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A KOTETBEN HASZNALT KIEMELESEK TiPUSAI

‘o « Kitekintés. Olyan szovegrészeket tartalmaz, amelyek nem részei a torzsanyagnak, de segitik
~  annak megértését, vagy mas tantdrgyakkal teremtenek kapcsolatot.

\&' J6 tandcs. Gyakorlati tandcsok, praktikus aranyszabalyok olvashat6ak ilyen hattérben.

Szamolasi feladat. Itt matematikai vonatkozasok, a szamolasi feladatokkal val6 osszefliggések
szerepelnek.

Fontos tudnivalé. Bizonyos fontos tényekre, Osszefiiggésekre, alapismeretekre felkialtojel fi-
gyelmeztet.

Kisérlet. Jelezziik, hogy melyek azok a kisérletek, amelyek kivitelezése és / vagy értelme-
zése kovetelmény az emelt szint( érettségin, és az adott témahoz kapcsolhatéak. Minden
kisérlet helyet kapott valamelyik fejezetnél. A kisérletek lefrdsa, magyardzata és fotdja
a konyv végén taldlhaté meg.

Problémafeladatok. A témakort zard, gondolkodtaté kérdések, amelyek megoldasa a kiadvany
digitalis véltozataban érhetd el.

) Belsé utalas. A ziréjelben jelolt oldalszamon az adott téma részletesebb kifejtése taldlhato.



ELOSZO

Ez a tankonyv az emelt szint(i kémiaérettségi tananyagat targyalja [ fejezetben, az atomot felépi-
t6 elemi részecskéktdl a nukleinsavakig. A kotet elsddleges célja az emelt szintl kémiaérettségire
valo felkészités. Az irdsbeli és szobeli vizsgarész minden teriiletére kitér. Hasznos lehet azon dia-
koknak, akik fel akarjék frissiteni tuddsukat vagy béviteni szeretnék ismereteiket, de batran for-
gathatjdk azok is, akik az alapoktdl kezdik a felkésziilést. A jelenségeket részletes magyarézattal
és példakkal mutatjuk be, a megértést segiti a gazdag képanyag is. Az dbrdk nem csak illusztrativ
jellegiiek, fontos kémiai tudast kozvetitenek. Arra torekedtiink, hogy beleszdjiik a szovegbe az emelt
szintd érettségin gyakran elGfordulé folvetéseket, és felhivjuk a figyelmet a tipushibdkra. A szé-
mitasi feladatokhoz adott tomor ttmutaté mellett a kotelezd kisérletek 1ényegre toré kidolgozasa-
val és a problémafeladatokkal is — ezek megolddsai a digitdlis kiegészitésben érhetdek el — gyakor-
lati tandcsokat igyeksziink nydjtani. Utaltunk a hazai kémiatandrok korében sokat vitatott kérdé-
sekre is (pl. az elektronaffinitds definici6ja, van-e mértékegysége az egyensilyi dllanddnak,
izomerek-e a csupan konforméacidjukban kiilonb6z6 molekuldk), hangsilyozva a vitatott jelleget.

A kovetelményrendszerhez nem szorosan tartoz, de annak megértését nagyban elGsegitd ma-
gyarazatok, tovabbi informacidk vizudlisan kiilonvélasztva jelennek meg (ugyanigy kapnak helyet
a tantargykozi kapcsolatok).

A szerz6k szandéka az volt, hogy visszaadjdk az dltaldnos kémia fontossdgat, kidolgozottsagat.
Az éltalanos kémiai Osszefiiggésekre a szervetlen és szerves fejezetekben is nagy hangsulyt he-
lyeztiink. A kémia vizsgalédasi mddszereit vezérfondlul véve hatarteriileti kérdésekben mas tudo-
manyok felfogdsahoz is alkalmazkodtunk. Az egyre terjedd integrélt természettudomanyos oktatés
kordban is igy gondoljuk, csak a magas szint(i szaktdrgyi tudds lehet a hiteles, dtgondolt tantargy-
kozi koncentracié alapja.

Reméljiik, a tankonyv olyan tuddst ad kémidbol, ami nemcsak a sikeres felvételihez, de a ké-
miabol érettségizék egyetemi tanulmanyaihoz is megbizhat6 alapot szolgaltat. Didkjaikat emelt
szint( érettségire felkészitd kollégdinknak is segitségére lehet. Ha valaki részletesebben kivan ta-
jékozddni valamely kérdésben, az altalunk legsiribben haszndlt megbizhat6 forrasmiivek cime
a konyv végén, az irodalomjegyzékben olvashato.

A konyv stilusa érettségi felkészitd jellegébdl adéddan sulykolds, szdjbaragés. Tartunk tdle,
hogy rank is igazak Kodaly Zolt4n szavai: ,,a varosi besz€l6 ajkén kopog a nyelv, mint a jégesd,
mint a Morse-taviré”. Ez a kotet — amennyire ez egy tankonyv esetében lehetséges — igyekszik
véltozatos modorban fogalmazni. Nem zarkdztunk el régi, j6l bevalt nyelvi megolddsokt6l, mint
pl. a hidrogénhidkotés vagy az ikes ragozdsi paradigma.

Hélasak vagyunk egykori tandrainknak és tandr kollégdinknak, akikt6]l szakmai tuddsunkat
kaptuk és akikkel tovabbfejleszthettiik azt. Koszonettel tartozunk lektorainknak: Petz Andrednak
és Magyarfalvi Gabornak. A tankonyv megirdsa szorosan kapcsolddik a szerz6k oktatdémunkdjihoz.
Nagy hasznunkra voltak a korabbi kozépiskolds kémiatankonyvek. Sokat koszonhetiink a Magyar-
orszagon kialakult virdgz6 szakmédszertani kultiranak, amelynek az eredményeire mi is épithettiink.
Ezen el6zmények nélkiil jelen konyv nem sziilethetett volna meg.

Lectori salutem! Koszontjiik az olvasét!
A szerz0k


Andi
Kiemelés
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AZ ATOMOK SZERKEZETE
ES A PERIODUSOS RENDSZER

A kémia a természettudomanyok egyike. A természettudomanyok a kortilottiink 1évé vildgot tanul-
manyozzék, segitenek, hogy megértsiik annak jelenségeit, élhet6bbé tegyiik, megovjuk kdrnyezetiin-
ket. A fizika, a kémia és a bioldgia mas-mds szempontok szerint vizsgdlja a természetet. A kémia
elsGsorban az anyagok Osszetételével, tulajdonsdgaival, a koztiik lejatszodo reakcidkkal, hasznositdsuk
lehetdségeivel foglalkozik.
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1.1. AZ ANYAGSZERKEZETI ISMERETEK FEJLODESE

Ha a kémia szemsz0gébdl tanulmanyozzuk a koriilottiink 1évS vildg anyagainak felépitését, akkor
az atom megismerése a legalapvetébb feladat. Az atom a legkisebb semleges kémiai részecske
(olyan részecske, amely kémiai tulajdonsagokat mutat).

A torténelem sorén a filozéfusok gondolatai, a tuddsok felfedezései nyoman mas-mas véleke-
dések sziilettek az anyag, az atom szerkezetérdl. Ezeket az elképzeléseket atommodelleknek ne-
vezziik. A természettudomdnyok egyik legfontosabb mddszere a modellalkotds.

