvozeteket. A mes-
terségesen elGallitott 6riasmolekuldju anyagok
jelen vannak életiink szinte minden fontos
teriiletén: az iparban, az épitéiparban, az
egészségiigyben, az elektronikdban, a jarmi-
vekben és a haztartasokban, a mindennapi élet-
ben (6. vazlat).

6. vazlat
Mesterségesen elgallitott oriasmolekulaji anyagok
alkalmazasi kore

MUANYAGBOL s
< ELOALLITOTT > |
TERMEKEK ‘

A mesterségesen elGallitott oriasmolekulaja
vegyliletek, mas néven polimerek kozott a legszé-
lesebb kérben hasznalt anyag a polietilén, a poli-
propilén, a polisztirol. (Sokszor minden éridsmo-
lekulaju vegyiiletet polimernek neveznek.)

Osszetétel és szerkezet. Az éridsmolekulaji
vegyiiletek hosszd lancd molekuldkbdl &llnak,
amit makromolekulanak neveznek. Ezek a mak-
romolekuldk szamtalan ismétlédé egységbdl all-
nak: ezek a szerkezeti lancszemek. A makromole-
kulaban talalhaté szerkezeti lancszemek szamat
polimerizaciés foknak nevezziik, amit n betivel
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jelolnek. A polimer, illetve a makromolekula képle-
tének felirasanal a strukturalis lancszemet zaro-
jelbe tessziik, mely utan indexként irjuk a polime-
rizacios fokot:
(~CH,~CH,-),.
polietilén

A vegyiiletet, amelybdl a polimer makromoleku-
laja képz6dik, monomernek nevezzilk. A mono-
merbdl szarmazik a polimer szerkezeti lancszeme.
Igy a polietilén monomerje az etén: CH,=CH,.

Minden polimerben tobb kiilonb6zé hosszisa-
g, igy tehat kiillonb6z6 molekulatomegi makro-
molekula talalhat6. Ezért az ilyen vegyuletek jel-
lemzésére az 4dtlagos relativ molekulatémeget!
alkalmazzak. Ugyanudgy jelolik, mint a relativ
molekulatomeget, szambeli értékének meghata-
rozasa az alabbi képlet szerint torténik:

M (polimer) = n - M (szerkezeti lancszem),

Ahol n - az adott polimer polimerizaciés fokanak
atlagértéke. Kiilonboz6 polimerek esetében az
atlagos molekulatomeg értéke zommel néhany
ezert6l néhany millidig terjed.

» Hatarozzatok meg a polietilén atlagos moleku-
latomegét, ha polimerizaciés foka 5000.

A makromolekulék szerkezete szerint (84. abra)
linearis, elagazo és térhalés polimereket kiillonboz-
tetiink meg.

84. abra

A makromolekulak

szerkezete:

a — linearis;

b — elagazo;

¢ — térhalés 3 b "

A linearis makromolekuldkban a szerkezeti
lancszemek nem elagazé lancokka kapcsolédnak

' A tovabbiakban kihagyva a relativ szét, csak a molekulatomeg kife-
jezést hasznaljuk.
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ossze. Ilyen szerkezettel rendelkezik a természetes
polimer — a celluléz, valamint a mesterséges poli-
merek — a polietilén és a polipropilén makromole-
kuléi. Az eldgaz6 polimerekre! az jellemzd, hogy
makromolekulainak tobb elemi lancszembdl allé
oldalagai vannak. A térhalds polimereknek harom-
dimenziés szerkezetiik van. Szélaikat vagy lancai-
kat egyes atomok vagy atomcsoportok kovalens
kotés segitségével mintegy dsszevarrjak: Ennek
koszonhetben az egész anyag egy gigantikus mole-
kula. Ilyen polimer a fenolformaldehid-gyanta
(190. old.).

A polimerek fizikai tulajdonsagait jelentés
mértékben a makromolekulaik tomege, hossza,
elagazddasanak jellege és rendezettsége hatarozza
meg.

A polimerek rendszerint nem oldhaték vizben, a
térhalos szerkezetliek szerves olddszerben sem
oldédnak. A linearis szerkezetli polimerek egyes
szerves oldészerekben lassan oldédnak, viszkézus
oldatot képezve.

A térhalds polimerek keményebbek, mint a line-
aris szerkezettiek.

A polimerek tobbségének nincs hatarozott olva-
das- és forraspontja. A linearis (Iancmolekulakbdl
all6) polimerek melegités hatasara meglagyulnak,
ezutan egy h6mérsékleti intervallumban viszkézus
folyadékot képezve megolvadnak, a tovabbi melegi-
tés hatasara pedig felbomlanak. A térhalés polime-
rek még olvadas el6tt kezdenek elbomlani.

T6bb polimer hevités, majd lehtités utan kémia-
ilag nem valtozik meg, és megdérzi fizikai tulajdon-
sagait. Ezeket az anyagokat tobbszor lehet felol-
vasztani és formaba 6nteni, ahol megszilardulnak.
Az ilyen mtianyagokat hdére lagyuldknak, ter-
moplasztikusoknak nevezziik. Hozzajuk soroljak a
polietilént, a polipropilént. A termoplasztikus poli-
merekbdl préseléssel, ontéssel, meleg formazassal
allitanak el6 kiilonb6z6 termékeket.

' Az elagazé szerkezetli makromolekuldra példa lehet a természetes
oriasmolekuléja vegyiilet, az amilopektin (147. old)
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Léteznek olyan polimerek, melyek melegitéskor
nem puhulnak meg, mert térhalés szerkezetiik
miatt nem mozdulhatnak el az atomok, atomcso-
portok. Az ilyen muanyagok termoreaktiv
muanyagok. Ezek a vegyiiletek melegitéskor kez-
detben keményebbekké, ridegebbekké valnak, majd
tovabb melegitve felbomlanak. Feldolgozasuk reak-
tiv technolégiaval torténik, ahol rendszerint maga-
ban a szerszamban, a feldolgozas soran alakitjak ki
visszafordithatatlan kémiai reakciéban a kivant
stirtiségli térhalét. Ilyen polimerek a fenolformalde-
hid-gyanték, a poliuretanok.

A polimerek kémiai tulajdonsagait a tobb-
szoros kotések 1étezése, illetve a strukturalis lanc-
szemben el6fordulé funkciés csoportok hatarozzak
meg. Sok polimer reagal oxidalészerekkel, hatnak
rajuk a tomény sav- és ltigoldatok. Jelentds kémiai
passzivitast mutat a polietilén és a polipropilén.

A polimerek hére bomlé vegyiiletek. A polieti-
lén termikus bomlasa:

(_CHZ_CHZ_)IZ —t) TLCH2=CH2
Ezt a reakciét az etén laboratériumi eléallitasara
alkalmazzak.

(—CH,—CH,-) ‘/—1021{4

P o

85. abra Elszintelenedett

A polietilén termi- bromos viz

kus bomlasa és

a brémos viz 7

elszintelenitése ; ‘
OSSZEFOGLALAS

Azokat az anyagokat, melyeknek molekulai
nagyszamu egyforma vagy kiilonb6zé atomcso-
portokbol épiilnek fel, 6riasmolekulaju vegyiile-
teknek vagy polimereknek nevezziik.
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A polimer makromolekulaja szerkezeti lancsze-
mekbdl all; mennyiségiiket a polimerizaciés fok
mutatja. A monomer a polimer kiindulé vegyiilete.
A polimer egyik jellemz6 adata az atlagos mole-
kulatomeg. A makromolekulakat szerkezetiik sze-
rint csoportositjak: linearis, elagazé és térhalos
polimerek; hével szembeni viselkedés alapjan
termoplasztikus és termoreaktiv miianyagokra
osztalyozzak. A polimerek fizikai tulajdonsagai a
makromolekulaik tomegétdl, hosszatdl, elagazo-
dasanak jellegétol és rendezettségétdl fiiggnek,
kémiai tulajdonsagait a tobbszoros kotések léte-
zése, illetve a strukturalis lancszemben eléfordu-
16 funkciés csoportok hatarozzak meg.

223. Milyen vegylleteket neveziink 6riasmolekuldjuaknak?

224. Miért nevezik a polimer molekulatomegét atlagosnak?

225. Szamitsatok ki a polipropilén polimerizaciés fokat, ha a minta
atlagos molekulatomege 21 000.

226. Miben kiilonb6znek egymastol:

a) a linearis, az elagazoé és a térhalds szerkezetl polimerek;
b) a termoplasztikus és a termoreaktiv polimerek?

227. Miben hasonlit és miben kiilonbo6zik egymastél az eténmolekula
és a polietilén szerkezeti lancszeme?

228. A monomer molekul4ja két szénatombdél és két halogénatombdl
all. A vegyuletben a szén tomegaranya 20,6%, a kloré — 30,5%.
Hatarozzatok meg a monomer képletét. Megoldhaté-e a feladat a
klor tomegaranyanak ismerete nélkiil?

Oriasmolekulaja
vegyiuletek eldallitasa

E téma tananyaga segit nektek:
> felidézni a polimerizacids reakcio lényegét;
> ismereteket szerezni a polikondenzacids reakcidkrol.
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Az o6riasmolekulaja vegyiileteket polimerizaci-
6s és polikondenzacids reakcidokkal allitjak elé.

Polimerizacié. A polietilén tanulasanal talal-
koztatok ezzel a tipust reakciéval. A polietilén
makromolekulajanak kialakuldsanal minden etén
molekulajaban felszakadnak a kett6s kotések és
egyszeres kotésekké alakulnak at, a molekulak
egy hosszl szénlancban egyesiilnek (53. old.).

Nézzliink egy masik szénhidrogén, a propén
polimerizaciés reakcidjat:

CH2=(|)H + CH2=(|3H + CH2=(|3H 4, Lk

CH, CH, CH,
- .. ._CHz_(le_CHz_(le _CHz_(le_ cees
CH, CH, CH,
polipropilén

nCH,=CH LEb (CCH,- CH-),.
CH; CH;
monomer polimer

A polimerizdcios reakcioé olyan addicios reakcio, melyben a
monomer molekulakban levé n-kétés felhasadasavall lehetévé
valik egymas utani osszekapcsolédasuk, és melléktermékek

képzdidése nélkiil 6riasmolekulaja vegyiilet keletkezik.
A polimerizacioés

reakcio sémaja

nA=B - (—A-B-),

monomer polimer vazlata:

A polimerizacios reakcidk feltétele a
kett6s kotés jelenléte. Az ilyen reakcid

CH2=(|JH + CH2=(|3H + CH2=(|3H + CH2=(|3H +...>
X X X X
— ...—CHg—(llH—CHz—ClH—CHz—(FH—CHg—gH—... ,
X X X X
vagy nCH,=CH — (_CHZ_ClH_)n,
X X

! Mindig a gyengébb kotés szakad fel.
183

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Ahol az X —lehet H (ebben az esetben a monomer az
etén, a polimer a polietilén), CH3 (megfeleléen propén
és polipropilén), Cl (vinilklorid és polivinilklorid, mas
néven PVC), CeHs (sztirol, valamint polisztirol)!.

» Allitsatok fel a vinilklorid polimerré valé alaku-
lasanak vazlatat.

A polimerizaciéban részt vehet két kiillonbo6zé
anyag (két eltéré6 monomer) is. Ebben az esetben
kopolimer képzbdik.

Polikondenzacié. A polikondenzaciés reak-
ci6 soran altalaban két kiilonb6zé funkciés cso-
porttal rendelkezé monomer lép kolesonhatasba.

A polikondenzdacios reakeié olyan polimerképzé reakcio, mely
soran két funkcioés csoportot tartalmazoé monomerek masik, jel-
lemzdéen kisméretii molekula (viz, ammoénia, hidrogén-klorid)
kilépése kozben kapcesolodnak Ossze oriasmolekulaju anyagga.

A polikondenzaciéra olyan mono-

Polikondenzaciés merek alkalmasak, amelyeken a kon-
reakcli)vazlata: denzéciéra képes csoportbdl legalabb
monomer(vagyzmg)polimer kett6 van.

A polikondenzaci6é 1épcsés folya-

mat. El6szor két monomer-molekula

lép kolesonhatasba, ami nyoman dimer képzdédik,

majd a dimermolekulak reagilnak egymassal. A

reakciok lépésenként, egyesével megvaldsitott
ismétlésével épiil fel a makromolekula.

Megvizsgaljuk az etilénglikol polikondenzaciés

reakcigjanak a vazlatat:

HO-CH,~CH,~OH + HO}CH,~CH,~OH —: >
— HO-CH,~CH,~0-CH,~CH,~OH &s igy tovabb.

dimer
nHO-CH,~CH,~OH —fr5> (-O-CH,~CH,-),.
etilénglikol polietilénglikol

Erthets, hogy a polikondenzéciés reakciéval
létrejové makromolekula témege kisebb, mint a
kiindul6 monomerek 6ssztémege.

A polikondenzaciés reakcioban két vagy tobb
monomer vehet részt.

! A két utébbinal a monomerek esetében a trivilis elnevezés van feltiintetve.
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Ennek jellegzetes péld4ja a polipeptid képzidé-
se tobb aminosavbdl.

OSSZEFOGLALAS

Az ériasmolekulaju anyagok polimerizaci-
0s vagy polikondenzaciés reakciéval allitha-
tok eld.

A polimerizaci6é soran a monomerek 6ssze-
kapcsoléodasa a kettés kotés felhasadasanak
kovetkeztében megy végbe, mig a polikon-
denzacio a monomerek funkcioés csoportjai-
nak kolesonhatasa nyoman valosul meg.

229. Jellemezzétek a polimerizacids és a polikondenzacids reakciokat.
230. A monomer milyen szerkezeti sajatossaga teszi lehetévé, hogy
részt vehet
a) a polimerizaciés reakciéban;
b) a polikondenzaciés reakciéban?
231. Irjatok fel a CCIF'=CF2 képletii vegyiilet polimerizacidjanak vézlatat.
232. Melyik vegyiilet léphet polimerizacids és melyik polikondenzéciés
reakcidba:
a) a tetrafluoretén;
b) az aminoecetsav?
A feleletet tamasszatok ala a megfelel6 reakciokkal.
233. Mennyi peptidcsoport taldlhaté az aminosav polikondenzaciés ter-
mékében, ha a reakci6 sordn a) 3 mol viz ; b) 3 g viz képz6dott?

Mlanyagok.
A mianyagok alapanyagai

E téma tananyaga segit nektek:

» elképzelést alkotni a mianyagokrdl;

» ismereteket szerezni a miianyaggyartas alapjaul szolga-
16 legfontosabb polimerekrol;

» megismerni a miianyagok elényeit és hatranyait.
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Miianyagok. Civilizacionk fejlédésének egy
pontjan kiderilt, hogy a természetes alapanyagok
mar nem elégitik ki az emberek névekvé igényeit.
Ehhez hozzajarult az is, hogy bolygénkon korlato-
zottak a természetes anyagok forrasai. Ezért a
XX. szazad masodik felében intenziv kutatasok
indultak a szintetikus ériasmolekuldji anyagok-
kal kapcsolatosan. A vegyészek 1j 6riasmolekula-
ja anyagok el6allitasat kutattak, vizsgaltak fizikai
és kémiai tulajdonsagait, fejlesztették a polimer
anyagok ipari elGallitdsanak technolégiajat.

A mianyagok j6 néhany tulajdonsagaikban
felilmuljak a természetes anyagokat: tartésabbak,
nem korrodalnak, kis strtiséggel rendelkeznek,
mégis eléggé kemények. Konnyen alakithatéak,
megmunkalhatéak, szinezhetéek.