A modell a valdsag kicsinyitett, nagyitott vagy egyszer(sitett masa, amely egy kiragadott szem-
pontbdl jellemzi a vizsgélt objektumot, jelenséget.

Démokritosz (Kr. e. 400 koriil)

Démokritosz szerint a ,.teltség” és az ,,iiresség” uralja a vi-
lagot. Az anyag nem folytonos, hanem apré, szemmel latha-
tatlan kicsinységt részecskékbdl all, amelyeket atomoknak
(az atomosz gorog sz0, jelentése: oszthatatlan) nevezett. El-
képzelése alapjan az atomok anyagukban megegyeznek,
méretiikben és alakjukban térnek el egymdstdl (sima, gom-
bolyd, éles, hegyes, horgas). Ezzel magyardzta az anyagok
tulajdonsdgait (pl. érzékszerveinket simogatd, felsértd, hor-

gaikkal osszekapaszkodd atomok).

Arisztotelész (Kr. e. 384-322)

Arisztotelész kordnak minden teriiletén meghatdrozo tudds volt,
nézetei haldla utdn évszazadokig, olykor két évezredig uralkod-
tak. Szerinte az anyag folytonos (,,a természet irtozik az iirtdl”).
Az anyagok a négy Gselem (a tliz, a viz, a leveg6 és a fold)
megfeleld ardnydbdl tevédnek dssze. A négy Gselemhez négy
tulajdonsdg (a meleg, a hideg, a szdraz és a nedves) tartozik,
mindegyik &selemhez kettd-kettd. Ha az egyik tulajdonsig
megvaltozik, az egyik Gselem dtalakul egy masikkd, az anyag
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megvaltozik. (Pl. ha a vizet melegitjiik, ,,levegd” lesz beldle.)
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Alkimistak

A kozépkorban az anyagok szerkezetérdl vallott felfogés
nem valtozott 1ényegesen, az arisztotelészi Gselemelmélet
(az anyagok atalakithaték tulajdonsagaik megvaltoztatisa-
val) megfelelt az alkimistdk torekvéseiknek. Pl. az aranyban
sok a tiiz, és kevés a fold. Tehét értéktelenebb fémbdl sze-
rintiik aranyat lehet csindlni hevitéssel, és a fold elvondsédval.
Mikézben az alkimistdk az aranykészitésen munkalkodtak,
sok anyagot és jelenséget megismertek, kiillonbozd eljaraso-
kat fedeztek fol (pl. a desztillaciot), szaimos eszkozt fejlesz-
tettek ki. Egyik jeles képvisel§jiik Paracelsus (1493-1541),
akit a jatrokémia, azaz orvosi vegytan leghiresebb képvisels-
jeként tartunk szamon.

=y
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Paracelsus nézetei szerint az emberi szervezetben kémiai folyamatok zajlanak, melyek az elfo-
gyasztott taplalék feldolgozasdval és a méreganyagok eltdvolitdsaval jarnak. Felismerte, hogy
ugyanaz az anyag kis mennyiségben gyogyszer, de nagy dézisban méreg is lehet.

John Dalton (1766-1844)

Dalton volt az, aki az 6kor 6ta elGszor elevenitette fel az
atomelméletet (1808). Ois aprd, oszthatatlan részecskéknek
gondolta az atomokat, de szerinte alakjuk helyett tome-
giikben kiilonboznek egymadstdl. A tomegmegmaradds tor-
vénye (Lavoisier, 1789) és az édlland6 tomegardnyok torvé-
nye (Proust, 1799) alapjan feléllitotta a tobbszords tomeg-
aranyok torvényét. A vegyiiletekben az alkotérészek tomeg-
ardnya egész szdmokkal irhat6 fel (pl. a szén-oxigén tomeg-
ardnya a szén-monoxidban 3:4, a szén-dioxidban 3:8). Ezek
alapjan hatdrozta meg az elemek atomtomegeit. Dalton volt
az elsd, aki tudomdnyosan — kozvetett bizonyitékok révén —
bizonyitotta az atomok létezését.

Joseph John Thomson (1856-1940)

Thomson katédsugarcsoves kisérleteiben azt tapasztalta
(1897), hogy katédként kapcsolt kiilonbozs fémekbdl azo-
nos tomegd és azonos negativ toltésd részecskék 1épnek ki,
amelyek mindig azonos tulajdonsdgokat mutatnak, fiigget-
leniil attél, hogy milyen anyagbdl szdrmaznak. 1904-ben
alkotta meg sajat atommodelljét, amely szerint az atom két
részbdl all, egy pozitiv toltésli masszabdl, és a benne rezgd
elektronokbdl (,,mazsolds puding” modell). Az elsé olyan

elmélet volt ez, amely szerint az atom oszthato.
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67. abra Halmazallapot-véltozasok és halmazok szemléltetése modellekkel (1). A jod szubliméldsa (2)
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lecsapddas

Egyes anyagok szublimalnak (adott koriilmények kozott), szilard halmazallapotbdl gdz-hal-
mazéllapotiva valnak. Ilyen példdul a jod, a kdimfor vagy magasabb hdmérsékleten a tomjén.
A folyamat visszafelé is lejatszédhatik, pl. amikor a j6dg6zbdl szilard kristalyok lesznek.

4.3. A GAZOK
4.3.1. A gazok jellemzéi —

‘& o, 3 Yo :
A géazok részecskéi egymadstdl tdvol vannak, egyenes vonald N . - ‘?‘
egyenletes mozgast végeznek, amig nem iitkoznek egymaéssal T f\ :,
és az edény faldval, igy mozgasuk pélydja zegzugos. A gazok v s . :
nagymértékben 0sszenyomhatdk, térfogatuk a koriilményektsl U
fiigg, nem alaktartdk. A gazok el tudnak keveredni egymaéssal, e

rajuk is jellemz§ a diffizio. 68. dbra Gdzok

4.3.2. |dedlis gazok

sz

A gazok részecskéi olyan tdvol helyezkednek el egymastdl, hogy a koztiik 1év6 kolcsonhatés el-
hanyagolhat6an gyenge. Emiatt a molekuldk sajat mérete a koztiik 1évS tadvolsdghoz viszonyitva
gyakorlatilag nem szdmottevd. Ezért a gazokra alkalmazhatjuk az idealis gaz modellt. Idedlis giz
az, amelyikben nincs vonzés a részecskéi kozott, és molekuldi pontszertiek (nincs kiterjedésiik,
sajat térfogatuk). Ennek kovetkezményeként tekinthetjiik dgy, hogy a kiilonb6z8 anyagi mindség
gazok sok fizikai szempontbdl egyforman viselkednek (a gaztorvények, az dllapotegyenlet minden

gdzra érvényesek).

4.3.3. Avogadro torvénye és kovetkezményei

Amadeo Avogadro a giazokat tanulmanyozva megfogalmazta
a késébb rola elnevezett torvényt.

Avogadro torvénye kimondja, hogy az azonos éllapotu (azo-
nos hémérsékletl, azonos nyomdsu) gdzok azonos térfogataiban
azonos szdmu részecske taldlhatd. Forditva is igaz, azonos
anyagmennyiségli gdzok azonos koriilmények kozott (azonos
nyomdson és h6mérsékleten) azonos térfogatiak.