Szamos polimerbdl gyartanak mtanyagot.

A mianyagok olyan mesterséges titon polimerekbdl gyartott
anyagok, melyek melegitésiik és az ezt koveto hiitésiik utan is
megtartjak alakjukat.

A muanyagok a polimereken kiviil kiilonb6z6
adalékanyagokat is tartalmaznak, melyek javit-
jak a tulajdonsagaikat, az agressziv vegyi kozeg-
gel és a kornyezet hatésaival szembeni ellenallé-
képességeiket. Adalékként 6rolt fat, krétat, grafi-
tot és kormot, papirztzalékot, novényi rostot,
szinezékeket hasznalnak. A polimerek egyes
mutianyagokban koétéanyagként szolgalnak. Ha a
monomerhez olyan anyagot adnak, ami hevités-
nél gazfejlédés mellett elbomlik, akkor a kapott
anyag megszilardult habformaja lesz. Ezeket
mutianyaghabnak (hungarocell) nevezik (86.
dbra). A mtianyagot lagyité6 adalékanyagokat
plasztifikatornak nevezik.

A polimerek a miianyagok alapanyagai.
Tekintsiik at a mtianyagok Osszetételét képezd
legfontosabb polimereket.

A polietilén (-CH,~CH,-), szintelen, atlatszo
vagy fehér, félig atlatszo, kiils6leg paraffinra emlé-
keztet6 polimer (87. abra). A polietilén mechani-
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86. abra 87. abra
Az éplletek szigeteléséhez hasz-  Polietilén
nalatos miianyaghab (hungarocell)

kai és fizikai tulajdonsagai az anyag el6allitasanak
feltételeitdl fuggnek!.

A polietilén szobahémérsékleten kémiailag
ellenall6: nem hatnak ra a viz, a savak (kivéve a
tomény salétromsav) és a lugok oldatai, a zsirok,
az olajak. Ez a polimer azonban nem ellenéll6 a
halogénekkel szemben, melegitésnél oldédik a
cseppfolyés szénhidrogénekben és azok halogén-
szarmazékaiban, levegén ég.

A polietilén termoplasztikus mianyag.
Vizvezeték- és csatornacsoveket, csomagolé és
meleghazi féliat, gongyoleganyagokat, kozhasz-
nalati cikkeket, szervetlen savak és ligok tarola-
sara szolgdlé edényeket gyartanak beléle
(88. abra). Elektromos és hdszigetel6 anyag.

88. abra A polietilén-készitmények fagyalléak, de nem

Polietilenbdl

késziilt termékek  birjak a 60-100°C {olé torténd hevitést.

! Megkiilonboztetnek kis- és nagynyomésu polietilént. Az utébbi
slrlsége valamivel nagyobb.
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Politetrafluoretilén (-CF,-CF,-),, mas
néven teflon, hasonlit a polietilénre. Kémiailag ellen-
allé: nem hatnak ra a savak (még a témények sem), nem
oldédik, és nem duzzad meg semmilyen oldészerben. A
polietiléntél eltéréen, a teflon viszont nem éghetd, és
csak magas hémérsékleten bomlik.

A polipropilén (—CH2—(|JH—)n nemcsak kiilséleg
CH,

emlékeztet a polietilénre, hanem tulajdonsagai-
ban is. Lineéaris szerkezet(, termoplasztikus poli-
mer. A polipropilént, akarcsak a polietilént, poli-
merizaciés reakcioval allitjak el6 (31. §). A poli-
propilént szalak, csévek, csomagolo-foliak, gon-
gyoOlegek, muszeralkatrészek, haztartasi haszna-
lati eszkozok, jatékok, egyszer hasznalatos edé-
nyek, valamint szigeteléanyagok gyartasara
hasznaljak (89. abra). A polipropilénbdl gyartott
készitmények fokozott keménységgel és kopasal-
l6saggal rendelkeznek.

89. abra
Polipropilénbdl
készllt targyak

A polivinilklorid, (—CHZ—(IDH—)n més néven PVC,
Cl

kémiailag ellenall6 (sav- és lugoldatokkal, szer-
ves oldészerek tobbségének hatasaval szemben),
égheté anyag. Mar 110°C-nal klérhidrogén fejlé-
désével elbomlik.

A PVC termoplasztikus polimer, kemény, de
tetszés szerint lagyithaté. Mubért, lindleumot,
csoveket, szalakat, gongyoleget, hasznalati tar-
gyakat készitenek beléle. Polivinilkloridbdl csiz-
makat (90. abra) és védGkesztytiket készitenek.
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A polisztirol (—CHZ—(llH—)n line4ris szerkezett,
CeHs

amorf, hére lagyul6 polimer. Nem reagal hig lag-
és savoldatokkal, oldédik egyes szerves olddsze-
rekben. A polisztirol kénnyen alakithatd, 6nthe-
t6, lehet ragasztani, hegeszteni. Ennek a
mutianyagnak az a hatranya, hogy nem nagy a szi-
lardsaga, hé-allékonysaga.

A polisztirolbél és a polisztirolhabbdl késziilt
termékeket széleskortien alkalmazzak a haztar-
tasi készulékekben, az elektronikaban, az épité-
iparban, az orvoslasban. Ebb6l a polimerbdl
készitenek hang- és hdszigetel, burkolé- és
diszlapokat, orvosi mutiszerek és vératomlesztés-
hez hasznalatos eszko6zok alkatrészeit, élelmi-
szertarolé dobozokat és egyszer hasznéalatos
edényeket, jatékokat, mentéoveket, bojakat,
bukoésisakokat (91. dbra) és még sok egyebet.

91. abra
Polisztirolbol
készult targyak

A polisztirol hianyossaga a gyalékonysag és a
torékenység. A belé6le készult lapok lassan, kis
mennyiségli toxikus hatasa sztirolt CgH;—
CH=CH, valasztanak ki, mely képes felhalmo-
z6dni a szervezetben. Ezenkiviil a polisztirolhab
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konnyen gyullad, és a szervezetre karos fekete
fustot arasztva ég.

A fenolformaldehid-gyantak az elsé szintetikus
polimerek, melyek széleskorti alkalmazasra talal-
tak. A fenolt CeH50H és a formaldehidet (metanal)

H_C\H polikondenzacios reakcigjaval allitjak eld.

A koriilményektél (kiindulé anyagok aranya,
katalizator természete) fiiggben termoplasztikus
vagy termoreaktor gyanta keletkezik.

A fenolformaldehid polimer (92. abra) a feno-
plasztok alapjat képezi. H64all6, vizben és szerves
oldészerekben nem oldédé anyag. J6 elektromos
szigeteld, ezért villamos késziilékek alkatrésze-
inek készitésére hasznaljak. A fenoplasztok és a
famegmunkalas melléktermékeinek keverékét
épitkezésen, de legnagyobb mennyiségben a
butoripar hasznéalja bevonédlapok gyartasara.
A fenoplasztok toltéanyagaként szolgal még a
gyapotrost és a kaolin is. A fenolformaldehidbél
nagy szilardsagt tivegszalas anyagot allitanak
el6, amely a polimer mellett tvegrostot vagy
uvegszovetet is tartalmaz.

OH OH OH
/CH2©0H2©CH2@CH2\"_
92. 4bra CH CH OH
A fenolformalde- @L @CH @CHQ\"_
hid-polimer 2
makromolekulaja- ~CH, CH;
nak részlete OH OH (.l‘,H2

Egyes fenoplasztok hatranya, hogy ugyan nem
nagy mennyiségben, de toxikus anyagot valaszta-
nak Ki.

Polimerhulladékok és a koérnyezet. Az
utébbi évtizedben egyre tobb polimer félia és
elhasznalt mGanyagtermék keriil a kornyezetbe
(93. abra). A természet nem képes lebontani eze-
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93. abra
Hulladéklerako

ket a hulladékokat. Ezek Gjrahasznositasa meg-
oldasra vard, aktualis kornyezetvédelmi feladat.
A fejlett orszagokban az elhasznalt polimerek és
mianyagok egy részét beolvasztjak és féliakat,
gongyoleget, kiillonboz6 eszkozoket készitenek
belble, mig a fennmarad6 részt szerves vegyiiletek
eléallitasara, égheté6 gazkeverékek gyartasara
hasznositjak. Néha a polimermaradékokat meg-

Erdekes 6rolik és adalékként hasznaljak az épitéiparban.
tudr)ival()/ ) Egyes mtianyaghulladékok elégetésével héenergi-
A haztartasi at termelnek. Ukrajnédban a polietilén-hulladékbél
hulladék . . P , .
tomegének tobb mfel,eghazhoz/ hasznélhat6 fohat“gyartanak. A po/h-
mint 10%-a etilén zacskok helyett egyre tobb helyen papir-
szintetikus vagy cellulézhulladékbél késziilt csomagoléanya-
polimerekre és  gokat hasznalnak (ezeket viszonylag konnyen
ml'"ll;'alnyagokra lebontjak a mikroorganizmusok a természetben).
esik.

OSSZEFOGLALAS

A miianyagok olyan mesterséges titon polime-
rekbdl gyartott anyagok, melyek melegitésiik és
az ezt koveto hiitésiik utan is megtartjak alakju-
kat. A miianyagok adalékanyagokat is tartal-
maznak, melyek javitjak tulajdonsagaikat.

Hoére lagyulé polimerek a polietilén, a poli-
propilén, a polivinilklorid, a polisztirol; mig a
fenolformaldehid-gyanta lehet termoplaszti-
kus, de lehet termoreaktiv is.

A polimerekbdl késziilt termékeket széles-
kortden hasznaljak a haztartasokban, miisza-
ki eszkozoknél, épitéiparban, gyogyitasban
és mas teriileteken.

A kornyezet szintetikus polimerek altal
okozott egyre novekvo szennyezédése komoly
okolégiai problémava valt. 191
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?

234. Milyen polimerek képezik a mtianyagok alapjat? frjétok le a kép-
leteit.

235. Hat-e a polimer szerkezete a tulajdonsagaira? Valaszotokat indo-
koljatok.

236. Nevezzétek meg a miianyagok hasznalatanak el6nyeit és hatra-
nyait.

237. A polivinilacetét (az tizletben vasarolhat6 PVA ragaszt6 osszetevije) a
kovetkez6 képlettel irhato le: (—CH2—(.I“,H -)n» ahol X - CH3COO- -

X

csoport. frjétok le a polivinilacetat keletkezésének polimerizaciés
reakcigjat.

238. Szamitsatok ki a polivinilkloridban 1évé elemek tomegrészét.

239. Internetforrasok alapjan készitsetek rovid eléadast a szerves
iivegnek nevezett polimerrdl és alkalmazasi korérol.

3 A kaucsuk és a gumi

E téma tananyaga segit nektek:
> elképzelést alkotni a kaucsukrdl és a gumirdl;

> tisztazni a kaucsuk és a gumi tulajdonsagait;
> ismereteket szerezni a gumihulladékok hasznositasa-
nak maodjairol.

A kaucsuk noévényi eredetli vagy mestersége-
sen eléallitott polimer, melybdl gumit allitanak eld.

A kaucsukra a nagyfoku elasztikussag jellem-
z06, vagyis az a képessége, hogy deformalas utan
visszanyeri eredeti alakjat. A nyers kaucsuk
azonban hémérséklet hatasara igen érzékeny:
melegités vagy -50°C ala térténd hiités utan elve-
szitik ezt a tulajdonsagukat. A kaucsuk vizhat-
lan, kopasalld, j6 elektromos szigetel6képesség-
gel rendelkezik.

Megkiilonboztetnek természetes és mestersé-
gesen eldallitott kaucsukot.
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A természetes kaucsuk néhany névény nedvé-
ben is fellelheté. Ez a tejszerti nedv a kaucsuk vizes
emulzidja (94. abra).

94. abra
A heveafa
csapolasa

A természetes kaucsuk makromolekulai izoprén-
egységekbdl épiilnek fel. A hosszu szénlancban a
CH2-csoportok a kettés kétések mentén végig egy
oldalon helyezkednek el (vagyis cisz-szerkezetii):

—Hzc:C=C:CH2_
HC H |

A természetes kaucsuk fehér szintl, konnyebb
a viznél, oldédik a benzinben, a benzolban és
egyes szerves oldészerekben. A természetes kau-
csukot lassan oxidalja a levegé oxigénje. Az oxi-
déaci6é megakadalyozasa érdekében a novényi ned-
vekbdl frissen lecsapolt polimert (latexet) hig
savoldatokkal (hangyasav, ecetsav) kezelik, viz-
zel mossak, majd a vizet eltavolitva jutnak a
nyers kaucsukhoz. A folyamatok eredményeként
a kaucsuk sargéas szintvé valik (95. abra).

Az Osszes természetes 6riasmolekuldju vegyiilet
kozil csak a kaucsuk rendelkezik nagyfoka rugal-

95. abra

A természetes

kaucsuk nagy-

tzemi feldolgo-
zésa
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massaggal. A kaucsuknak ez a tulajdonsaga azzal
kapcsolatos, hogy az oridsmolekulak egymaéssal
Osszegubancolédva helyezkednek el benne, ame-
lyek huzas hatasara kinyalnak és valamelyest
elrendezédnek egymas mellett. Ha viszont elenge-
dik, tgy a makromolekuldk visszanyerik eredeti
alakjukat és a kaucsuk a kezdeti méretét veszi fel.
Erésebb hiizasra a makromolekulak elvalhatnak
egymastol, igy a kaucsuklemez szétszakithaté

Szintetikus kaucsukok. A jarmiiipar rohamo-
san névekvé nyersanyagigényét természetes kau-
csukkal mar nem tudjak fedezni. Ezért a természe-
tes kaucsuk helyettesitésére a kutatok mestersége-
sen allitottak el6 kaucsukot, amelyet széleskortien
alkalmaznak a legkiilonbozébb teriileteken.

A mesterséges kaucsuk tobbségét diénszénhid-
rogénbdl allitjak el6, melynek molekuldjaban két
kettds kotés talalhato (54. old.). A monomerektél
fiiggéen megkiillonboztetnek butadién-, izoprén-
(a természetes kaucsuk analégja), kloroprén- és
mas kaucsukot. A kaucsuk elgallitasara szolgaléd
polimerizaciés reakciok tobbsége katalizatorok

Erde_kes ] jelenlétében megy végbe. A mesterséges kaucsuk
Xlgn;Vg!C} eléallitasanak altalanos vazlata:

utadién- O (T — =C—CH=
sztirolkaucsuk CH2—(|3 CH=CH, + CH, (|3 CH=CH, +... =
kétfajta Y Y
monomer - ....CH,-C=CH-CH,-CH,-C=CH-CH,—...,
polimerizacidja- 1'/ 1'/
nak aterméke  vagy 4 CH,~C~CH=CH, — (-CH,~C=CH-CH,-),,

Y Y

ahol az Y - lehet H (ekkor a monomer buta-1,3-
dién, a polimerje pedig a butadiénkaucsuk vagy
polibutadién); ha Y — CHs (a monomer az izoprén,
a polimerje izoprénkaucsuk vagy poliizoprén); ha
Y - Cl (a monomer kloroprén, a polimer — kloro-
prénkaucsuk vagy polikloroprén).

» Irjatok fel a buta-1,3-dién polimerizaci6jat.

Kémiai tulajdonsagok. Mivel tgy a termé-
szetes, mint a mesterségesen eléallitott kaucsuk
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makromolekulgjanak szerkezetében kettds kotés
talalhato, igy mindkettére jellemz6 a hidrogén-, a
halogén- és a hidrogénhaligenid addicigja.
Hevités hatasara a kaucsuk depolimerizalodik, és
a bomlas terméke a megfelel6 monomer.

A természetes és a mesterséges kaucsuk a
gumigyartas alapanyaga.

A gumi. A természetes és a mesterségesen el6-
allitott anyagok kozil a gumi a legrugalmasabb.
Igen nagy mennyiségben hasznaljak fel autogu-
mik gyartasara (96. abra).

96. abra
Gumiabroncs-ter-
mékek a gyarto-
szalagon

Roszava, Bila
(Cerkva) _-4
A gumigyartas technolégigjanak legfontosabb

eleme a vulkanizaci6, ami nem maés, mint a kaucsuk
kénnel val6 hevitése. A vulkanizalas el6tt a nyers
kaucsukhoz toltéanyagokat (pl. agyag, korom, kréta,
szilikat), szinezékeket, 6regedésgatlokat és konzerva-
lészereket kevernek. Ezutan osszegylrjak néhany
szazalék kénporral, majd hevitik. Vulkanizalaskor a
szomszédos molekularészletek kettés kotései néhany
helyen felszakadnak és a szénatomok a kénatomok-
kal alakitanak ki kotéseket. Igy a kénatomok az -S—
S- (Ggynevezett kénhidakkal) Osszekapcsoljak a
szomszédos lancokat, és ezaltal térhalés szerkezetet
alakitanak ki (97. abra). Ekézben a makromolekula-
ban talalhaté kettds kotések egy része megmarad.

. W
S S
- -
97. abra S S
A kénhidakkal a -
dsszekapcsolt -\Hﬂ"_\\f\z\/\
IS}
- s
S S

szénlancok a
gumi szerkezeté-
ben M -
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Ha a ként f6l6s mennyiségben veszik, akkor az
Osszes kettds a szénlancok egymashoz kapcsolé-
dasara hasznalédik el, és egy szilard, nem nyujt-
hat6, termoreaktiv anyag, ebonit keletkezik (98.
abra). Az ebonitbdl elektrotechnikai kellékeket,
kémiai felszereléseket allitanak elé.

98. abra
Ebonit rad

Felhasznalastol figgden kiilonb6zé rendelteté-
s gumi létezik. Vannak hé- és fagyall6 (nyéri és
téli autégumik), benzin- és kdolajallé (toltéallo-
masok tankolécsovei), sav- és lagall, valamint
rontgensugarzasnak ellenall6 gumifajtak.

A kaucsuk és a gumi tulajdonsagainak
osszehasonlitasa. A kaucsuk elasztikus vegyii-
let, a gumi elasztikus anyag.

Sem a kaucsuk, sem a gumi nem oldddik viz-
ben. Ha felapritott kaucsukot, illetve gumit szer-
ves oldészerbe (benzolba) helyeziink, akkor egy
nap elteltével a kaucsuk kolloid oldatot képezve
felold6édik, mig a gumi csak megduzzad, vagyis
magéba szivja a szerves oldoszert.

A kaucsuk makromolekuldjaban talalhaté ket-
t6s kotéseknek koszonhetéen halogéneket addicio-
nalhatnak. Igy példaul a kaucsuk benzolos kolloid
oldata elszinteleniti a brémos vizet. A kaucsuk ter-
mikus bomlasanak termékeként telitetlen szén-
hidrogént kapunk.

A gumi kéntartalma kémcsében valé hevité-
sével és a keletkez6 gaz réz(ll)-nitrat oldataba
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valé bevezetésével bizonyithaté. Hevités hata-
sdra a gumi kéntartalma kénhidrogén formaja-
ban tavozik, aminek hatasara a kék szinii oldat-
ban CuS fekete csapadék keletkezik.

Kémiai laboratériumban végzett munka
soran figyelembe kell venni, hogy a gumibdl
készult eszkozoket (dugdkat, cséveket) roncsol-
ja a salétromsav és a tomény kénsav. A hig sésav
és a lagoldatok gyakorlatilag nem hatnak a
gumira.

A kaucsuk és a gumi alkalmazasa. A szinte-
tikus izoprén-kaucsuk tulajdonsagaiban megegye-
zik a természetes kaucsukkal. Az abbdl készilt
gumit nagy szilardsag és rugalmassag jellemzi.
Ezért gumiabroncsokat, szallitészalagokat, labbe-
liket, orvosi és sport termékeket, szigetel6anyago-
kat gyartanak beléle.

A kloroprén-kaucsuk nem ég, hé- és fényalld,
nem roncsoljak a kenéanyagok, levegén nem oxi-
dalédik. Ennek koészonhetéen a beléle készilt
gumit kdolajjal és kdolajtermékekkel érintkezd
berendezésekben hasznaljak. A fluortartalmu
kaucsukra jellemzé a vegyi- és hdéallékonysag,
ezért 300°C hémérséklet folott is lehet hasznalni.

A gumi f6 alkalmazasi teriilete az autéogumik
gyartasa. Gumikészitményeket hasznalnak az
iparban, a technikaban, az egészségiigyben, a
haztartasban.

Gumihulladékok és a kornyezet. A gumi-
hulladékok témegének mintegy 90%-at az
elhasznalédott autégumik teszik ki, a tobbi az

Erdekes elhasznalédott miiszaki és haztartasi eszkzokre,
tudnivalé régi labbelikre jut.

Eurépéaban az A gumihulladékok, a mGanyagokhoz hasonlé-
elhasznalt an, nem bomlanak el a természetben. Sajnalatos

autégumik mint- médon nagyobb résziikk a kornyezetbe keril.
egy felét jra- Feldolgozasuk (el6bb porra érlik) égetés, illetve
hasznositjak. kiilénleges egységekben! torténé hébontés utjan
torténik. Els6 esetben — héenergia termelése cél-
jabol (a gumiégetés és a kbszénégetés soran kelet-

YA gumi levegén valé égetése soran nagyon sok mérgezd vegyiilet
keletkezik.
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kezett h6mennyiség majdnem azonos); a masodik
esetben a porratért gumibdél granulatumokat
készitenek, amit a kés6bbiekben visszatolthetik
djabb gumitermékekbe. Gumihulladékokbol
készitenek a szennyvizek tisztitasanal hasznalatos
adszorbenst, felhaszniljak szigetel6anyagként,
autépalyak burkolatdnak gumirozasahoz, ragasz-
t6 hozzaadasaval jaréfeliletet is készithetnek
beléle (pl. jatszoterek, sportpalyak boritasara).

OSSZEFOGLALAS

A kaucsuk olyan polimer, melybdél gumit
allitanak el6. A kaucsukra jellemzé a nagyfo-
ku elasztikussag, vagyis az a képessége, hogy
deformalas utan visszanyeri eredeti alakjat.

A kaucsukok tobbsége két kettés kotést
tartalmazé diénszénhidrogén polimerje.
Megkiilonboztetnek természetes és mestersé-
gesen eldéallitott kaucsukot.

A gumi a kaucsuk vulkanizacidéjanak ter-
méke. Ezt az elasztomert széleskorten alkal-
mazzak szamos teriileten. A gumihulladékok
feldolgozasa és hasznositasa az egyik legidé-
szerilibb kornyezetvédelmi probléma.

240. Jellemezzétek a kaucsuk tulajdonsagait.

241. Mi a vulkanizalas folyamata?

242. Miben kiilonbo6zik a kaucsuk és a gumi, a gumi és az ebonit?

243. Nevezzétek meg a kaucsukok alkalmazasi teriileteit.

244. Internetes informaciéforras felhasznaldsaval készitsetek rovid
beszamolo6t
a) a kaucsuk nevének eredetérdl;
b) a gumi felfedezésének torténetérol,
¢) a lin6leum feltalalasarol.

245. Nevezzétek meg a legfontosabb szintetikus kaucsukokat, és irja-
tok le a kémiai képleteiket.

246. irjétok le azt a polimerizaciés reakciét, melynek eredményeként
kloroprén-kaucsuk keletkezik.

247. Szamitsatok ki a klér tomegrészét a kloroprén-kaucsukban.
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A természetes és
mesterséges szalak

E téma tananyaga segit nektek:

> elképzelést alkotni a természetes és a mesterséges
szalakrol;

» kilonbséget tenni a természetes alapanyagu és a szin-
tetikus szalak kozott;

> megismerni a szalak alkalmazasi terileteit.

Szalaknak nevezzik a természetes, illetve
szintetikus polimerekbdl eléallitott hossza rugal-
mas anyagot, amelyet fonal vagy textil készitésé-
hez hasznélnak.

Megkiillonboztetnek természetes és mesterséges
szalakat (7. vazlat).

7. vazlat
Szalak csoportositasa
SZALAK
Természetes Mesterséges
Novényi Allati Asvéanyi Természetes  Szintetikus
eredetiiek  eredettiek eredettiek alapt
pamut gyapja azbeszt viszkoz kapron
len selyem acetat nylon

lavszan

Természetes szalak. A noévényi rostok a
novények szaraban (hancsrostok: pl. a len) és
levelében (levélrost: pl. a kender), valamint a
magban talalhaték (magszalak: pl. a gyapot)
(99. a, b abra). Alapjukat a cellul6z képezi.

Az allati szalak fehérjepolimerek. A gyapja
nagyobb része a birkatenyésztésbdl, a juhok testét
borité sz6rbél szarmazik. A selyemszal a selyem-
herny6 kiilonleges mirigyvaladéka (99. ¢ abra).

A lennek és a gyapotrostnak nagy a héallésaga
és jok a mechanikai tulajdonsagai (100. a abra).
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99. abra A gyapjurostok magas fokt rugalmassagukkal, a
Leg (c?t),( b) selyem nagy szakitészilardsagaval és jellegzetes
ggly%mgut;é (©) fényével tiinik ki (100. b 4bra).
P Nevezzétek meg az emlitett természetes széalak
alkalmazasi teriileteit.

Az azbeszt — asvanyi rost (100. ¢ dbra), sziiré-
ket, ponyvat, védsoltozethez textiliat, hullampa-
lat, kilonleges papirt, illetve kartont, hé- és
elektromos szigetelést készitenek beldle.

100. abra A vegyi- vagy muiszalakat linearis szerkezet(i
Termeszetes polimerekbél allitjak el6. Ezeket a polimereket
széalakbol készult ., , .,

anyagok: megolvasztjdk vagy szerves oldészerben feloldjak,
a — len-szovet; majd a képz6dott oldatot szalképzd rézsakon enge-
g-:gggsn;t: dik 4t, ezutan szilarditjak, nyuajtjak, mossak. Igy

jonnek létre a hossza vékony szalak (101. abra).

A vegyi szalaknal megkulonboztetnek misza-
lakat és szintetikus szélakat.

A miiszalakat természetes alapanyagbdl, tobb-
nyire cellul6zbdl allitjak els. Ezeknek tobb els-
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101. abra 102. abra
Szalak gyartasa Szintetikus szalak:
a — viszkdz-szal; b — acetat-szal

nyuk is van: ugy gyartasukban, mint a beléliik
késziilt anyag tulajdonsagaiban.

A legfontosabb miiszalakhoz tartozik a visz-
koz- és az acetatszal (102. abra). A viszko6zszal
alapjat a celluléz, az acetatszalét a celluléz ace-
tat-észterei képezik.

A szintetikus szalakat vegyi iton szintetizalt
szerves vegyuletekbdl allitjak elS. Ide tartoznak a
polipropilén, a polivinilklorid-, a poliamid-, a poli-
észter-, és mas szalak. A természetes szalakkal
szembeni elénytik, hogy nagyobb a szakitészilard-
saguk, formatartéak, tartésabbak, ellenallnak a
mikroorganizmusoknak. Hatranyuk az alacsony
foka higroszkopikussag (csekély vizfelvételik
miatt rosszak a higiéniai tulajdonsagaik), a doérzse-
lektromossag. Ezeknek a hidnyoknak a kikiisz6bo-
lése érdekében a szintetikus szalakhoz természetes
szalakat és antisztatikus anyagokat adnak.

A terilén (lavszan) poliésztertipusti szal.
A gyapjura emlékeztet, de jobb a szakitészilard-
saga (103. abra). A beléle eléallitott készitménye-
ket nem kell vasalni.

103. abra
Terilénbdl készlilt
szOvetek

201

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



A terilén (lavszan) héallo, nehezen gyulladé,
nem elszenesedé anyag. Szerves oldészerekben
nem olddédik, a savak és a lagok roncsoljak.
A beléle késziilt fonalak (104. abra) higroszkopi-
kussaga gyenge, ezért gyapot- és lenrosttal vagy
gyapjaszallal keverve hasznaljak.

104. abra
Poliészterbdl
készUlt cérnak
és nyakkendd6k

A poliészter-textileket benzin- és kdéolajallo
csovek, kotelek, haldszati vonohalok készitésére
hasznaljak, elektromos szigeteléanyagokat,
vitorlakat, dekorszoveteket, kotottarut, miipré-
met, takardkat allitanak el6 beléle, alkalmazzak
az autégumigyartasban.

A kapron és a nylon poliamidalapt szélak.
Erés szakitoszilardsaggal rendelkeznek, ellenall-
nak az alcsony hémérsékletnek, vegyalloak (csak
a szervetlen savak roncsoljak), kénnyen szinez-
hetéek. Kapronszalakbdl koteleket, halaszhalé-
kat, killonboz6 szoveteket készitenek (105. abra).
A nylonszalat mas fonalakhoz adagoljak: felhasz-
naljak sportruhak anyagahoz, padlészényeg
gyartasahoz.

105. abra
Kapronbol
készllt cérnak
és kelme
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OSSZEFOGLALAS

Szalaknak nevezziik a természetes, illetve
szintetikus polimerekbdl eléallitott hossza
rugalmas anyagot, amelyet fonal vagy textil
készitéséhez hasznalnak.

Megkiilonboéztetnek természetes és mester-
séges szalakat. A novényi rostok alapanyaga
a celluléz, az allati szalak fehérjealapuak. A
vegyi szalakat (mitiszalak vagy szintetikus
szalak) linearis szerkezetd polimerekbdl
allitjak elé.

A szalakat kiillonb6zé szovetek, kotelek,
technikai anyagok gyartasara hasznaljak.

?

248. Nevezzétek meg a legfontosabb természetes szalakat.

249. Milyen el6nyei és hianyossagai vannak a szintetikus szélaknak a
természetessel dsszehasonlitva?

250. Fejtsétek meg a sportdzseki cimkéjén talalhato jeloléseket (106. dbra).
Ehhez hasznaljatok fel a Szévetek vasalasa szévegrészben talalhaté
informaciot, illetve nézzetek utana az interneten.

106. abra
Szovetek kezelési
Utmutatojanak
jelei

@

ERDEKLODOK SZAMARA

~N

Szovetek vasalasa

Ismeretes, hogy a természetes és a szintetikus szalaknak kiilon-
b6z6 a héallésaguk. Ezért vasalds el6tt a vasalon levd szabalyozé
kapcsoloval beallitjuk azt a maximalis hémérsékletet, amelyen még
nem roncsolédik (nem olvad, nem ég) az anyag. A szintetikus szalak
nem hdéalléak, ezért a belSlik készilt szoveteket vagy nem vasaljak,
vagy csak alacsony, 120°C alatti h6mérsékleten. Ezt a hdmérsékletet
egy pont jelzi a vasal6 szabalyoz6jan és a szovethez mellékelt keze-
1\ési utmutatén. A selyem és a gyapju 160°C héfokot bir ki (ezt ké/t
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ponttal jelzik a vasalén). Legnagyobb héallésdggal a lenrostbél és
gyapotbol készilt szovetek rendelkeznek. Vasalasukkor a vasald
héfoka meghaladhatja a 160°C fokot (ezt harom ponttal jelzik a
vasalén).