69. dbra Amadeo Avogadro (1776-1856)
itdliai egyhazjogasz, fizikus és kémikus
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Ez azt jelenti, hogy ha vesziink 1 mol (6 - 10?* db) barmi-
lyen gézrészecskét, akkor annak térfogata csak a nyomastol
és a hémérséklettdl fiigg, az anyagi mindségtSl nem. Tehat
a kiilonb6z6 gazok molaris térfogata azonos koriilmények
kozott egyforma. Példdul 1égkori nyomdson (101 kPa) és 25 °C
hémérsékleten — ahogy régebben mondtédk, standardallapot-
ban, holott a standard nyomds 100 kPa — 1 mol gdz térfogata

dm’
mol -

Az Avogadro-torvény masik fontos kovetkezménye, hogy
egy gézelegy n/n%-os és V/IV%-os Osszetétele megegyezik.

24,5 dm?, vagyis a gdzok moldris térfogata: V,, = 24,5

ALTALANOS KEMIA

Homérséklet Molaris térfogat

1 (o)
(p=0,1 MPa) m \"mol
25°C 24,5
20°C 24
0°C 22,41

17. téblazat Az azonos éllapoti gdzok
térfogatdnak és anyagmennyiségének
hanyadosa éllandé, V,,

A géazok éllapothatdrozoi (a hGmérséklet, a nyomads és a térfogat) kozott barmely dllapotban

a gazok allapotegyenlete teremt Gsszefiiggést.
p-V=n-R-T
p: anyomds Pa mértékegységben,
V: a térfogat m® mértékegységben,
J

az egyetemes gazallando: R = 8,314
mol - K

n: a gdz anyagmennyisége mol mértékegységben,
T: a hémérséklet K (kelvin) mértékegységben,

Ha az éllapotegyenletben a nyomast kPa mértékegységben adjuk meg, akkor a térfogatot
dm3-ben kapjuk (és viszont). A kémiai szamitasok sordn leggyakrabban ez a célszerd.

4.3.4. A gazok slrlsége

A gazok stirtiségét ugyanigy szamoljuk ki, mint mas anyagokét: p =

<|3

Ha 1 mol gdzra szdmolunk, akkor p = M Mivel azonos allapoti gdazok moldris térfogata

m

v 7

egyforma, a gdzok strdisége a moldris tomegiikkel aranyos: p ~ M.

A gazok allapotegyenletét dtalakitva ugyanerre a kovetkeztetésre jutunk:

pV =n-R-T

p-V = .R-T

m
M
m

p-M

Z.R-T=p-R-T
% p

Ebbdl az osszefiiggésbdl az is 1atszik, hogy azonos éllapotd (azonos nyomdsu és hémérsék-

2

letdi) gazok sirdségei egyenesen ardnyosak a moldris tomegeikkel.

p_M
123 M,
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20. A szén, a szilicium és szervetlen vegyuleteik

Egéséhez hasonléan redoxireakcié a vaskohdban lejatsz6do
indirekt redukcio.

F6203+SCO = 2Fe+3C02

A szén-monoxid komplexképzddési reakciokban is részt
vesz. Pl. meglehetGsen stabil komplexet alkot a hemoglobinnal.
A szén-monoxid mar szobahdmérsékleten is reagél a finom el-
oszlasu vasporral, mikézben egy sargds, szirds szagu folyadék
képzddik, a vas-pentakarbonil (Fe(CO)s). Ezért a szén-monoxi-
dot nem lehet acéltartdlyban tarolni.

Fe + 5CO = [Fe(CO)s]

kb. 5 cm®

'f’;ggl?:aa" A szén-monoxid a hangyasav formalis savanhidridje (= 177.0.).
. tomény kénsav Ez azt jelenti, hogy maga a vizzel nem képez ugyan hangyasavat
| (nem oldédik vizben), 4m a tomény hangyasavbdl erélyes vizel-
E vonészer — tomény kénsav — hatdsara szén-monoxid fejlédik.
262. dbra A szén-monoxid labora- H,S0,
toriumi elGallitasa HCOOH — CO + HQO

Ezzel a reakcidval dllathato el§ a laboratériumban szén-monoxid.

A vegyipar izz6 szén és szén-dioxid vagy izz6 szén €s vizgdz reakcidjaval gyart szén-monoxi-
dot. Mint fentebb lattuk, az utébbi esetben szintézisgaz jon létre. A szintézisgaz rendkiviil fontos
vegyipari alapanyag, pl. metanolt, egyéb alkoholokat, tovabbi oxigéntartamu szerves molekuldkat
allitanak elG belGle. A szén-monoxidot a fémkohdészatban redukalészerként hasznaljak.

A szén-monoxid igen erdsen mérgezé. Ennek az az els6d-
leges oka, hogy az oxigénnél kb. 300-szor erGsebben kotddik
a vér hemoglobinjiban 1év§ vas(I)ionhoz (a képz6dd komplex
nagy stabilitdsud), igy meggétolja a szervezet oxigénell4tasat.
Kiilonosen veszélyes, mivel szintelen €s szagtalan, semmi sem
utal jelenlétére, ha a lakds levegGjébe keriil egy rosszul szeleld
kandall6bdl vagy a hibds lizemi kéményen 4t visszadramlo fiist-
gdzbdl. Amennyiben a lakds fiitési rendszere korszer(tlen, ér-
demes szén-monoxid-érzékeldt szerelni a szobaba! A szén-mo-

noxid-mérgezést szenvedett személyt elsGsegélyképpen szabad

levegére kell vinni, majd azonnal orvosi segitséget kell kérni. 263. bra Szén-monoxid-mérgezés
Stilyos esetben vérdtomlesztés sziikséges. A szén-monoxid a szer- ellen csak specidlis sziirGbetétel

. f ot bR oaf < ) rendelkez8 gdzdlarcok nyujtanak
vezetben akkumuldlédik, t6bb egymast kbvetS mérgezés hatdsa védelmet £ o

,,0sszeadodik”, igy is okozhat halélt.

3 . 3 264. dbra A szén-dioxid a mélyebb
20.4.2. A szén-dioxid és a szénsav helyeken halmozédik fel

A szén-dioxid standard nyomason €s 25 °C hdmérsékleten szin-

2

telen, szagtalan gdz. Strlisége mintegy masfélszer nagyobb a le-
vegdénél, ezért attolthets egyik f6z6poharbdl a masikba. A zart
tereket — pl. a borospincéket, ahol az alkoholos erjedés mellék-
termékeként keletkezik — alulrél felfelé feltoltve kiszoritja a le-

veglt, ami veszélyforrdas.
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A szén-dioxid két kétszeres kovalens kotést tartalmazd linedris molekuldja.
A kotések poldrosak, viszont szimmetrikus elhelyezkedésiik miatt ,,kiolt- N

jak” egymads hatdsat, a molekula apolaros.

A szén-dioxid 6nmagdban nem mérgez3§, de mivel a levegd-
ben val¢ felgyiilemlése oxigénhidnyt okoz, kozvetetten fejfajast
okozhat (pl. elhaszndlt levegGji tanterem), majd fulladasos ha-
l1alt eredményezhet. (A viz sem mérgezd, de bele lehet fulladni.)

A szén-dioxid molekuldi apoldrisak, szildrd halmazat ezért
csupan diszperzids kotés tartja 6ssze. Ez a fehér szind moleku-
lardcsos anyag a szarazjég. Nevét onnan kapta, hogy 1égkori
nyomdson nem olvad meg, hanem —78 °C-on szublimal (vagyis
nem valik nedvessé). Megnovelt nyomason megolvaszthato.

A szén-dioxid vizben fizikailag nem oldédik tdlsagosan jol.
Fizikai oldédasat kémiai oldodas is koveti. A vizes fazisba
keriilt, hidratdlédott szén-dioxid-molekuldk egy része ugyanis
szénsavmolekuldvd alakul. A szénsav kétértékd és kifejezetten
gyenge sav, ezért csak kismértékben disszocidl. Ilyen médon
a szén-dioxid vizes oldatdban (a szédavizben) tobb, egymast
kolcsonosen befolydsold egyensily all fonn.

CO,(g) = COy(aq)
COy(aq) + H,O(f) = H,COg(aq)
H* + HCO;,

.
~

H.CO4

—
~

HCO3 H* + CO%

A szddaviz csak nagyon gyengén savas, savanykds ize mel-
lett kellemesen frissitd, iidit6 hatdsi. A szénsav (H,CO3) bom-
1ékony, csak hig vizes oldat formdjaban l1étezik, nem izolalhato.
Gyenge, kétértéki sav. S6i a karbonatok.

SZERVETLEN KEMIA

— A\
_O/

=C

265. dbra Magyarorszdgon el8szor
Jedlik Anyos (1800-1895) ben-
cés paptandr allitott el§ szédavi-
zet (szikvizet) 1826-ban, hogy
megorvendeztesse rendtirsait

./

266. abra ,,Forrong6 szinek”. Sza-
razjég szublimaldsdval keletkezd
szén-dioxid-gdz apré folyadék-
cseppeket ragad magdval a szine-
zett vizes oldatokbdl

A szénsavmolekula és a karbonation szerkezeti kép- o o]
lete. A karbondtionban — mint az dsszetett savmara- H él; H —» i
dékionokban altaldban — az oxigénatomok nemkotd \\O// \\O// ) /C

elektronpdrjai és a w-kotés delokalizdlddnak.

A szén-dioxid nemfém-oxid, tehit savanhidrid, ezért ligos kémhatasi oldatban elnyel6dik.
A nétrium-hidroxid mennyiségétdl fiiggéen natrium-hidrogén-karbondt vagy natrium-karbondt jon

1étre.

CO, + NaOH NaHCO3
CO, + 2 NaOH = Na,CO3; + H,0O
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23. Az aromas és heteroaromas vegyuUletek

[ N policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) tobbsége erd-
sen mérgezd és rakkeltd. Pl. a benzpirének — a képen a ben-
zola]pirén lathaté — a szerves anyagok hébomldsa sordn
keletkeznek. A dohdnyzds karcinogén hatdsét is részben
a cigarettafiist benzpiréntartalma okozza. A benzpirén a fiis-
tolt hdsban, a piritott vagy odaégett ételekben is el6fordul.

23.2. AZ AROMAS SZENHIDROGENEK JELLEMZESE
ES KOZNAPI JELENTOSEGE

A benzol (CgHg) szintelen, édeskés szagu, nagy fénytdrképes-
ségl, a vizzel nem elegyedd, kisebb strisége miatt a viz folé
rétegz6ds folyadék. Forrdspontja 80 °C, ami a hasonlé mol4ris
tomegi szénhidrogénekhez képest kissé magasabb, pl. az azo-
nos szénatomszdmu, de nagyobb moldris tomegd n-hexin
(CeH44) forrdspontja csak 69 °C. Ennek az az oka, hogy a ben-
zolmolekula teljesen sik, igy kozelebb tudnak férni egymashoz,

mint a tetraéderes szerkezetli szénatomokat tartalmazo, ,,teker- | T~~~ — |
26dz6” hexdnldncok. A plandris molekuldk nagy feliileten érint- [~ ~_ |
keznek egymadssal, ami erGsebb diszperzids kotéseket eredmé- o~~~
nyez. A benzol amellett, hogy mérgezd, stilyosan karcinogén,

azaz rékkelt§ is. Ez er6sen visszaszoritotta laboratériumi hasz- 337 abra A benzolmolekuldk és
ndlatét, ahol kordbban apoldris old6szerként alkalmaztak. Ben- a n-hexdn-molekuldk kozotti kol-
zolterhelésiink tilnyomé része a levegdbdl szdrmazik (autdk csonhatdsok

kipufogdgdzai, cigarettafiist).

A benzolt az iparban f6ként kSolajbdl 4llitjak eld. A benzinbdl kivonjdk a n-hexdnt, amit meg-
felel§ katalizator jelenlétében ciklizdlnak, majd egy mdsik katalizdtor segitségével aromatizalnak.
Az ut6bbi két miveletet 6sszefoglaléan benzinreformalasnak nevezik, mivel a benzin oktdnsza-
mat (= 255. 0.) a benne 1év4 aromas molekuldk megnovelik.

2 H -6 ,H”
k6olaj —> CHS_CHz_CHz_CHz_CHz_CHs kat.. 4—500 °C O kat ©

ciklizalas aromatizalas

benzinreformélas

€Az iparban a fenolt és az acetont is benzolbdl gyartjak. ElGszor propénre addicionéltatjak,
majd a képz6d4 izopropilbenzolt, azaz kumolt katalitikusan oxidéljak.

CHS\CH/

CHj
OH
CHz _ _CHj;
HY OX. C
0}
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Természetesen rakkelt§ hatdsa miatt ma mar nem hasznéljdk a benzolt a benzin adalékanya-
gaként. Ugyanakkor a vegyipar nagy mennyiségben igényli, tovdbbalakitdsaval festékeket, robba-
nészereket, gydgyszereket gyartanak. A fenolt és az acetont is benzolbdl éllitjak eld.

A toluol (metilbenzol, CgHsCHj) fizikai tulajdonsdgaiban a benzolhoz hasonl6 folyadék. For-
rdspontja nagyobb moldris tdémege miatt valamivel magasabb (111 °C). Mivel kevésbé rakkeltd,
a laboratériumban gyakrabban haszndljdk apolaris old6szerként, mint a benzolt. Nitraldsa (= 274. 0.)
révén a trinitrotoluol (TNT) robbandszert gyartjak.

A xilol (dimetilbenzol, CH3CgH4CHj3), szintén egy

apoldros olddszer, harom konstitiicids izomer forma- 1 2 3
jéban 1étezik. Az orto-, meta- és para- el6tagok a két- CHs CHs CHs
szeresen szubsztitudlt benzolgytrikon egyezménye- CH
sen a hidrogéntdl eltérd ligandumok egymashoz viszo- 8
nyitott helyzetét jelzik. Tekinthetjiik ugy, hogy a to-
luol és a xilqlqk az al}(ilbenzolok (Ce6H2,46) homolog CH,
sordnak tagjai. Az iparban a benzolhoz hasonléan

S S e CHj
kdolajparlatok ciklizdldsdval és aromatizaldsdval 4llit- 1. 1,2-dimetilbenzol = orto-xilol
jék eld Sket, pl. a toluolt n-heptanbdl. Az dsvanyi sze- 2. 1,3-dimetilbenzol = meta-xilol
nek szdraz lepérldsdval nyert kdszénkdtranybdl is ki- 3. 1,4-dimetilbenzol = para-xilol

vonhatdak frakcionalt desztillacidval.