~

ERDEKLODOK SZAMARA
Optikai szalak

A korszeri technolégiak és eljarasok alapjan késziilt anyagok
kozott kiilonleges helyet foglalnak el a nagyfokt atlatszosaggal ren-
delkez6 szélak, amelyek igen nagy tavolsagra tovabbithatjak a fény-
sugarakat a teljes bels6 visszaverédés jelenségének koszonhetGen.
Ezeket az anyagokat optikai szalaknak nevezziik (107. abra).
Kvarcbol, specidlis tiveghdl (fluorid- vagy foszfatiiveg), szerves poli-
merekbdl készitik. Az optikai szalak felhasznaldsa igen sokrétl. Az
optikai szalas kommunikaci6 a tovabbitott informacié mennyiségét és
gyorsasagat tekintve nagysagrendekkel megel6zi az elektronikus esz-
kozokkel végzett adatkozlést. Az optikai szalak alkalmazasa az orvos-
tudomanyban lehet6vé teszi a szervezet barmely zugiba torténd bete-
kintést és a bels6 szervek miik6désének képernyén torténé megfigye-
1ését sebészeti beavatkozas nélkiil. Szaloptikan alapszik a kérnyezet
kiilonbozd fizikai paramétereinek mérésére szolgalo érzékeld késziilé-
kek miikodése. Az optikai szalakat diszkivilagitasra is hasznaljak.

107. abra
Optikai
szalak

. J
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6. rész

A szerves anyagok
egymassa valo
atalakulasa.

Szerves vegyiiletek
az ember és a
tarsadalom életében

A szerves vegyiileteket egyesiti az eredetiik.
Ezért nem meglepd, hogy kapcsolatok léteznek
kozottuk és killonbozé lehetdségek az egymasba
val6 atalakulasokra.

A szerves anyagok vildga nem valaszthaté el
mindannyiunktol. Rengeteg, az él6 szervezetek
szamara sziikséges anyag van koztiik. Egyre tobb
szerves vegyliletet és alapul6 anyagot hasznalnak
a mindennapi életben. A tuddsok eredményei a
szerves kémia teriiletén nagymértékben hozzaja-
rulnak a tarsadalom fejlédéséhez, lehet6vé teszik
a civilizaci6 globalis problémainak megoldasat.

Szarmazasi kapcsolatok

a szerves anyagok kozott
E téma tananyaga segit nektek:

> rendszerezni ismereteiteket a szerves anyagok dsszeté-
telérél;

> altalanositani a szerves vegylletek egymasba valo
atalakulasara vonatkozo informaciokat.
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A szerves vegyiiletek osszetétele. Tisztaban

vagytok vele, hogy barmely szerves anyag a szén-

i nek a vegyiilete. Osszetételiik alapjan a legegysze-
Erdekes riibbek a szénhidrogének, amelyek a szén hidro-

denivalé & génnel alkotott vegyiiletei. Az oxigéntartalmua
gy?jzlzlt;ZIeismf)Ilrenge- szerves vegyiiletek — alkoholok, aldehidek, kar-

kulaiban a szén- Ponsavak, szénhidratok, zsirok — harom elembdl

6s a fématomok  allnak. Molekulaik a szén és a hidrogén atomokon

kozott kovalens  kivill még oxigénatomokat is tartalmaznak. Az

kotés van. aminok a szén, a hidrogén és a nitrogén vegyiile-
tei, az aminosavak és fehérjék molekulai azonki-
vill még oxigénatomokat tartalmaznak.

A szénhidratokat a szerves vegytiletek szerke-
zeti alapjanak lehet tekinteni. Ha a szénhidrogén
molekuldjaban helyettesitink egy hidrogénato-
mot funkeids csoporttal — hidroxil-, aldehid,- kar-
boxil- vagy aminocsoport — alkohol, aldehid, kar-
bonsav vagy amin molekul4jat kapjuk:

CH3_CH20H CH3_CH20HO
AN
CH3_CH2H

CH3_CH2COOH CH3_CH2NH2

Toébb hidrogénatom is helyettesitheté6 ugyan-
olyan szamu funkcids csoporttal.

P Melyik telitett szénhidrogént6l szarmazik a
glicerin? Vessétek 6ssze mindkét molekula
Osszetételét.

A szerves vegyiletek osztalyokba sorolhatok.
A vegyililetek minden egyes osztalyat homolég
sorok alkotjak. A homolég sor egyforma ming-
ségi Osszetételi anyagok csoportjat foglalja
magaba, amelyek tagjai egy vagy tobb CHz2-cso-
porttal kiilonboznek egymastol. A szénhidrogé-
nek kozott megkiilonboztetjilk a metan (1. tab-
lazat, 29. oldal), az etén homol6g sorat és méaso-
kat. Vegyiiletek, amelyek az etin homolég sorat

kezdik:
HC=CH HC=C-CH; HC=C-CH,~CH,.
etin propin but- 1 - in
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Vannak olyan anyagok is, amelyek molekulai-
nak a min6ségi és mennyiségi Osszetétele egyfor-
ma, de a szerkezetiik eltéré. Tudjatok mar, hogy
ezeket a vegyiileteket izomereknek nevezik. A teli-
tett szénhidrogének izomereiben a szénatomok
kiil6nb6z6 sorrendben kapcsolédnak egyméashoz:

CHy
CH3_CH2_CH2_CH3 CH3_CH_CH3,
n - butan izobutan vagy metil-propan

a telitetlen szénhidrogének molekulai kiilon-
bozhetnek még a tobbrendl kotés helyzeté-

ben:
o,
CHzZCH_CHz_CH3 CH3_CH:CH_CH3 CH2:C_CH3
but-1-en but-2-en metil-propén

Az izomerek szama az oxigén- és a nitrogéntar-
talmua szerves vegyliletekben né a funkciés cso-
portok eltéré elhelyezkedésének lehetdsége
miatt.

P Szerkesszétek meg a propanol izomerjeinek
szerkezeti képletét.

A fentiek megerdésitik a szarmazasi kapcesolato-
kat a kiilonb6z6 osztalya szerves vegyiletek
kozott, amelyek a szénhidrogénekbdl erednek.
Ezek a kapcsolatok az egyes osztalyokon beliil is
megnyilvanulnak— homol6gok, izomerek.

A szerves vegyiiletek egymasba valé
atalakulasa. A szerves anyagok kémiai tulaj-
donsagait tanulva, megismerkedtetek a jellemzé
reakcidkkal és koriillményeikkel.

A telitett szénhidrogénekbdl telitetleneket alli-
tanak el6 — alkéneket, alkineket.

P Nevezzétek meg az etan dehidratacigjanak a
termékeit.

Barmely telitetlen szénhidrogén reakciéba
lép a hidrogénnel, aminek kovetkeztében az
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alkinbél alkén, az alkénbdl pedig alkan kelet-
kezik

CH=C-CH; + H, -*-t, CH,=CH—-CH_;
CH,=CH-CH, + H, 5 CH,~CH,~CHj,.

Mas telitetlen vegyliletekre is jellemzéek a
hasonl6 atalakulasok, példaul a karbonsavakra,
amelyek szénlancédban kettdés kotés van.

A szénhidrogénekbdl oxigéntartalmt szerves
vegylileteket lehet el6allitani. Példaul, az alkének
vizzel val6 reakcigja soran alkohol keletkezik.

» irjatok le a but - 2 — en nevii szénhidrogén hid-
ratacigjanak reakciéegyenletét.

Ismeritek a kilénb6z6 osztalyG oxigéntartal-
mu vegyiiletek egymasba valé atalakulasat. Igy
az alkohol részleges oxidaciéja soran aldehid
keletkezik, az aldehidek oxidélasaval pedig kar-
bonsavat allitanak elé:

alkohol ﬂ) aldehid &) karbonsav.

Maésrészrél az aldehid redukcigja alkoholt termel
(a reakcié katalizator jelenlétében torténé mele-
gitéskor megy véghe)

» Allitsatok oOssze az etanal hidrogénnel valé
redukciéjanak sémajat.

Az alkoholok és a karbonsavak reakcigja soran
észterek keletkeznek:

ROH + R'COOH — RCOOR' + H,,0.

Ez az észterezési reakcié. Bizonyos koriilmények
kozott ez a reakcié megfordithatoé; a forditott reak-
ci6 soran az észter vizzel reagalva alkoholt és savat
képez. A zsirok melegités és nagy nyomas vagy
katalizator hatasara ugyszintén hidrolizalnak; igy
allitjak el6 a haromértékii alkoholt — a glicerint és
a hosszabb szénlanca karbonsavakat! (133. oldal).

! Ligos kozegben a séikat
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Erdekes
tudnivalo

Az izomerizacio
szokatlan példa-
ja — szervetlen
vegyiilet (ammé-
nium-cianat)
atalakitasa szer-
vessé (karba-
mid):

NH,NCO —

— CO(NH,),.

A szénhidratok szamara is jellemzé az egymas-
ba valé atalakuléas. Megfelel$ koriillmények kozott
viz hatasara a poliszacharidokdl (keményit6, cel-
luléz) vagy diszacharidbél (szacharéz) monosza-
charidokat lehet kivonni (gliikéz, fruktoz):

(CgH,05), + nH,0" 28 L H2504 10 11 0.

keményité gliukoz

A szénhidratok enzimek vagy mikroorganiz-
musok hatédsara erjednek. Ezeknek a reakciok-
nak a termékei a szerves anyagok mas osztalyai-
hoz tartoznak — alkoholok, karbonsavak (23. §).

A nitrogéntartalmi szerves vegyiiletek ugy-
szintén képesek az egymasba valé atalakulasra.
A fehérjék az €16 szervezetekben aminosavakra
bomlanak, amelyek reakcigja soran mas fehérjék
keletkeznek.

Léteznek olyan atalakuldsok, amelyek soran a
szerves anyagok mindségi (elemi) és mennyiségi
Osszetétele nem valtozik. Ezeket izomerizacids és
polimerizacids reakcidknak nevezziik.

» Irjatok le az n-butan izobutanna valé atalaku-
lasanak egyenletét.

Az etén és mas telitetlen szerves vegyiiletek
polimerizacids reakcidi soran polimerek és gumik
keletkeznek (31., 33. §). Megvalésithatok a fordi-
tott reakcidk is: ha légtelen kozegben hevitjik a
polimert, monomerek képz4dnek (30., 33 §).

Egyes szerves anyagok, amelyek molekulai
funkcids csoportokat tartalmaznak, polikonden-
zacios reakcidkba képesek 1épni (31. §). Az ilyen
reakcié terméke olyan polimer, amely makromo-
lekuldinak 6ssztomege kisebb, mint a monomer
molekulai tomegének az Gsszege.

Polikondenzaciés reakciot alkalmazva terme-
lik a kapront. A folyamat egyszeriisitett sémaja:

NHoN~(CH,)5~COOH ———> (~HN—(CH,)5~CO-),,
- 2

g-amino-kapronsav kapron
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Kovetkezésképpen, a szerves anyagok egymaés-
ba valé atalakulasa bizonyitja a koztiik 1évé kap-
csolatokat.

OSSZEFOGLALAS

A kiilonbo6z6é osztalyokba tartozo szerves
vegyiiletek a szénhidrogénekbdl szarmaznak.
Funkcios csoportokkal helyettesitve a hidro-
génatomokat, a szénhidrogének molekulai-
ban levezethet6k a kémiai képletek. A szer-
ves anyagok ko6zotti kapcsolatok a szerves
vegyiiletek osztalyainak, homolég sorok, izo-
merek létezésével magyarazhatok.

A szerves anyagok egymasba valé atalaku-
lasanak sok tipusa ismert. Hozzajuk tartoz-
nak a helyettesités, izomerizacio, hidrolizis,
oxidacié és redukcid, polimerizaciéo és poli-
kondenzacio, valamint a telitetlen vegyiile-
tek addicios reakceidi.

?

251. Miért a szénhidrogéneket szamitjak a szerves kémia alapjanak?
252. Milyen tipust részecskéket tartalmaz a legtobb szerves vegytilet?
Milyen szerves vegyiiletek tartalmaznak mas részecskéket?

253. Prébaljatok meg jellemezni:
a) az egyértéki alkoholt és fenolt, mint a vizb6l szarmazé vegyii-
leteket;
b) az aminosavakat, mint a karbonsavak szarmazékait.
254. Irjatok le a reakcick egyenleteit, amelyek soran halogéntartalmu
szerves vegyiiletek keletkeznek:
a) alkanokbdl;
b) alkénekbdl.
255. Milyen reakcidk segitségével lehet:
a) alként alkoholla atalakitani;
b) alkoholbdl alként eléallitani?
irjétok le a reakciok egyenleteit a szerves vegylletek altalanos
képletét alkalmazva.
256. Irjatok le atalakulasi sorok szamara a reakcitk egyenleteit:
a) alkan — alkén — alkin — arén;
b) alkohol — aldehid — sav — észter;
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¢) aminosav — dipeptid;

d) diszacharid — monoszacharid — alkohol,
e) poliszacharid — monoszacharid;

f) polimer — monomer;

g) monomer — polimer (kaucsuk).

257. Az Al,Cs i CaC, vegylletek vizzel val6 reakcidja soran metén és
etin keletkezik. Irjatok le a kémiai reakcitk egyenleteit.

258. Mennyi a szénhidrogénnek a hidrogénre vonatkoztatott relativ
stritsége 29?7 Mindegyik vegyliletet nevezzétek meg, és abrazolja-
tok molekulaik szerkezeti képletét.

259. Vezessétek le a képletét és nevezzétek meg az egyértéki telitett
karbonsavat, amelyben a hidrogén témegaranya 8,1%.

260. 20 g benzol szennyezést tartalmazo fenol- és bromvizfelesleg reak-
cidja soran 66,2 g halogéntartalmt szerves vegyiilet képzdédott.
Szamitsatok ki az aromas szénhidrogén tomegaranyat a fenolban.

Biolégiailag aktiv anyagok

E téma tananyaga segit nektek:

> megtudni, milyen anyagokat neveznek bioldgiailag
aktivaknak;

> tajékoztatast kapni a vitaminok tipusairél és forrasairdl;

» megérteni a vitaminok és enzimek szerepét a szerve-
zetben.

Szervezetiinknek nemcsak proteinek, zsirok,
szénhidratok sziikségesek. Léteznek més szerves
anyagok is, amelyek sziikségesek a szervezet sza-
mara, amelyeket biologiailag aktivaknak neveziink.

A biolégiailag aktiv anyagok olyan anyagok, amelyek aktivan befolya-
soljak az €16 szervezetekben végbemené kiillonb6z6 folyamatokat.

Az ilyen tipusu legfontosabb anyagok ko6zé a
vitaminok, enzimek, antibiotikumok, alkaloidok,
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hormonok tartoznak. Eredetileg ezeket a vegyii-
leteket a természetben fedezték fel (elsGsorban
novényekben). Tobbségiiket a kutatok laborato-
riumokban kezdték eléallitani.ra6oparopisx.

A biolégiailag aktiv anyagok molekulai 6ssze-
tételikben és szerkezetiikben is kiilonboznek
egymastol. Sok kozottik a nitrogéntartalmu
vegyiilet. Molekulaik gytriiket tartalmaznak,
amelyeket a szénatomok mellett nitrogén és oxi-
génatomok alkotnak.

Szamos gyogyszer biologiailag aktiv anyagokat
tartalmaz.