A naftalin (C,oHg) fehér, szilard, jellegzetes (régi molyirtd) szagi anyag. Apoldris 1évén vizben
nem oldddik, apoldris oldészerekben igen. Molekuldi k6zott csupan gyenge diszperzids kotések
hatnak, emiatt konnyen szublimal. Athat6 szaga miatt molyirtéként hasznaltak. Ezenkiviil mtianya-
gok, festékek alapanyaga.

~ % Az emlitett aromds szénhidrogének az él6 szervezetekben
nemigen fordulnak eld. (Inkdbb heteroatomokat tartalmazo,
bonyolultabb szerkezetli szirmazékaiknak van bioldgiai jelen-
tdsége.) A kevés kivétel kozott emlithetjiik, hogy a termeszek
a termeszvar védelme érdekében naftalint védlasztanak ki.

A sztirol (vinilbenzol) szintelen, sajdtos szagu folyadék. Mivel a vinilcsoport telitetlen, az al-
kének reakcidit is mutatja, igy elszinteleniti a brémos vizet, illetve polimerizalhato. Igy képzd&dik

a polisztirol.
CH=CH, CH—CH,
n

A polisztirol (PS) lancpolimer, hére ldgyulé miianyag. Pl. joghurtos pohar, vonalzé, babzsdk-
toltd gyongy késziil belSle. A vildgon az egyik legnagyobb mennyiségben gyartott manyag. A po-
lisztirolhabot — Magyarorszdgon az 1960-as évekt6l, hungarocell néven — épiiletek hd- és hangszi-
getelésére is haszn4ljdk.
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HIDROXIVEGYULETEK

24.1. OXIGENTARTALMU FUNKCIOS CSOPORTOK

Az oxigéntartalmi szerves vegyiiletek heteroatomja az oxigénatom.
Az oxigén kétféleképpen tud beépiilni egy molekuldkba: vagy két egy- o c
szeres kotéssel (mint pl. a vizmolekuldban), vagy egy kettGs kotéssel
(mint pl. a szén-dioxid-molekuldban).

Ha egy szerves molekuldban az oxigénatom két egyszeres kotése koziil az egyikkel szénatom-
hoz, a masikkal hidrogénatomhoz kapcsolédik, hidroxilcsoport (—OH) jon létre. Az ilyen funk-
cids csoportot tartalmazd vegyiileteket hidroxivegyiileteknek nevezziik. Harom tipusuk 1étezik,
ugyanis eltérd tulajdonsdgokkal rendelkeznek azok az molekuldk, amelyekben a hidroxilcsoport
telitett, telitetlen, illetve aromds szénatomhoz kapcsolddik. A megfelelS vegyiileteket alkoholok-
nak, enoloknak ¢és fenoloknak nevezziik. Ha az oxigénatom mind a két egyszeres kotésével
szénatomhoz kapcsolddik, akkor étercsoportot kapunk. Az ilyen vegyiiletek az éterek.

A szénatomhoz kettds kotéssel kapcsolddd oxigénatom neve oxocsoport (=O). Az ilyen ve-
gyiileteket oxovegyiileteknek nevezziik. Ha az oxigénatomot és a szomszédos szénatomot is egy
funkcids csoportnak vessziik, akkor karbonilcsoportrél van sz6 (C=0). Ha a karbonilcsoport
a szénlanc végén helyezkedik el, akkor még egy hidrogénatom is tartozik hozz4, igy egyiitt alde-
hid- vagy régiesen formilcsoport a neve (—CHO). Az ilyen csoportot tartalmazé vegyiiletek az al-
dehidek. A karbonilcsoportot a szénldnc kdzepén tartalmazé molekuldkat ketonoknak nevezziik.

HIDROXIVEGYULETEK ETEREK OXOVEGYULETEK

= ~ = ~ D AN

—O0—H —C—-—0—-CZ /C—O/

hidroxilcsoport étercsoport oxocsoport
ALKOHOLOK FENOLOK ALDEHIDEK KETONOK

-0 Yc—0-H noesi 5 6o
| = i = szénatom ™\ |

—C lanckozi _ ~_ 3\
ENOLOK H szénatom | -

—C— 6_ H aldehidcsoport —C—
| = (formilcsoport) |
karbonilcsoport

348. abra Egy oxigénatomos funkcids csoportot tartalmazé szénvegyiiletek

Olyan molekuldk is 1éteznek, amelyekben tobbféle 349. bra Oxigéntartalmi szerves vegyiiletek
funkciés csoport is taldlhaté. Ezek egyiitt olyan tulaj-  funkeids csoportjai

donsagokat alakitanak ki, amelyekkel az eredeti cso- Karbonil- Karbonil-
portok nem rendelkeztek. Osszetett funkciés csopor- ol SSupall |o_ csoport
toknak hivjuk 6ket. Két ilyen csoporttal foglalkozunk. 7 N
. . . o =@C C—

Az egylk a'karboxﬂcsoport, amelyik egy karbogll- és \O _py hidroxil- N o/ cter-
egy hidroxilcsoportbdl dll (karbonsavak), a masik pe- N csoport /~ —7 csoport

; . . a4 : y
dig az észtercsoport, amelyik egy karbonil- és egy Karboxilcsoport érercsopm

étercsoportbodl tevidik Ossze (észterek).
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24.2. AZ ALKOHOLOK ALTALANOS JELLEMZESE

24.2.1. Molekulaszerkezet

SZERVES KEMIA

A hidroxivegyiiletek funkcids csoportja a hidroxilcsoport (—OH). A hidroxilcsoportot tartalmazé
vegyiiletek molekuldi dipdlusosak lesznek, hiszen aszimmetrikusak. Nagy elektronegativitdsa mi-

att az oxigénatom a negativ pdlus.

Ennek kovetkeztében a molekuldk kozott hidrogénhidkotések is kialakulhatnak.

Vigyazzunk a kovetkez6 hasonld, de mégis kiilonbozd szavak irdsmddjéra és jelentésére!

Hidroxidion: OH™. Hidroxilcsoport: —OH.
Hidroxivegyiilet: hidroxilcsoportot tartalmazé molekula.

H Ras SN AN
L0 5;0/// 5;0/// 5;0///
H—C—C—C—C—C—0_ H. 7, H, 7, H. 7,
| | | | | H \\\\\\ 5+ /H \\\\ 5+ /H \\\\\\ 5+ Y
H N AN SAN
o) o)
- / /
o e R R
apoldris rész poldris rész
350. dbra A molekula hidroxilcsoportnél 351. dbra Hidrogénhidkotések az alkoholok
1év§ része poldris molekuldi kozott
A poléris O—H kotés és az elektronhidnyos szénatom a mo-
lekula reakciokészségét is megnoveli, az alkoholok sokféle reak- 5+C|) 8‘ |§|+

ciéban vehetnek részt.

Az alkoholok molekuldiban a hidroxilcsoport telitett szénatom-
hoz kapcsolédik. A legegyszertibb alkohol a metanol (metil-al-
kohol). Az alkoholok homol6g sordnak mésodik tagja az etanol,
vagy etil-alkohol. Homolég soruk jelolése: R—OH.

50. tablazat Néhdny egyértéki alkohol fizikai dllandéi

Név Konstitiicios képlet Olvadaspont (°C)
metanol CH3; —OH -98
etanol CH3; —CH,—OH -112
propan-1-ol CH; —CH,—CH, —OH -127
butan-1-ol CH3—(CH,),—CH,—OH -80
pentan-1-ol CH3—(CHy)5— CH,—OH -78
hexan-1-ol CH3;—(CH,)4—CH,—OH —45

; CH; —CH—CH;,
propéan-2-ol | -89
OH
ciklohexanol CgHi;1 —OH 25
benzil-alkohol CgHs —CH, —OH -15

352. abra A hidroxilcsoport és kor-
nyezetének poldrozottsdga

Forraspont (°C)  Siirliség (#)

64,7 0,792
78,4 0,789
97,2 0,804
117 0,810
138 0,817
157,5 0,820
82,5 0,785
161 0,962
205 1,040
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35. Kisérletek az emelt szint( érettségin

A nétrium-hidroxid-oldatba — mivel mar tudjuk, melyik az — tulajdonképpen folosleges alumini-
umport szorni. Ha mégis megtessziik, pezsgést tapasztalunk, szintelen, szagtalan gdz képzddik
(a hidrogén), a kémcsdé tartalma a reakci6 exoterm volta miatt felmelegszik. Az aluminium amfoter
fém (= 122. 0.), sav- és ldgoldatban is oldédik.

Al + NaOH + 3 H,0 = Na[Al(OH),] + 1,5 Hy"

Az AgNO;-oldat a masik két ismeretlennel ugyanolyan fehér csapadékot ad, hiszen mind a sdsav,
mind a konyhas6 oldatdban vannak kloridionok. Miattuk képzddik a fehér szind eziist-klorid.

Ag" + ClI” = AgCI

Az aluminium viszont eltér§ mdédon reagal a s6savval €s a konyhasdoldattal. A sésavban oldédik
(heves pezsgés, kovetkezik be, szintelen, szagtalan giz fejlédik), a semleges kémhatdsui konyha-
sooldatban viszont nem. (Egybefiigg6 oxidrétege megakadalyozza, hogy az oldatban 1év$ vizmo-
lekuldkkal reagéljon.)

Al + 3HCI = AICl; + 1,5 H,t

A tapasztalatok 6sszefoglaldsa:

Sosav Natrium-klorid-oldat Natrium-hidroxid-oldat
+ eziist-nitrat-oldat fehér csapadék (AgCl) fehér csapadék (AgCl) barna csapadék (Ag,0)
+ aluminiumpor pezsgés, szintelen, L pezsgés, szintelen,
P szagtalan gaz (H,) szagtalan gz (H,)

31. kisérlet: Hidrogén-peroxid és kalium-jodid-oldat reakcidja

Egy kémcsében szintelen hidrogén-peroxid-
oldat van. Egy mésik kémcsGbe keményitGol-
datot, illetve kélium-jodid-oldatot juttatunk.
Ez az elegy is szintelen, ugyanakkor zavaros-
nak tlinik (opalizdl), hiszen a keményit6 mak-
romolekulds kolloid. Ha a mdsodik kémcsd
tartalmat hozzaontjiik az els§ kémcsében 1évE
folyadékhoz, az Osszeontott oldat sotétkék
szint 6lt. Redoxireakci6 jatszodik le, a hidro-
gén-peroxid jédda oxiddlja a jodidionokat:

2(-1)

-1 0 -2
2K|+H202 = |2+2KOH

A keletkez§ joddal a keményitd sotétkék komplexet képez (a poliszacharidban 1évd oxigénato-
mok polarizéljdk a jodmolekula elektronszerkezetét, ez konnyebb gerjeszthetGséget okoz, a szin
mélyiil).

Mellékreakci6 is lehetséges. A jodidionok katalizdljak a hidrogén-peroxid bomldsat. Ha beko-
vetkezik a bomlds (egy diszproporcid), pezsgés tapasztalhatd, szintelen, szagtalan géz képzddik:
az oxigén. e 5 0

H202 = HQO + %02
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MELLEKLET

32. kisérlet: Fehérfoszfor és vérosfoszfor tulajdonsagainak vizsgalata (B

Egy rogzitett fémlap egyik végére kevés fehérfoszfort,

a masik végére vorosfoszfort tesziink. A lapot alulrdl kozé- <5
pen elkezdjiik heviteni. Igy a két foszformédosulat kizel
azonos mértékben melegszik.

Kevés melegités utdn a fehérfoszfor megolvad, majd nem
sokkal késébb meggyullad. Fehér szind fiist keletkezik.
A vorosfoszforral nem torténik véltozds. Ha még tovdbb
hevitjiik a fémlapot, el6bb-utébb a vordsfoszfor is meg-
gyullad, mik6zben szintén fehér fiist keletkezik.

s .z

A tapasztalatok magyardzatat a foszfor két allotrép médosulatinak eltérd tulajdonsdgai adjak.
A fehérfoszfor molekulardcsos, apoldris P4-molekuldi k6zott csupdn gyenge diszperzids er6k mi-
kodnek, ezért alacsony az olvaddspontja (44 °C). A vordsfoszfor lancpolimer szerkezet(, benne
P4-tetraéderek kapcsolddnak 6ssze hosszu lancokkd. A léncot teljes hosszdban kovalens kotések
tartjak Ossze, ami atomrécsra jellemz§ tulajdonsdgokat is eredményez. Ezzel magyardzhat6 a vo-
rosfoszfor magas olvadaspontja. Tehat ha egyforman melegitjiik a két médosulatot, akkor a fehér-
foszfor olvad meg elGbb.

A fehérfoszfor masik fontos tulajdonsaga — molekuldja szogfesziiltségébdl kovetkezd — rend-
kiviil nagy reakcidkészsége. Madr kb. 60 °C-on meggyullad. A vordsfoszfor reakcidkészsége atom-
ricsos jellege miatt sokkal kisebb, csak kb. 350 °C-on (az olvaddspontja alatt) gyullad meg.

Mindkét foszforallotrop sarga, vilagito langgal ég, égésiik soran egyformdn fehér fiist, a szilard
P,Os keletkezik.

P, + 50, = 2P,05 (P404¢)

4 P + 5 02 = 2 P205 (P4O10)

33. kisérlet: Natrium-hidrogén-szulfat-,
natrium-hidrogén-karbonat- és natrium-szulfat-oldat azonositasa

Nétrium-hidrogén-szulfit-, natrium-hidrogén-
karbonat- és natrium-szulfat-oldatot kell azo- 1 2 3 ﬁ
nositanunk vizes oldatuk kémhatédsa alapjan.