Vitaminok. A rendes életvitelhez az ember-
nek a vizen, a fehérjéken, a zsirokon, a szénhid-
ratokon, a s6kon kiviil vitaminok is sziikségesek’.

A vitaminok szerves vegyiiletek, amelyek kis mennyiségben
sziikségesek az él6 szervezetekben végbemené fontos bioké-
miai és élettani folyamatok szamara.

A vitaminmolekuldk atomcsoportok szallitéi,
amelyekbdl a szervezetben enzimmolekulék képzsd-
nek (216. oldal). A vitaminok a z6ldségtermékekben
(108. abra) és az allati eredeti élelmiszerekben talal-
hatok. Az emberi és allati szervezetben is kialakul
némelyikiik, de nem elegend6 mennyiségben.

108. abra

A vitaminok
forrasai a zold-
ségek és a
gyumodlcsok

Az ember vitaminigénye néhany mikrogramm-
t6l néhany milligrammig terjed, C-vitaminbél
pedig 50-60 mg.

LA sz6 a latin vita — élet-és a szerves vegyiiletek egyik osztalyanak a
nevébdl — aminbol szarmazik, amelyekhez sok vitamin tartozik.
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A vitaminok képlete és neve 0Osszetett.
Elfogadott jelolésiik nagy latin bettikkel (A, B, C
stb.) torténik, néha szam-indexekkel. A hasonl6
Osszetétell és hatast vitaminokat, ugyanolyan
bettivel jelolik.

A vitaminok két csoportra oszthatok: vizben
0ld6dé és zsirban oldédé vitaminok. Az utébbiak
sok szerves oldészerben oldédnak, de vizben
nem. A szervezet zsirban o0ldédé vitaminokbdl
sokkal kevesebbet (napi 1 mg-ig) igényel, mint a
vizben oldéd6kbol. A vitaminok oldhatésaga
meghatarozza a szervezet altali elsajatitas
mechanizmusat.

Vizben o0ld6dé vitaminok. A C-vitamin (aszkor-
binsav) az egyik legfontosabb vitamin. Kémiai
képlete — CeHsOs (109. abra). Fehér, kristalyos,
savanyu anyag, oldodik vizben és alkoholban.

109. abra

Az aszkorbin-
sav molekulaja-
nak modellje

Az aszkorbinsav fokozza az ellenallé képessé-
get a kiillonboz6 fert6zésekkel szemben. A C-vita-
min hidnya az élelmiszerben skorbutnak neve-
zett betegséget okoz; jellemzé tiinetei — gyenge-
ség, foginyvérzés.

A C-vitamin megtalalhat6 a csipkebogydéban
(koralbelil 1,5 g 100 g szaraz gyumolesben), a
diéban (1,2 g), a fekete ribizliben (0,3 g), édes
paprikaban (piros — 0,25 g), a tormaban, a citrus-
félékben stb.

A B-vitaminok csoportjat tobb vegyiilet alkot-
ja. A B, Bz, Bs és Bi2 vitaminok erésitik az ideg-
rendszert, sziv- és érrendszert, eldsegitik az
energia felszabadulasat az élelmiszer emésztése
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soran, aktivaljak az izmok munkajat, szabalyoz-
zak az oxidaciés-redukcios folyamatokat a szer-
vezetben. Ezeknek a vitaminoknak a hianya
meggatolja a szervezet fejlédését, ha pedig nincs
beléliik elegendd, latasi zavarokat, bér- és nyal-
kahartya-betegséget okoz.
A Bs-vitamin (vagy PP) két hasonl6 6sszetételd
Erdekes vegyllet jel6lése, amely el6segiti az idegrendszer
tudnivalo és a pajzsmirigy miik6dését, javitja a memoriat,
A Bi2 vitamin fontos szerepet jatszik a sejtekben végbemend
kobaltot tartal-  oxid4ciés-redukeiés folyamatokban.
maz. A B-csoportba tartozé vitaminok megtalalha-
tok a korpaban, az élesztében, a kenyérben, a
gabonafélékben, a di6félékben, a babban, a tej-
ben, a tojasban, a majban, egyes zoldségekben,
gyumolcsokben és bogyokban.
Zsirban old6dé vitaminok. Az A-vitamin
(retinol) — C20N200H képletii telitetlen egyértéki
alkohol. Hozzajarul a szervezet normalis fejlédé-
séhez, kiilonosen a fiatalok esetében, noveli a fer-
t6z6 betegségekkel szembeni ellenallé-képességet,
elésegiti a latast. Ennek a vitaminnak a hidanya
tytikvaksagot okoz — latasi zavarokat alacsony
fényviszonyok esetén. A retinol vagy észterei csak
allati eredetii termékekben talalhaték - halolaj,
maj (tébbek kozott tékehal), tojassargaja, tej.
A D-vitamin kétféle formaban létezik: D2 és Ds.
Mindkett6 napfény hatasara keletkezik: D2 —a nové-
nyekben, D3 —az emberi bérben. Szabalyozzak a kal-
cium és a foszfor elsajatitasat, elGsegitik a csontok
fejlédését és megakadalyozzak az angolkér kialaku-
lasat. A tojassargaja, maj és a tejtermékek tartal-
mazzak ezeket a vitaminokat.
A zsirban 0ld6d6 vitaminok kozé tartoznak az
E-, K-vitamin és az F-vitamin is.

Léteznek anyagok, amelyek az allatok és az ember-
ek szervezetében vitaminokka alakulnak. Ezeket pro-
vitaminoknak nevezik. Ezek kéziil a karotin; sargare-
paban, siitétokben, paradicsomban, gyiimélcsok-
ben, bogyokban taldlhaté és meghatdrozza narancs-
sarga vagy voros szinliket. A szervezetben egy mole-
kula karotinbdl két molekula A-vitamin képzdédik.
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Vitaminok eléallitasa és felhasznalasa.
A vitaminokat kémiai reakci6k, mikrobiolégiai
szintézis segitségével kapjak, néhanyukat termé-
szetes nyersanyagokbdl allitjak eld.

A gybgyszergyarak olyan gybgyszereket allita-
nak el6, amelyek kozos neve — multivitaminok.
A legegyszeriibbek A-, B- és C-vitaminokat, vala-
mint gliik6zt, cukrot, keményitét, élelmiszer-szi-
nezékeket tartalmaznak. Egy vagy tobb tabletta,
kapszula biztositja az ember napi vitamin-sziik-
ségletét. Ismert hazai multivitamin-készitmény a
Revit, a Hexavit, a Decamerate (110. abra).

110. abra
Vitamin-készit-
mények

Némely vitamint, els6sorban aszkorbinsavat,
adalékként hasznalnak italok, édességek, gyer-
mek-élelmiszerekben.

A vitaminokra, mint a tobbi szerves anyagokra,
jellemz6, hogy hé hatasara felbomlanak. Ezért
f6zés kozben az optimalis hémérsékleti koriilmé-
nyeket és optimalis id6tartamot be kell tartani.

3delentds vitaminhidny miatt (a szervezetnek
ezt az allapotat avitaminézisnak! nevezik) kiilon-
b6z6 betegségek alakulnak ki. A vitaminok tual-
zott hasznalata hypervitaminézishoz? vezet,
amelynek kovetkezményei szintén negativak.

A vitaminok nemcsak az emberek szamara
sziikségesek. Az allatok takarmanyahoz is hozza-

L A gorog a — a sz6 kezdeti része, ami tagadast jelent.
% A kifejezés a gorog hyper szobol ered — fent, felette.
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adjak azokat, amelyek a névényekben kis meny-
nyiségben talalhatok — A, B12, D, E.

Enzimek - fehérje alapti anyagok csoportja,
amelyek a szervezetben végbemend biokémiai
reakcibkban a katalizator szerepét jatsszak.
Enzimolégia — a biokémia egyik aga, amely az
enzimek kutatasaval foglalkozik.

Az enzim szerepe egyszerlien az alabbiakkal
magyarazhat6: els6é lépésben a szerves anyag
molekulajaval reagal, majd a reakcié terméke
reagal egy masik anyaggal és az enzim felsza-
badul.

Tobb mint kétezer enzimet ismernek.
Novényekben, az allatok és emberek szervezeté-
ben alakulnak ki. Egyes enzimek felgyorsitjak a
fehérjék szintézisét aminosavakbdél, masok (pro-
teaz) biztositjak a forditott folyamat — a fehérjék
bontasat aminosavakka. A lipaz katalizatorként
biztositja a zsirok hidrolizisét —atalakitja azokat
glicerinné és zsirsavakka. Az amilaz hozzajarul a
keményitémolekuldk bomlasidhoz egyszert szén-
hidratok (monoszacharidok)molekulaira. A szer-
vezetben az enzimhianyt az orvosok javaslatara
enzimeket tartalmazé gydgyszerekkel pétoljak.

Az enzimek részt vesznek az erjedési folyama-
tokban, amelyek a bor, sor, ecet, tejtermékek,
erjesztett zoldség (111. dbra) termelésének alapjat
képezik. Az élesztékben jelen levé enzimek miatt
alkalmazzak a kenyér (111. dbra), mas kiilonb6z6
liszttermékek eléallitasahoz.

Az enzimek tulajdonsagait a kiils6 kortlmé-
nyek befolyasoljak. Kis hémérsékletnovekedés
hataséara elkezdédik az enzimek bomlésa, és elve-
szitik katalitikus aktivitasukat.

Az enzimeket &llati és novényi alapanyagbol,
mikroorganizmusokbdl, testnedvekbdl (példaul a
vér) vonjak ki.

! Sok enzim nevének a végzédése -dza.
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111. dbra

Az enzimek
munkajanak ered-
meénye

Az antibiotikumok* - olyan anyagok, amelyeket
egyes mikroorganizmusok (penészgombak, baktériumok,
gombak), névények szintetizélnak, antibakterialis és
virusellenes hatast fejtenek ki. Ezeknek a tulajdonsagok-
nak a kimutatasahoz elegendé az antibiotikumok nagyon
alacsony koncentracioja, példaul 1 mg/100 kg témegdi tap-
kozeg, amelyben hatasat kifejti. Az elsé antibiotikum,
melyet az orvostudomanyban alkalmaztak, a penicillin
volt. A huszadik szazad 40-es éveitdl ezt az antibiotikumot
tuberkulézis, tiidégyulladas, szamos fert6z6 és egyéb
betegség kezelésére alkalmaztak. Késébb hatékony peni-
cillin-helyettesitoket vezettek be — tetraciklin, sztreptomi-
cin, levomicetin.

A baktériumok az antibiotikumok alkalmazasa soran
fokozatosan valtoznak és kevésbé érzékenyek lesznek
rdjuk. Ezen anyagok adagjanak a névelése negativan hat
az emberi szervezetre; lehetséges allergikus reakcié,
gyengiil az immunrendszer. Ezért az uj antibiotikumok
keresése fontos feladat azzal, hogy tanulmanyozzak a
hatasukat nemcsak a karos mikroorganizmusokra, hanem
az emberi szervezetre is.

A legtobb antibiotikumot kémiai reakcidkkal allitjak eld.

OSSZEFOGLALAS

A biolégiailag aktiv anyagok olyan anyagok,
amelyek hatassal vannak a szervezetben végbe-

! A kifejezés a gorog anti- elétaghél és a bios — élet sz6bél szarmazik.
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mené kiilonbozo életfolyamatokra. Vitaminok,
enzimek, antibiotikumok és némely egyéb szer-
vesanyag-csoportok tartoznak hozzajuk.

A vitaminok kis mennyiségben elengedhetet-
lenek kiillonb6z6 biokémiai és élettani folyama-
tok létrejottében. Vizben és zsirban oldédé
vitaminokat kiilonboztetnek meg. Legtobbjiik
étkezés kozben jut a szervezetbe.

Az enzimek a szervezetben el6fordulé kémiai
reakcidk katalizatoraként miikédnek.

?

261. A szerves anyagok melyik csoportjait nevezik biolégiailag aktivaknak?

262. Mi a vitaminok szerepe az emberek szamara?

263. Nevezzetek meg néhany vizben és zsirban old6dé vitamint.

264. Szamitsatok ki a Bz-vitamin relativ molekulatomegét, ha a mole-
kul4ja négy nitrogénatomot tartalmaz, és ennek az elemnek a
tomegszazaléka 14,9%.

265. Milyen szerepet toltenek be a szervezetben az enzimek?

-

ERDEKLODOK SZAMARA
Alkaloidok

Naponta teat és gyakran kavét is iszunk. Ezek a népszert italok
egy koffein nevii biolégiailag aktiv anyagot tartalmaznak. A vegyii-
let tomege a tealevélben elérheti az 5%-ot, a kavébabban pedig 1,5%
(112. 4bra). A koffein a koéladi6ban is megtalalhaté, amelybdl a
Coca-Cola italokat készitik.

~

112. dbra
Koffeinforrasok

.
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[A koffein szilard, vizben old6dé anyag. Egy csésze kavé vagy er()xs

tea utan az ember érzi az életerd, a mentalis és fizikai aktivitds néve-
kedését. igy hat a koffein kis adagja a szervezetre. Ez a vegyiilet
némelyik gyégyszer egyik dsszetevdje.

A csokoladé és a tealevél egy masik biolégiailag aktiv anyagot tar-
talmaz, a teobromint. Ugyaniigy, mint a koffein, serkenti a szerveze-
tet, értagité6 és gorcsoldé hatasd. A teobromin témegszazaléka a
kakadébabban nem haladja meg a 2%-ot.

A koffein és a teobromin az alkaloidok! altalanos nevi vegytiiletek
csoportjdhoz tartozik. Ezek olyan nitrogéntartalmu szerves vegyiile-
tek, amelyek jelent6sen befolyasoljak a biolégiai folyamatokat.

T6bb ezer alkaloidot ismernek. A magokban, a gytimélcsokben, a
kéregben, a levelekben, az Gshonos névényekben taldlhatok. A
legegyszertibb alkaloidak molekulai szén- és nitrogéntartalmu gyu-
riiket tartalmaznak.

Az alkaloidokhoz tartozik a karos hatast nikotin. Kis mennyiség-
ben a tiidébe jutva izgat6 hatast valt ki. A dohanyzas stlyos karokat
okoz a szervezetnek, kiilonbo6zé, tébbek kozott daganatos, tiidé-,
sziv- és érrendszeri betegségekhez vezet.

. J

A szerves kémia szerepe az
emberiség atfogé problémai-
nak megoldasaban, uj anyagok
létrehozasaban

E téma tananyaga segit nektek:

» megérteni a szerves kémia szerepét a nyersanyagok
feldolgozasaban;

» megismerkedni a biotechnolégiaval,

> értékelni a szerves kémia szerepét az energia- és élel-
miszerproblémak megoldasaban, az egészségvedelem-
ben, Uj anyagok létrehozasaban.

! A kifejezés az arab al-kali (rét) és a gorog eidos (faj) szavakbol szar-
mazik. Az alkaloidok, mint az aminok, bazisos tulajdonsaguak.
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Sok technolégiai folyamat alapjat a szerves
anyagokat érint6 kémiai reakciék képezik.
Ezeket az olajfinomitas soran metanol, etanol,
ecetsav, egyéb szerves vegyliletek eléallitasakor
végzik. A szerves anyagok atalakitasa a kony-
nytipari és az élelmiszeripari vallalatokon tor-
ténik.

A nyersanyagok feldolgozasa és a szerves
kémia. Kilonb6zé technolégiai folyamatok
soran szerves vegyileteket hasznalnak. Gyakran
a szénhidrogének alkotjdk a kémiai termelés

Erdekes alapanyagat. Tartalékaik a természetben korla-
tudnivalo tozottak és nem helyredllithatéak. Ezért ezt a
Az elérejelzések nyersanyagot gazdasagosan igyekeznek alkal-
szerint az olaj és mazni és a feldolgozast a hasznos anyagok maxi-
a gaz bizonyitott p4)is hozamaval biztositani, amit a reakcick
tartalékai 50 T 1l s . R
évig elegendbek optimalis korulmgnyemek a klvalasztasa}v?l igye-
az emberiség keznek megoldani. Hatékony technolégiai folya-
szamara. matok kidolgozasa az egyik f6 feladat, amelyet a
vegyészek mas szakemberekkel egylitt igyekez-
nek megoldani.

Jelenleg az olajfinomitas nemcsak a desztilla-
ci6. A magas hémérsékleti frakcidkat — kerozin,
gazolaj, fltéolaj — magas hdémérsékleten nagy
nyomas alatt, katalizator jelenlétében atalakit-
jak, a folyamatok neve krakkolds, reforming.
Ilyen kortlmények kozott a kémiai kotések a
szénhidrogén-molekuldk szénlancaiban szétsza-
kadnak és 4j molekuldk képzddnek. Ennek ered-
ményeképpen né a benzin kivalasa és minésége.

A termelés lehetetlen hulladék keletkezése nél-
kiil. A feldolgozasuk 6sszetett és maximalisan tel-
jesnek kell lennie, a mérgez6 anyagok egyideji
teljes megsemmisitésével. A felhasznélt vagy djra-
hasznositott hulladékot masodlagos anyagforras-
nak tekintik. Nagyon fontos a hasznalt polimer-
és mulanyagtermékek ujrahasznositasa (113.
dbra), ami soran Ujra polimereket allitanak el6.

A szerves kémia és az energiaprobléma.
A foldgaz- és az olajfinomitas termékei a vilag-
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113. abra
Mianyag-edények
Ujrahasznositas
el6tt

Erdekes
tudnivalé

A szén a gyulé-
kony asvanyok
tomegének
korilbeliil 80%-
at teszi ki.

energetika hagyomanyos alapanyagai. Az olaj- és
gazkészletek a bolygén folyamatosan csokken-
nek. Ezért az 1j energiaforrasok keresésével
egylitt aktivan bevonjak a szenet az energetika-
ba, mivel a tartalékai sokkal nagyobbak a F6ldon.

Kémiai reakciok segitségével a szén egy részét
éghet6 gazok keverékévé alakitjak at.
Kiilonleges berendezésekben magas hémérsékle-
ten, korlatozott mennyiségi levegével, vizgbzzel,
széndioxiddal hatnak a szénre. A keletkez6 gaz-
keverékek szén(Il)-oxidot, hidrogént és metant
tartalmaznak. Fit6anyagként jelentés elénye
van a szénnel szemben. A vilag olyan technolégi-
at is alkalmaz, amely altal a szén hidrogén hata-
sara folyékony tizemanyagga alakul at. Terjed az
olajpala felhasznalasa energia-nyersanyagként.
Bizonyos technolégidkkal a olajpalabdl kivonjak
a palagazt.

A szerves kémia és az élelmiszerproblé-
ma. A bolygé lakossaganak novekedése az élelmi-
szertermelés novekedését igényli. Azonban sok
orszagban, amelyek tobbnyire fejletlenek, élelmi-
szerhiany van. A talajok idével elveszitik termé-
kenységiiket, és a mezbégazdasagi novényeket
mind tobb betegség és kartevé tamadja.

Az élelmiszerprobléma megoldasara iranyulé
intézkedések kozott kiilonb6z6 anyagok haszna-
lata szerepel, kozottiik a peszticidek (névényvédo
szerek) és gombadlé szerek a kartevoktsl és
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betegségektsl valé védelemre (114. abra), vala-
mint novekedésserkenték a novények szamara.
Ezek rendszerint szerves vegyiiletek vagy ezek
keverékei. Az Aallattenyésztés termelékenysé-
gét noveli a fehérjetartalma tapanyagok alkal-
mazasa.

114. abra
Novényvédo
szerek

Nem elégséges az élelmiszerek sziikséges
mennyiségben val6 eléallitasa. Biztositani kell
tarolasukat is. A szerves kémia teriiletén dolgoz6
tudodsok hatékony és mégis biztonsagos tartosito-
szerek, stabilizatorok, emulgealészerek keresésé-
vel foglalkoznak, a technol6gusok és mérnokok
pedig az ipari termelésiikkel.

Biotechnolégia. Az elmult években az ipar
és mas termelési teriiletek olyan technolégidkat
alkalmaznak, amelyek jelent6sen eltérnek a
hagyoményost6l. Kiilonleges helyet foglal el
kozottitk a biotechnolégia — a szerves anyagok
atalakulasa mikroorganizmusok vagy élettermé-
keik altal.

Az ember altal alkalmazott egyik elsé biotech-
nolégiai folyamat, amelyet az ember alkalmazott,
a borkészités volt sz6161ébél, mas bogyodk és gyii-
molesok levébdl. Tudjatok, hogy a szénhidratok
erjedését etanol képzdédésével az éleszté okozza,
amely a gytimoles feliiletén talalhat6. Mas mikro-
organizmusok részvételével a tej megsavanyodik
erjedés kovetkeztében. Ezeket a folyamatokat
széles korben hasznaljdk az élelmiszeriparban.

A novények — megajulé természeti eréforra-
sok. A biotechnolégia segitségével egyre tobb
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115. abra
Biogaz
elballitasa

ilyen nyersanyagot és mezdgazdasagi hulladékot
éghetd gazok keverékévé — biogazza dolgozzak at
(115. abra).

A biotechnolégia magaban foglalja a fert6z6 és
egyéb betegségek megelézésére és kezelésére
szolgalé gyogyszerek eléallitasat. A kornyezetvé-
delem teriiletén bizonyos baktériumok és mikro-
organizmusok képességét — bomlasztani az ola-
jat, a kéolajtermékeket, a mérgezé vegyiileteket
ipari és haztartasi szennyvizben — alkalmazzak.
A biotechnolégia eredményeit a mindennapi élet-
ben is hasznaljak. Példaul a korszerd mososzerek
olyan adalékokat tartalmaznak, amelyek a szove-
teken a szerves szennyezédéseket bomlasztjak.

A biotechnolégiak gazdasagilag életképesek és
kornyezetbaratiak. Azonban kifejlesztésiik hosz-
szadalmas és 0sszetett kisérleteket igényel, mivel
a mikroorganizmusokkal kapcsolatos folyamatok
viszonylag lassan folynak le.

Ukrajna szamara a legigéretesebb alkalmazasi
teriilete a biotechnolégiaknak a mez6gazdasag, a
gyogyszerészet és a biolizemanyag termelése. A
megfelel6 képesitéssel rendelkezé szakembereket
a fels6oktatasi intézmények képezik.

A szerves kémia és az ember egészsége. A kabi-
tészerek tilnyomé tobbsége szerves vegylilet. Az
elmilt évtizedben jelent6sen megnétt a betegsé-
gek felszamolasat segité gyogyszerek szama,
beleértve a korabban gyégyithatatlan betegsége-
ket is. A tuddsok, rendelkezve a szerves anyagok
molekulaiban lev6 atomcsoportokra Vonatkozd
informacioval, amelyek meghatarozzak a biol6-
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Dorothy Crowfoot Hodgkin
(1910—1994)

Angol vegyész és biokémikus, a Royal Society of
London tagja. Az aminosavak, peptidek szerkezetét
vizsgalta. Elvégezte a penicillin, a B12-vitamin, a
hemoglobin és mas vérben lelhet6 fehérjék rontgen-
szerkezeti vizsgalatat. Meghatérozta az inzulin-
molekula térszerkezetét, amely kézel 800 atomot tar-
talmaz. Sok orszagban el6adast tartott az inzulin
fontossagédrol a cukorbetegek szamara. A tudésok
haboruellenes Pugwashi mozgalmat vezette. Szamos
orszag tudoméanyos akadémiajanak a tagja. A kémiai
Nobel-dij tulajdonosa (1964).

giai aktivitast, Gj vegylleteket szintetizalnak.
A biolégusok és az orvosok alapos kutatas utan
meghatarozzak, melyik koziilik a leghatéko-
nyabb az orvosi gyakorlatban valé tovabbi fel-
hasznalasra. A biolégiailag aktiv anyagok szer-
kezetének tanulmanyozasaban jelentés ered-
ményeket a Nobel-dijas Dorothy Crowfoot
Hodgkin ért el.

A szerves kémia és 1j anyagok létrehoza-
sa. A modern technoldgia fejlédése, szamitogé-
pek, kommunikéacidés eszkozok, informaciorogzi-
tés, tirhajok 1étrehozasa, épitkezés lehetetlen 1j
anyagok felhasznalasa nélkil, amelyek a sziiksé-
ges mechanikai és fizikai tulajdonsagokkal,
magas hé- és fagyallosaggal rendelkeznek.
A kémikusok altal feltalalt anyagok egyre inkabb
helyettesitik az tveget, a fémeket, a keramiat.
Konnytek, szilardak, nem korrodalnak, ugyan-
akkor konnyen megmunkalhatéok és bizonyos
forma adhat6 nekik (116. abra).

A szintetikus szalak szamos elénnyel rendel-
keznek a természetesekkel szemben. A jobb
mechanikai tulajdonsagok és a vegyi ellenall6-
képesség miatt a szintetikus szalakat sikeresen
alkalmazzak a konnytiparban (labbeli, ruhazat,
sportfelszerelés, miiszaki anyagok), a kozlekedés-
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116. abra
Termékek nagy
szilardsagu
polimerbdl —
teflonbdl

ben, a tudomanyos és orvosi berendezésekben,
katonai sziikségletekre. A szerves polimerekbdl
készilt optikai szalak nélkiil6zhetetlenek az
informacidatviteli rendszerekben, az orvosi diag-
nosztikai eszkézokben.

A felvazolt anyag bizonyitja, hogy civilizacionk
fejlédése a szerves kémia és a szerves anyagok

c sz

OSSZEFOGLALAS

A szerves kémiai kutatasok lehetévé teszik
az olaj, a foldgaz és a szén feldolgozasanak
fejlesztését. Egyre béviil a biotechnolégia — a
novényi nyersanyagok atalakulasa mikroor-
ganizmusok részvételével — hatokore.

A mezégazdasag szamos novényvédo szert
kap, ami hozzajarul az élelmiszertermelés
novekedéséhez.

A kémikusok uj, biolégiailag aktiv szerves
vegyiileteket szintetizalnak, amelyek sok
betegség kezelésében hatékonyak.

A polimerek kutatasaban elért eredmé-
nyeknek koészonhetéen 1j tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagokat hoznak létre a kuta-
tok, amelyek fokozatosan felvaltjak a hagyo-
manyosakat.
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?

266. Nevezzetek meg minél tobb természetes nyersanyagot, amelyek-
bél szerves anyagokat allitanak eld.

267. Szerintetek milyen kiévetelményeknek kell megfelelni a szerves
anyagoknak, amelyeknek az alkalmazasi teriilete:

a) az Urtechnolégia;
b) tengerjaré hajok?

268. Képzeljétek el, hogy az olajkészletek a f6ldon majdnem kimeril-
tek. Milyen 1épéseket tehetnek a fejlett orszagok egy ilyen valsag
kozeledtével?

269. A siitemények, a palacsinta és egyéb liszttermékek készitésének
melyik receptje tekinthetd biotechnolégianak?

270. Hogyan tavolithaté el kémiai reakcidk felhasznélasaval a fenol
szennyez$ anyag a nitrogént, az oxigént és a vizgézt tartalmazoé
vegyi lizem gazkibocsatasabol.
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Utoszo

Ebben a tanévben folytatédott az ismeretségetek a legfontosabb
szerves vegyliletekkel. Bévitettétek az ismereteiteket a szénhidro-
génekrdl, amelyek a szerves vegyiiletek alapszerkezetét adjak, vala-
mint az alkoholokrél, a karbonsavakroél, a szénhidratokrél, megis-
mertétek az aldehideket, az észtereket, az aminokat, az aromaés
vegylileteket — a benzolt és fenolt. Az 6rdkon és a tankonyvbdl
értesiiltetek a szerves polimerekrél és a belélitk késziilt anyagok-
rél, valamint a biolégiailag aktiv anyagokrél. Most mindannyian
tudjatok, hogy a szerves anyagok nagymértékben kiillonboznek a
szervetlenektdl 6sszetételben, szerkezetben, tulajdonsagokban.

A szerves vegylletek kozott sok van, amelyek az ember egészsé-
ge szempontjabdl fontosak. Az emberi szervezetben szamos kémiai
reakcié megy végbe, amely soran szerves anyagok képzddnek, és
kolecsonhatasba lépnek mas anyagokkal.

A modern élet lehetetlen mtianyagok, szintetikus széalak, haté-
kony gybégyszerek, haztartasi vegyi anyagok hasznalata nélkil. A
tuddsok korszertsitik a technoldgiai folyamatokat azzal, hogy a
természetes asvanyi nyersanyagok feldolgozasa a lehet$ legtelje-
sebb legyen, ugyanakkor ne szennyez6djon a természet és ne karo-
suljon az ember egészsége.

Reméljiik, hogy kialakult az elképzelésetek a kémia egyik agarol
— a szerves kémiarol, és rajottetek, hogy milyen széles kilatasokat
nyit az emberiség el6tt ennek az dgazatnak a fejlédése.

Hissziik, hogy a kémiatudas, amit a 10.osztalyban kaptatok,
segit benneteket kiilonbozé élethelyzetekben noveli tudasotokat.

Tovabbi sikereket kivanunk a tanuldasban!
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1 melléklet

A szerves vegyluletek tulajdonsagai
és eléallitasi modszerei

| TELITETT SZENHIDROGENEK |

Alkanok
Cn]:_:[Zn +2

Kémiai tulajdonsagok®
1. Helyettesitési reakcié

CH, + Cl, ™', CH,Cl + HCL

2. Hébomlas

CeH,, © + 4H,;

CH;-CH,-CH,-CH,; *» CH;-CH; + CH,=CH,.
3. Izomerizacio
CHj-CH,~CH,~CHj #2455 CH3-CH-CH;.
CH,
Eléallitas
Az iparban —
kéolajbol és foldgazbol
nC + (n + DH, “2%5 C.H,,., :

nCO + (2n + DH, 2% C H,, ., + nH,0.

! Az alkanok elégnek a levegén széndioxidot és vizet alkotva
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|TELiTETLEN SZENHIDROGENEK|

ALKENEK
CnH2n

ALKINEK
CnHQn—Z

Kémiai tulajdonsagok

1. Egyesiilési reakcié

CH,=CH, + H, -“*5 CH,~CH,;
CH,=CH, + Br, - CH,Br-CH,Br;

CH2=CH—CH3 + HBI‘ t—)
- CHS—CHBI‘—CHS;

CH,=CH-CH, + HOH 2%
- CH,~-CHOH-CH,.

CH=CH ™2z, c1,=cH, T4

CH=CH *2 CHBr=CHBr 23
—> CHBI‘Z—CHBI‘2;

CH=CH 4% cp,=cHCI™HS
— CH,~CHCl;
40

CH=CH + H,0 """, cH ¢ |

2. Polimerizacié

nCH,=CH, L2 (-CH,~CH,-),.

| Programon kiviili tananyag

3. Oxid4ciés reakciok!

CH,=CH," " 22™5 CH,-CH,. 3HC=CH + 8KMnO, —
OH OH — 3KOOC-COOK + 8MnO, +
+ 2KOH + 2H,0.
Eldallitas
Az iparban - kéolajbdl és mas Az iparban

természetes alapanyaghol

CH,-CH, t> CH,=CH, + H,.