Az oldatokat az iires kémcsoveket flhasznal-

va megfelezziik, ligyelve, hogy a szdmozasu-

kat ne keverjiik dssze. Mind a hiarom oldat ;
kémhatdsdt megvizsgdljuk fenolftaleinnel, o
mig a masik harom kémcsében 1évé oldatokba -
metilnarancs indikdtort csepegtetiink (igaza-

bl elegendd csak azokba, amelyekben a fe-

nolftalein szintelen maradt).
A tapasztalatok 6sszefoglaldsa:

A fenolftalein: A metilnarancs:
NaHSO,-oldat szintelen vOros
NaHCO;-oldat ciklamenlila narancssarga
Na,SO,-oldat szintelen narancssarga
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35. Kisérletek az emelt szint( érettségin

68. kisérlet: Natrium-hidroxid, réz(ll)-szulfat és tojasfehérje egymassal adott reakci6i a

Ha szintelen natrium-hidroxid-oldathoz vila-
goskék szind réz(Il)-szulfat oldatot Ontiink,
kék csapadék képzddik. A réz(Il)-hidroxid
ugyanis — a d-mezd fémeinek hidroxidjaihoz
hasonléan — nem oldédik vizben.

CuSO, + 2NaOH =
Cu(OH), + Na,SO,

Cu®* + 20H™ = Cu(OH),

Amennyiben tojasfehérje-oldathoz ontiink réz(II)-szulfit-oldatot, szintén csapadék jon létre, de
ezitttal fehér szind és tards dllagi (mogotte az oldat kékes marad). Mivel a réz(II)ion nehézfém-
ionja, irreverzibilisen kicsapja a fehérjét. A fehérje kicsapddasa (koaguldcié) hidratburkédnak el-
vesztését, ezaltal kolloid dllapotdnak megsziinését, térszerkezetének végleges megvaltozasat jelenti.

Ha a harmadik esetben véltoztatunk a sorrenden, és a tojasfehérje-oldathoz elszér NaOH-ol-
datot ontiink, majd egy-két csepp CuSO,-oldatot adunk az elegyhez és jol Osszerdzzuk, homogén,
lila oldatot kapunk. Ez alkalommal ugyanis biuretprébat végeztiink. A réz(Il)ionok ldgos kézegben
lila komplexet képeznek a fehérjemolekuldk két szomszédos peptidcsoportjdval (—CO—NH—).
A biuretproba ezt a szerkezeti részletet mutatja ki. Tanulsdg, hogy a biuretpréba végrehajtasa soran
nem mindegy, milyen sorrendben adagoljuk az oldatokat.

69. kisérlet: Tojasfehérje reverzibilis és irreverzibilis kicsapasa a

Hérom kémcsdnyi tojasfehérje-oldattal végziink vizsgélato-
kat. Szilard konyhasoét, tomény sdsavat, illetve tomény sa-
létromsavat juttatunk a kémcsovekbe, majd desztillalt vizzel
higitjuk mind a harmat.

Az els6 kémcesSben a ndtrium-klorid hatdsara opalizalo,
fehéres csapadék keletkezik, ami a higitds hatdsdra elt(inik.
A natrium-klorid oldéddsa sordn disszocidl és ionjai hidra-
talédnak.

NaCl(sz) — Na‘(aq) + Cl™(aq)

A hidraticidhoz sziikséges vizmolekuldk részben a fehérje hidratburkabdl szarmaznak, ezért
szlinik meg a fehérje kolloid allapota (ezt jelenti a kicsapddds vagy koagulécid). Ez a kicsapds
reverzibilis, azaz visszafordithat6. A kicsapddott fehérje kell6 mennyiségli viz hozzdaddsa utdn
visszaoldédik. A konnytifémsok — mint a NaCl — reverzibilisen csapjdk ki a fehérjéket.

A masodik esetben a tomény sésav kicsapja a fehérjét, mégpedig irreverzibilisen, mert erds sav
tomény oldata. A csapadék vizzel valé higitds sordn nem oldédik fel.

A harmadik kémcsSben 1€vS tojasfehérjébdl a tomény salétromsav hatdsara sarga csapadék
keletkezik. A salétromsavval xantoprotein-probat végziink, ami a fehérjék kimutatdsanak egyik
mobdszere. A HNO3; nemcsak koaguldlja a fehérjét, hanem nitrdlja a fehérjét felépitd aminosavak
aromds oldalldncait (ilyen pl. a tirozin). Ezért jon 1étre a sdrga szin. (A nitrdlds szubsztiticidt jelent,
mely sordn a nitralt molekuldba egy vagy tobb nitrocsoport (—NO,) épiil be.) A csapadék higitas-
sal nem oldhat¢ fel, hiszen tomény savval valasztottuk le, vagyis ebben az esetben is irreverzibilis
volt a koagulacié.
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NEV- ES TARGYMUTATO

Abszolﬁt alkohol 289

acél 147

acélgyartas 147

acetaldehid 300

acetilén 263

acetilszalicilsav 315

aceton 305

adatpontossag 392

addici6 258

adenin 278

adenozin-trifoszfat 370

adszorpci6 217

aeroszol 68-69

agyagasvanyok 227

akkumulatorok /08

akrilsav 311

akrolein 300

aktivalasi energia 76

aktivalt komplex 76

aktiv korréziévédelem 119

alapallapotd atom 78

aldéz 355

alhéj 15

alkanodtion 307

alland6 keménység 225

amfotéria (fémek) 122

amfotéria (redoxi) 181, 187

amfotéria (sav-bazis) 88

aminoplaszt 378

alkaloiddk 338

alkdn 246

alkén 255

alkin 263

altalanos képlet 237

aluminiumgydrtds 738

allapotegyenlet 57

allapotjelzé 57

allotrép médosulatok 57

amalgdm 49

amfipatikus 61, 325

amilopektin 365

amiléz 365

ammonia /97

ammoniaszintézis 85

amorf 44

anilin 337

anion 28

anod 703

antiparalel 371

anyagmegmaradas
torvénye 100

anyagmennyiség /4

anyagmennyiség-szazalék
386

apatit 209

apoldris kotés 30

apoldris molekula 39

Arisztotelész 8

aromds vegyiilet 270

aromatizacié 272

Arrhenius, Svante August
87

arrheniusi sav, bazis 87

asszociacios kolloid 67

asvany 125

dsvanyi szén 216

aszkorbinsav 316

atlagos relativ atomtomeg
14

atmenetifém 116, 143

atmeneti kotések 57

atom 8

atomi tomegegység 14

atommag /1

atompalya 15

atomracs 48

atomsugdr 23

atomtorzs 20

autoprotolizis 90

Avogadro-éllandé 382

Avogadro-torvény 56

axidlis 240

azbeszt 230

a-aminosavak 344

o-hélix 349

B akelit 294

barit 192-193

bauxit 738

Bayer-féle timfoldgyartas
138

bazis 87

bazisalland6 89

bazisanhidrid 88

bazisergsség 89

bazisparok (bronstedi) 88

bazisparok (DNS) 371

benzaldehid 300

benzinreformalas 272

benzoesav 313

benzol 272

Berzelius, Jons Jakob 72

bioldgiai oxidacié 176, 316

biomassza 218

biuretpréba 3517

Bohr, Niels 10

bomlas 71

bomlasfesziiltség 104, 109

borkGsav 314

borszesz 290

Brédy Imre 157

bronz 149

Bronsted, Johannes
Nikolaus 87

bronstedi sav, bazis 87

brutté egyenlet 70

buta-1,3-dién 260

B-redd 349

Cellés abrazolas 17

cellobiéz 362

celluléz 367

Chargaft-szabalyok 373

chilei salétrom 132, 205

cikloalkéan 248

ciklohexan konformaciéi
240

cisz-transz izoméria 241

citokromok 146, 277

citozin 277

Crick, Francis 373

C-terminalis 347

Curie, Marie és Pierre 12

C-vitamin 3716

csapadék 72

cseppkdSképzbdés 224

csoport 27

Dalton, John 9

Daniell-elem 104
Daniell, John Frederic 105
dativ kotés 32
delokalizalt elektron 33
Démokritosz 8
denaturacio 351
desztillacié 60
deutérium /2, 158
dezoxiribonukleinsav 371
dezoxirib6z 359
diafragma 103
diasztereomer 243
dién 260
diffizié 55
dimerizacio 84, 201, 308
dinamikus egyensiily 65,
82
dinamit 291
dipdélusmolekula 39
dip6lus-dipdlus kotés 46
diszacharid 361
diszperz rendszer 60
diszperzids kotés 45