Laboratériumban

CH,-CH,0H %1250 (kore)
— CH,=CH, 1 + H,0;

(-CH,~CH,-), - nCH,=CH, *.

2CH, > C,H, + 3H,;
CaC, + 2H,0 — C,H, 1 + Ca(OH),.

Laboratériumban

CaC, + 2H,0 — C,H, 1 + Ca(OH),.

! Az alkének és alkinok elégnek a levegén széndioxidot és vizet alkotva
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AROMAS SZENHIDROGENEK

ARENEK
(benzol C¢Hyg)

Kémiai tulajdonsagok®
1. Helyettesitési reakcio
CeH, + C1Fe% 5 C H,C1 + HCL.

2. Egyesiilési reakcié

cl
cl cl
@ + 3H, Lok, O; ©+3C|2ﬂ> :
cl cl

cl

Eléallitas

Az iparban- kéolajbol és mas természetes alapanyaghol

| OXIGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK |

\).

ALKOHOLOK FENOL
CnHZrH-lOH’ Can+2(OH)n CGHSOH

Kémiai tulajdonsagok

1. Reakeci6 aktiv fémekkel

2C,H;0H + 2Na — 2C,H;0Na + H, T} 90 H,OH + 2Na — 2C;H,0Na + H, 1.
2(%H2—CIJH—(IIH2 + 6Na —»
OH OH OH
- 2CH,~CH-CH, + 3H, 1.
ONa ONa ONa

2. Reakci6 lagokkal
— | CsH;OH + NaOH 2 C;H;ONa + H,0.

' Az arének elégnek a levegén széndioxidot és vizet alkotva
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3. Reakci6 halogénekkel

OH
© +3Br, —
Programon kivili tananyag OH
Br Br
- | +3HBr.
Br

4. Reakci6 hidrogén-halogeniddel
C,H,OH + HBr 2 C,H,Br + H,0. |

5. Reakei6 savakkal

C,H.OH + CH,COOH 220 on),

— CH,COO0C,H; + H,0.

Programon kiviili tananyag

6. Dehidrataciés reakciok
molekulék kozott:

2CZH50H t, H,SO, (konc.)
- C,H,~0-C,H, + H,0;

molekulan beluli:

02H5OH t, H,SO, (konc.)
—> CH2=CH2 T + HQO.

7. Oxidécids reakci6!

els6rendt alkohol: s
Programon kiviili tananyag

70

CH,~CH,OH + [0] £ CH;— “H

+ H,0

8. Peaxmii 3 nesak

A tobbértéki alkoholok, amelyek
molekuléi két szomszédos OH-cso-
portot tartalmaznak, reagalnak a
réz(II)-hidroxiddal, kék szint
0ldodé vegyiiletet alkotva.

VMU TiIAPOKCUAAMHU, COIIMU

A fenol reakciéba 1ép a vas(I1I)-
kloriddal, oldédé, ibolyaszini
vegyliletet képezve.

! Az alkoholok elégnek a levegén széndioxidot és vizet alkotva
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Az iparban —
CO + 2H, LP-X;, CH,OH;

Elballitas

Az iparban —

Katranybol, az olajfinomitas

tp, k termékeib6l- benzolbél és
CH2=CH2 + H2O e C2H5OH; propénb(’)l'

enzimek

CeH,,0, 225 2C,H,OH + 2CO, 1.

OXIGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK |

\L

> 5
ALDEHIDEK KARBONSAVAK
0 (0]
CnH2n+1_C</H CnH2n+1_C</OH

Kémiai tulajdonsagok’

1. Egyesiilési reakcié 1. Reakci6 aktiv fémekkel

2CH,;COOH + Mg — (CH;,COO),Mg + H, 1.
2. Reakei6 bazisos oxidokkal

2CH;COOH + BaO —»
-0 — (CH;C00),Ba + H,0.

“OH 3. Reakei6 bazisokkal

0
CH~CZ}, + H, 44> CH,~CH,OH.
2. Oxidaciés reakcidk

O (o
CHy-CZ}, 1 CcH,-C

CH3_C</3+ Ag,0 + NH, 10, | 2CH,COOH + Cu(OH), -

— (CH,C00),Cu + 2H,0.

Sen—c? 4 o2agl; 4. Reakei6 sokkal
“ONH,
0
s t 2CH,COOH + CaCO, —
CHy=Cly +020“(OH)2 - _s (CH,CO0),Ca + CO, 1 + 2H,0.
- CHy=C{, + Cu,0l + 2H,0. | 5. Reakci6 alkoholokkal

CH;COOH + C,H,0H 2224122,

— CH,COO0GC,H; + H,0.

6. A metansav

oxidacigjanak a reakcidja

HCOOH + Ag,0 + 2NH, — 2Ag| +
+ (NH,),COq;

HCOOH + [0] —» CO, 1 + H,0.

! Az aldehidek és a karbonasavak gézei elégnek a levegén széndioxidot
és vizet alkotva

232

MpaBo ans 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Eldallitas
Az iparban - Az iparban —

40 2CH,-CH,~CH,~CH, + 50, 2%,

CH,=CH, + [0] % CHy~C{, ; —» 4CH,COOH + 2H,0;

CH,-CH,0H + [O]k'—‘>CH3—c(/g+ H,0;| 2CH, + 30,445 2HCOOH + 2H,0;

o} 0
0 _~AY +[0] A
CH;-CH,OH %% CH-CZ + H, | CH Oy = CHs=Cigys
0]

0], k, 7 [O]
CHB—CH20HM_H];S CHy-cZ, >
A
“OH
Laboratériumban — Laboratériumban —

" ,0 2RCOONa + H,S0, - 2RCOOH +
CH3—CH20H + [O] —> CH3_C\H+ H20. + Nast4.

— CH,—C
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|OXIGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK|

/\

ESZTEREK ZSIROK
R—C/(g_R' CH,~0-C-R
0 CH-0-C—R
CnH2n+1 C\O_CmH2m+1 | (”)
CH,~0-C-R"

Kémiai tulajdonsagok’

Hidrolizis
CHa=CL0_,, + H,0 H 209008, C‘)HQ—O—%—R HIoH
—CH, 3
0 dla_ec_pr 1 _t, pVadyk o
= CHs-C{ ), + CH:OH. TH O-G-R" + HOH
CH,-0-C-R"  H{OH
CH,~OH  R-C-OH
— CH-OH + R’—C”)—OH.
CH,~OH  R™-C—OH
Eléallitas
Az iparban - természeti alapa- Az iparban - természeti ala-
nyaghol panyaghbol
-0
RCOOH + ROH — R_C\O_R! + H2O
Laboratériumban —
A0 H5S0, (konc.):

CHs~Cy_py + HO—CH, "2 50

40
= CH3_C\0_CH3 + H2O

! Az észterek és zsirok elégnek a levegén széndioxidot és vizet alkotva
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|OXIGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK|

SZENHIDRATOK

MONOSZACHARIDOK DISZACHARIDOK
gliik6z szacharéz
CGHIZOB ClZHZZOll

Kémiai tulajdonsagok
1. Hidrolizis
CioHps0y; + H,0 FHoirsts,
— C¢H,,04 + CgH;,04.
glikoz fruktéz

2. Oxidacids reakeiok

0
CHQOH—(CHOH)4—C/(H + Ag,0 +NH; >

+0
425 CH,0H~(CHOH),~C g, *

+ 2Agl;

0
CHQOH—(CHOH)4—C/<H + 2Cu(OH), 5

0
—> CH,OH—(CHOH),~CZ ~,, +

\OH
+Cu,0 + 2H,0.

3. Redukciés reakcidok

0
CH,0H~(CHOH),~CZ}, + H, 5 _

— CH,OH—(CHOH),— CH,OH.

4. Erjedési reakciok
alkoholos:
CGH1206 —> 202H50H + 2002 T;
tejes: -
CgH1206 — 2CH3—(i‘,H—COOH.
OH
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5. Reakciok némelyik bazissal

A gliik6z reakcidba 1ép a réz(I1)- A szacharéz kolecsonhatasba 1ép a
hidroxiddal, kék szint, oldhaté réz(IT)-hidroxiddal (reakciéter-
vegytlletet képezve. mék — oldhaté kék vegytilet) és a

kalcium-hidroxiddal.

El6allitas
Az iparban —-a természetes vegytiile- | Az iparban — a névényekbdl

tek (keményitd, szachardz) hidroli- | (cukorrépa, cukornad) vonjak ki.
zise.

OXIGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK

:

SZENHIDRATOK
\

Y
POLISZACHARIDOK

KEMENYITO CELLULOZ
(CeH1405), (C¢H1405),,, vagy [C¢H,O,(0H);],

Kémiai tulajdonsagok’
Hidrolizis
(CeH1405), + NH,0 5 nCiHL,04. | (CoH,405), + nHLO 45 nCoH, 0
Eléallitas

Az iparban - burgonyabdl és kuko-
ricabol.

Az iparban - fabél.

! A celluléz elég a levegén széndioxidot és vizet alkotva
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| NITROGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK |

/\

AMINOK AMINOSAVAK
C.H,,,,-NH, 20
(telitettek, els6rendiiek) R_CITI—C \OH
C¢H;-NH, NH,
(anilin) o-aminosavak

Kémiai tulajdonsagok
1. Reakci6 vizzel

CH,NH, + H,0 2 CH,NH; + OH".
Az aminok telitett vizes oldatainak
a kozege — lugos.

Az o-aminosavak vizes oldatainak a
kozege — semleges.

2. Reakeci6 savakkal

CH,NH, + HCI - [CH,NH,]ICl NH,CH,COOH + HCI -
C.H.NH, + HCl — [C,H,NH,ICL. | — [NH,CH,COOH]CL

3. Reakei6 bazisokkal
NH,CH,COOH + NaOH —
— NH,CH,COONa + H,0.
4. Oxidacids reakciok

Az anilin levegén kénnyen —
oxidalédik'.

5. Reakci6 brémos vizzel 5. Reakei6 réz(IT)-hidroxiddal

NH, NH, Az o-aminosav reagal a réz(ID)-
Br Br hidroxiddal, és oldhaté kék veg-
@ +3Br,— @ L+3HBr. | Jiiletet kepor,
Br

6. Polikondenzaci6

_ PR-CH(NH,)-COOH ——
‘ — Peptidek, fehérjék i

Eléallitas

Az iparban és laboratériumban- a
fehérjék hidrolizise, mikrobiolégiai
szintézis, szintetikus modszerek

Y OpOMHCIOBOCTI —
C.H.NO, + 3H, %5 C;H,NH, + 2H,0.

! Az aminok elégnek a levegén széndioxidot, vizet és nitrogént alkotva
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2 melléklet

Mindségi reakciok némely szerves
vegyuletek kimutatasara

A vegyiilet neve
vagy tipusa

Reagens, a reakcié
koriilményei

Megfigyelheto,
kiils6 hatasok

Alkén, alkin

Brémos viz

A barna szinti oldat elszintelenedése

KMnO, vizes oldata

A lila szint oldat elszinte-
lenedése és barna MnO2
uledék keletkezése

Egyértéki
alkohol

CuO, melegités

A szilard anyag szinének sotét-
vorosre (rézszind) valé valtoza-
sa, ) szag megjelenésé

Glicerin, glikoéz

Cu(OH), melegités
nélkiil

Kék oldat keletkezése

Fenol

Brémos viz

A barna szinti oldat elszintelenedése
és fehér csapadék keletkezése

FeCl; vizes oldata

Az oldat lila szint lesz

Aldehid, metansav,
glikoz

Agy,0O ammoniés
oldata, melegités

ezusttikor” keletkezése

Aldehid, metansav,
glukéz

Cu(OH),
melegités

A csapadék szinvaltozasa
vOrosre

Etansav, acetat

FeCl; vizes oldata

Sotétvoros szin megjelenése

Keményité

I, alkoholos oldata

Sotétkék szin megjelenése

Anilin

Brémos viz

A barna szint oldat elszintelene-
dése és fehér csapadék keletkezése|

Klérmész vizes

Az oldat lila szind lesz

oldata
o-aminosav Cu(OH), Kék szint oldat keletkezése
Fehérje Cu(OH), Lila szint oldat keletkezése
HNOj;(kone.) Sarga szinti oldhatatlan anyagok
keletkeznek
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Feladatok és példak megoldasai

1. fejezet

Szerves vegyilletek szerkezetelmélete

5. Lehetséges példdk — metilalkohol CH30OH, hangyasav
HCOOH.
6. Etil alkoholban: w(C) = 52,2 %.
7. p(vegyiilet) = 2, 946 g/1; Dy (vegylilet) = 33.
10. a, b, ¢, d, e.

11. ¢) igen.
12. A C-O kotés az éter molekuldjaban, az O-H ko6tés az alkohol
molekulajaban.
18 8_<—I§I+ ()8_<—H8+ (%_<—I§I+ C?;—H8+
A A 4 A
CH, H H CH,
1 ooH
21. CH;NH,; H-G-N(
H
22. C;H.
23. a) CHy; b) C,Hg.
24. C¢H 4. }|I I_lI
25. a) CH;0H, H-C-O-H; b) CH,SH, H-C-S-H.
H H
26. Igen.
2. fejezet

Szénhidrogének

30. Az izomerek szama - 3: n-pentan, metil-butan és dimetil-
propan.

31. 1b, 2¢, 3d, 4a.

32. Az izomerek szadma — 7.

33. Izomerek — a CgH, g képleti vegylletek.

34. p(C,H,o) = 2, 59 g/1; Dy (C,H,,) = 29.

35. Alkan — dimetil-propéan.

38. Ugyanolyan reakciok, mint amelyek a klérral mennek végbe.

40. V(lev.) = 77,9 M°.
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41. C;Hg + 50, — 3CO, + 4H,0; AH = —-2200 kJ;
2C,H,, + 130, —» 8CO, + 10H,0; AH =—-5760 kdJ.

42. M(elegy) = 54, 2 g/mol.

43. a) C;H,4; b) CH,; c) C3Hg.

44. CyH,,.

45. CH4Br.

46. C,Cl.

47. C,Hy,.

48. C,H,.

49. C,H,Br,; C,Hs.

51. 1c, 2b, 3a.

54. 5 szerkezeti izomer: pent-1-en, pent-2-en, 2-metilbut-1-en, 3-
metilbut-1-en, 2-metilbut-1-en.

55. Egy (2, 3, 3-trimetilbut-1-en).

56. a) C;H,o; b) C3Hg.

60. C,H,, + 320, - nCO, + nH,0.

2
61. C;H,.
63. a) pent-1-in; b) 4-metilhex-2-in; c) 4,4-dimetilpent-2-in.
65. Osszesen — 3 izomer: pent-1-in, pent-2-in, metilbut-1-in.
67. Metilbut-1-in; 1,2-dibromo-3-metilbut-1-en; 1,1,2,2-tertabro-
mo-3-metilbutan.
69. V(H,) = 4,481.
70. V(COy,) =1, 21.
71. a, b, ¢ — C;Hs.
78. m(C¢H,,) = 16, 8 g.
79. CcHs.
80. ¢(C,H,) = 0, 6; ¢(CsHg) = 0, 4.
84. a) (CoHy) = ¢(H;) = 4/9; ¢(C,Hy) = 1/9;
b) M(elegy) = 15, 6 g/mol.
85. V(C,H,) : V(CgHg) =1 : 1.

3. fejezet
Oxigéntartalmu szerves vegyiletek
GHs GH; CHs
90. a) CH;~CH-CH-CH,~CHj; b) CHy~(——CH—CH,~CH,~CH;

OH OH
C.H,

C) CH3_CH2_C|_CH2_CH3.

OH
91. 4 ilyen alkohol van: 2-metilbutan-1-ol, 3-metilbutan-1-ol,

2-metilbutan-2-ol, 3-metilbutan-2-ol.
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92. A szénatomok szama az alkohol molekuldjaban: a) 6t; b) hat;
c) kettd; d) egy.
93. C,H,(OH);. Hasznaljatok a haromértékd alkohol altalanos
képletét C,H,,_;(OH);.
94. C;H,OH.
95. C;H,;(OH);.
103. m(Na) = 0, 46 g; V(alkohol) =1, 16 ml.
104. w(C,H;0H) =6 %.
105. V(C,H,) =905 1.
106. Két megoldas.
109. V(H,) = 3, 36 1.
110. w(glicerin) =33,8 %.
111. C3H4(OH),.
113. C,H,(OH),.
119. C4H,OH.
125. C,H,,,,OH +[0]—>C,_;H,, ,CHO+H,0(n=1, 2, ..)
vagy C,.,H,,.;s0H +[0] - C,H,,,.,CHO+ H,0 (n=0, 1, ...).
126. Aldehid — dimetilpropanal.
127. Nem.
130. b) 2,3-dimetilpentansav; c¢) 3-brémpropansav.
132. 4 ilyen sav létezik: pentansav, 2-metilbutansav, 3-metilbutan-
sav, dimetilpropansav.
133. 4 ilyen sav létezik: 2-etilbutansav, 2,2-dimetilbutansav,
2,3-dimetilbutansav, 3,3-dimetilbutansav.
134. a) CgH;5COOH; b) C,H,COOH.
135. 2,3-dimetilbutansav.
136. CH;COOH.
143. a) w(sav) =40 % ; b) w(sav) = 44, 5 %; c) w(sav) = 49, 6 %.
144. m(oldat) =10 g.
145. V(viz) = 2086, 5 ml.
146. w(HCOOH) = 60, 5 %.
147. m(etanol) = 47, 2 kg.
148. w(viz) =10,2 %.
149. A fenol nem tartalmazott meghatarozhaté mennyiségt
szennyezGdést.
150. m(CH;CHO) =12,1 g.
151. V(H,) =3, 11.
152. w(szen.)=5,4%.
153. m(CO,) =3, 3 t.
160. m(CH;OH) = 8 g.
165. m(oldat) = 2, 79 t.
166. m(glicerin) =1, 02 kg.
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171. m(viz) = 460 g.

172. m(5 % -os oldat) = 150 g; m(25 % -os oldat) = 50 g.
173. m(Ag)=286,4g.

174. V(CO,) = 22,4 1.

175. m(glikéz) =12 g.

179. w(C) =40 %.

180. a) telitetlen oldat; 6) telitett oldat.

181. m(cukor) =22, 2 g, m(10 % -os oldat) =177,8 g.
182. 95 % szacharéz alakult at monoszacharidokka.
184. m(oxigén) = 118, 5 t.

186. m(etanol) = 113, 6 kg.

4. rész

Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek
200. w(szen.) = 11,4 %.

201. a) C,H,NH,; b) C,H,NH,.

202. CH;NH,.

206. m(CgH;NO,) = 2784 kg.

215. wiglicin) = 45,7 %.
222. m(N)~ 2 g.

5. rész

Szintetikus oriasmolekulaju szerves

vegyiletek és miianyagok

228. CCIF=CF,. Igen.

233. a) N(-NH-CO-) = 1,8 - 10*; b) N(-NH-CO-) = 1 - 10*%.
238. w(C) = 38,4 %; w(Cl) = 56,8 %.

247. w(Cl) = 40,1 %.

6. rész

A szerves anyagok egymassa valo atalakulasa.

Szerves vegyiletek az ember és a tarsadalom életében

252. Molekulak. A karbonsavak séi ionokbdl tevédnek 6ssze, az
aminosavaké — bipolaris ionokbdl.

258. Két szénhidrogén — butéan és izobutan.

259. Propansav.

260. w(benzol) = 6 %.

264. M, (vitamin) = 376.
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Szakkifejezések szotara

Aldehidcsoport — atomcsoport.

Aldehidek - olyan anyagok, amelyekben az aldehidcsoport
hidrogénatomhoz vagy szénhidrogén maradékhoz kapcsolodik.

Alkadién - nyitott szénlancti szénhidrogén, amelyek
molekuldiban két kettés kotés van.

Alkanok - nyitott szénlancu telitett szénhidrogének.

Alkének - nyitott szénlanci szénhidrogének, amelyek

molekulaiban egy kettés kotés van.

Alkinok - nyitott szénlancti szénhidrogének, amelyek
-0

molekulaiban egy harmas kotés van _C\H

Alkoholok - szénhidrogének szarmazékai, amelyek molekulai
egy vagy tobb hidroxilcsoportot tartalmaznak.

Aminocsoport — az -NH2 atomok csoport;ja.

Aminok - az NHs ammoniamolekuldkban a hidrogénatomok
szénhidrogén maradékra val6 helyettesitésének termékei.

a-aminosavak — aminosavak, amelyek molekulaiban az aminoc-
soport a karboxilecsoporthoz legkézelebbi szénatomhoz kotédik.

Aminosavak - szénhidrogén-szarmazékok, amelyekben a
molekulak amino- és karboxilcsoportokat tartalmaznak.

Antibiotikumok — anyagok, amelyeket egyes mikroorganizmusok
és novények szintetizalnak, és antibakterialis, valamint virusel-
lenes hatast fejtenek ki.

Arénak vagy aromds szénhidrogének — szénhidrogének, ame-
lyekben a molekulak egy vagy tobb benzolgytrit tartalmaznak.

Biologiailag aktiv anyagok — anyagok, amelyek aktiv maédon
befolyasoljak az él6lényekben végbemend folyamatokat.

Biotechnologia — technolégia, amely az anyagoknak mikroorga-
nizmusok vagy élettermékeik altal val6 atalakulasan alapul.

Bipolaris ion - ion, amely két atomon egyforma, de ellentétes
toltéssel rendelkezik.

Biuret reakcié (préba) — minéségi reakcié a molekulak peptideso-
portjaira.
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Cikloalkanok — gytir(s szerkezeti telitett szénhidrogének.

Dehidratacios reakcio — a viz elvonasa az anyagbdl.

Dehidrogénezési reakcio — a hidrogén elvonasa az anyaghdl.

Diszacharidok — szénhidratok, amelyek molekulai két egyforma
vagy kiillonb6z6 monoszacharid molekuldinak a maradékabdl
tevédnek oOssze.

Egyeértékii alkoholok — alkoholok, amelyek molekulai egy hidrox-
ilecsoportot tartalmaznak.

Elemi lanc — atomok csoportja, amely tobbszor ismétlédik egy
polimer makromolekulajaban.

Elengedhetetlen a-aminosavak — aminosavak, amelyek sziiksége-
sek a fehérjék szintéziséhez a szervezetekben.

Elsédleges fehérjeszerkezet — polipeptid lanc, amelyben
egyértelmi sorrendben helyezkednek el az aminosav-maradékok.

Enzimek - fehérje alapi anyagok csoportja, amelyek kataliza-
torai a biokémiai reakciéknak a szervezetben.

Erjedési reakcick — szerves vegyliletek (szénhidratok) ata-
lakulasa mikroorganizmusok vagy az altaluk termelt enzimek
részvételével.

Eszterek! — karbonsavak szarmazékai, amelyekben a karboxile-
soport hidrogénatomjat szénhidrogén-maradék helyettesiti.

Eszterezési reakcié — alkohol és sav kozotti reakei6 észterek és
viz képzbdésével.

Eter® — szerves vegyiiletek, amelyek molekuldiban az oxigénatom
két szénhidrogén-maradékhoz kapcsolodik.

Fehérje denaturacio — a fehérje biolégiai funkcidinak elvesztése a
térszerkezet rombolasanak kévetkeztében.

Fehérje harmadlagos szerkezete — a fehérjemolekula olyan alak-
ja, amely a polipeptidlanc feltekeredése soran alakul ki (globula).

Fehérje negyedleges szerkezete — tobb globularis szerkezetd
fehérje alkotta komplex anyag.

Fehérjék — polipeptidek, amelyek az o -aminosav molekuldk
részeib6l allnak, és kiilonleges szerepet jatszanak az él6
szervezetekben.

Fehérjék méasodlagos szerkezete — a polipeptid-lanc egy bizonyos
térbeli alakja.

1 2 2 . 2
Mas megnevezése — Osszetett éter
Mas megnevezése — egyszeri éterek
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Gyiirti — egymassal kotésben 1évé atomok zart lanca.

Halogénezési reakcio — szerves anyag reakcidja halogénnel.

Helyettesitési (szubsztitiicios) reakcio (a szerves kémiaban) —
reakcid, amelyben a szerves molekuldkban 1évé atomokat maés
atomokkal vagy atomcsoportokkal helyettesitik.

Hidratacios reakcio — az anyag egyesiilése vizzel.

Hidrogénkotés — elektrosztatikus koélecsonhatas a molekulak
ko6zo6tt a hidrogénatom részvételével.

Hidrogénezési reakcio — az anyagn egyesiilése hidrogénnel.

Hidrolizis — a vegylilet és a viz kozotti reakcio.

Hidroxilcsoport — az -OH atomesoport.

Homolog kiilonbség — CH2 atomcsoport.

Homolog sor — szerves vegyliletek sora, amelyek molekuldainak
szerkezete hasonld, és egy vagy tobb CHz2 csoportban kiilénbozik az
Osszetételik.

Homologok - szerves vegyliletek, amelyek egy bizonyos homolég
sorhoz tartoznak.

Hosszu szénlanci karbonsavak - karbonsavak, amelyek
molekulai 10 vagy t6bb szénatomot tartalmaznak.

Izomerek - egyforma Osszetételi, de eltéré szerkezetli veg-
yiletek.

Izomerizacios reakcié — a vegyliletnek az izomerjébe valé ata-
lakulasa.

Jellemz6 (funkciés) csoport — az egy osztalyba tartoz6 veg-
yiletekben talalhaté atomcsoport, amely meghatarozza azok jel-
legzetes kémiai tulajdonsagait.

Karbonilcsoport — atomcesoport.

Karbonsavak — olyan anyagok, amelyek molekulaiban a karbox-
ilcsoport kapcsolédik a hidrogénatomhoz vagy szénhidrogén-
maradékhoz.

Karboxilcsoport — atomcsoport.

Kaucsuk - novényi vagy szintetikus eredeti polimerek,
amelyekbdl gumi készilt.

Klorozasi reakcio — a szerves vegytlet klorral val6 reakcidja.

Kopolimer — a polimerizaciés reakciéban képz6dé anyag, amely
két vegytiletet (monomert) tartalmaz.

Legegyszertibb képlet — képlet, amely az atomok aranyat adja a
molekulaban.
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Makromolekula — a polimer molekulaja (6riasmolekulaja veg-
yiilet).

Monomer - a polimerizaciés vagy polikondenzacidés reakciéban
a kiindulasi anyag.

Monoszacharidok — a Cn(H20)m altalanos képletii szénhidratok,
amelyekben az n és m értéke 5 és/vagy 6 lehet.

Miianyagok — polimer alapt anyagok, amelyek hé és nyomas
hatasara formazhatok.

Oridsmolekuldju vegyiiletek — anyagok, amelyek relativ
molekulatémege tobb ezertél tobb tizmillidig terjed.

Peptid - 1) az aminosavak molekulainak reakci¢jabél szarmazo
termék; 2) vegyulet, amelynek molekulai peptidcsoportokkal
Osszecsatolt aminosavmolekuldk maradékaibdl tevédnek Gssze.

Peptidcsoport — a -CO-NH- atomesoport.

Polikondenzacios reakci6 — polimer képzédése a monomer
funkcids csoportjainak reakcidja altal, amely soran viz, ammonia,
hidrogén-klorid valik ki.

Polimerek — vegyiiletek, amelyek molekulai nagyszamu azonos
atomcsoportot tartalmaznak.

Polimerizacio mértéke — a polimer makromolekuldjaban 1évé
elemi lancok szama.

Polimerizaciés reakcio — polimer képzédésének a reakcidja,
amely soran a monomerek polimerré kapcsolédnak o6ssze a
monomer tobbszoros kotése egyikének felbomlasa ered-
ményeként.

Poliszacharidok — szénhidratok, amelyek molekulai sok mono-
szacharid-molekula maradékabdl allnak.

Rugalmassag — az anyag képessége deformaci6 utan Gjra felven-
ni eredeti alakjat.

Szalak — hosszt, természetes vagy szintetikus polimerek alkot-
ta rugalmas anyagok.

Szappan — a hosszu szénlanctu karbonsavak és alkali fémek so6i.

Szénhidratok — Cn(H20)m altalanos képletii vegyiiletek.

Szénhidrogén-maradék — szén és hidrogén atomokbdl allé szub-
sztituens vagy szerves vegyiilet molekul4janak része.

Szénhidrogének — szénvegyiiletek hidrogénnel.

Szénhidrogének szarmazékai — a szénhidrogén hidrogénatom-
jainak mas atomok vagy atomcsoportok 4altal végbement
helyettesités termékei.
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Szerkezeti izoméria — izoméria, amely a molekuldkban 1évé
kotések eltéré sorrendjével, valamint a tobbszorés kotések és
funkeciés csoportok kiillonbo6zé elhelyezkedésével van kapcsolatban.

Szerves anyagok — a szén vegyiiletei (néhany kivétellel).

Szerves bazisok — szerves vegyiiletek, amelyek molekulai alka-
Imasak a H+-kationok kotésére.

Szerves kémia — 1) a kémia aga, amely a szerves vegylileteket és
azok atalakulésait vizsgalja; 2) a szénhidrogének és szarmazékaik
kémigja.

Szisztematikus (szabdlyos) nomenklatira (nevezéktan) — az
anyagok megnevezésének rendszere, amely szerint minden anyag
neve utal 6sszetételére és szerkezetére.

Szubsztituens — atom! vagy egy atomcsoport, amely a szén-
lancban a melléklancot alkotja.

Telitetlen szénhidrogének — szénhidrogének, amelyekben a szé-
natomok tobbszoros kotéssel kotédnek egymashoz.

Telitett szénhidrogének — szénhidrogének, amelyekben a szé-
natomok egyszeri kovalens kotéssel kotédnek egymashoz.

Termoplasztikus polimerek — polimerek, amelyek a hevitést és az
azt kovet6 hiitést kovetéen megdrzik tulajdonsagukat.

Termoreaktiv (hére keményedd) polimerek — polimerek, amelyek
a hevitési folyamatok soran szerkezeti valtozason esnek ét,
elveszitik olvadasi képességiiket és mas tulajdonsagaikat.

Tobbértekii alkoholok — alkoholok, amelyekben a molekuldk
tobb hidroxilcsoportot tartalmaznak.

Valodi képlet — képlet, amely megfelel a molekula valés
Osszetételének.

Vitaminok - szerves vegyilletek, amelyek kis mennyiségben
fontosak a szervezet szamara kiilonbozé biokémiai és élettani
folyamatok végrehajtasahoz.

Xantoprotein-reakci6 — az aromdas aminosavakat tartalmazd
fehérjék jellegzetes reakcigja.

Zsirok — a glicerin és a hossza szénlanct karbonsavak észterei.

' A hidrogénatomon kiviil
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