.............................................................................................................................. NéV- éS té rgymutat()

diszproporci6 102
disszociacio 63, 72
disszociaciéfok 90
DNS 371
dolomit 223
Dobereiner,

Johann Wolfgang 20
durranégaz-préba 159
durva diszperz rendszer 68

Ebonit 272, 376

ecetsav 310

égés 175

égéshé 73

égetett mész 133

egyenstily — dinamikus
egyenstly

egyenstlyi alland6 817

egyenstilyra vezetd reakcié
80

egyesiilés 7/

egyirdnyu reakcié 80

egyszer( szénhidrat 354

ekvatorialis 240

elektroacél-eljaras 147

elektréd 103

elektrédpotencial 107

elektrokémiai szamitdsok
391-392

elektrokohaszat /12

elektromotoros erg 104,
391

elektrolit 63

elektrolitos disszociacid 63

elektrolizal6 cella 104

elektrolizis 104, 108

elektromotoros eré 104

elektron 11

elektronaffinitas 28

elektronfelhd
(elektronburok) /7

elektronegativitas 3/

elektronhéj 15

elektronpar-taszitasi
elmélet 36

elem /2

elemi cella 44

elemi részecskék 1/

elemmolekula 39

életer6-elmélet 234

elimindcié 267

eloxalas 112, 119

els6faju vezetd 103

elsérendd kotés 35
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Név- és targymutatd

elszappanositds 323

emulgedldszer 69

emulzi6 68

enantiomer 243

endoterm folyamat 77

energiaforrasok 278

energiamegmaradas
torvénye 75

energiaminimum elve /8

enol 282, 285

entrépia 63, 65

érc 125

erjesztés 289, 316

erds sav, bazis 89

értékes jegy 392

értékidség (savak, bazisok
értékisége) 89

értékiség (szerves
vegyiiletek) 284

észter hidrolizise 322

észterképzbdés 319

etan konformécidi 238-239

etén 257

éterképzddés 297

etil-alkohol 290

etilén 257

etin 263

eutektikus otvozet 117

eutrofizici6 212

exoterm folyamat 71

eziist 150

eziist-halogenidek 757

eziisttiikorproba 300-301

Fagyéspontcsékkenés 66

fajlagos feliilet 67

Faraday-dlland¢ 112, 392

Faraday-torvények 172

Faraday—Tyndall-jelenség
66

faszesz 290

fazis 60

fed§ allas 238-239

fehérbadog 119

fehérfoszfor 207

fehérje 347

fehérjeeredetd aminosavak
344

Fehling-reakci6 301-302

féltém 213

félkonstiticids képlet 235

feliiletaktiv anyag 67, 325

feliileti fesziiltség 54

fémelektréd 103

fémes kotés 34

fémracs 48

fenoplaszt 294, 378

fényképészet 151
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ferromédgnesesség 145

fibrillaris 349

Fischer, Emil 348

fizioldgias séoldat 131, 167

folyadék halmazallapot 54

folysav 170

formaldehid 300

formalin 300

foszfatészterek 324

foszfor-pentaoxid 209

foszforit 209

foszforsav 211

fosszilis energiaforrasok
218

fosszilis koriilmények 216

fotoszintézis 174, 360

f6csoport 21

foldfém 7136

foldgaz 253

frakcionalt kondenzacié
254

freon 268

fruktéz 358-359

ftalsav 314

fullerén 216

funkcids csoport 237-238

fiist 68

Galvénelem 104

galvanizdlas 112

gazelegy atlagos moldris
tomege 383-384

gaz-halmazdllapot 56

gazok éllapotegyenlete 57

gél 67

geometriai izoméria 241

gerjesztett allapotd atom /8

gipsz 192

glicerin 291

glicerin-trinitrat 297

glicin 343

glikol 291

glikozidkotés 361

glikozidos hidroxilcsoport
357

globuldris 349

gliikoz 356

Goodyear, Charles 261

Gorgei Artur 321

grafit 50, 215

guanin 278

gumi 262

gyémant 48, 214

gyenge sav, bazis 89

gyors égés 175-176

gyok 25

gyokos lancreakei6 252

gyufa 209

gylimolcsészter 320

Hab 68

Haber-Bosch-szintézis 85

halmazallapotok 54

halmazallapot-valtozasok
55-56

hangyasav 310

harmas kotés 317

hasonl6 a hasonléban
oldddik 47, 60

hasznos iitk6zés 76

héj — elektronhéj

helyi elem 779

hemoglobin 42, 352

Hess-tétel 75

heteroaromads vegyiiletek
276

heteroatom 235

heterogén reakci6 72

heterogén rendszer 60

Hevesy Gyorgy 13

hexagonadlis rics 49, 116

hexéz 356

hidratécié 63

hidratacids energia 64

hidratburok 63

hidridion 28, 158

hidrogén-halogenidek 169

hidrogénhidkotés 46

hidrogén-peroxid /80

hidrolizis (s6 hidrolizise)
96

hidrolizis (szerves kémia)
331

hidroxivegyiiletek 282

higanykatddos elektrolizis
111

higroszképos 205

hipermangéan 7144

hip6 165-166

homogén reakci6 72

homogén rendszer 60

homolég sor 237

horganyzott badog 1/9

Hund-szabdly 18

Ideélis géz 56
imidazol 277
indifferens 104
indikétor 94
interhalogén 165
intersticialis otvozet 117
invertcukor 363

ion 25

ioncseréld 226
ioncserélt viz 226

ionegyenlet 70

ionizdcids energia 26

ionkotés 29

ionracs 50

ionsugar 26, 28

Irinyi Janos 210

irreverzibilis kicsap6das
351

irreverzibilis reakcié 80

izoelektronos 276

izoméria 238

izomerizaci6 71

izoprén 261

izoprénvazas vegyiiletek
262

izotop 12

J edlik Anyos 221
jodtinktira 764

Kéd konformacio6 240
kalcinalas 139, 176
kalcium-karbid 265
kalium-permanganat 144
kalkogén 173

karat 214

karbamid 34/
karotinoidok 262
karsztjelenségek 224
katalizator 78

kation 25

katéd 103

katédos fémvédelem 720
kaucsuk 261

Kekulé, August 270
keményits 365-366
kémhatas 91

kémiai reakci6 70
kémiai részecskék 25
kémiailag tiszta anyag 60
kén-dioxid 187
kén-trioxid /89
kénessav 188
kénhidrogén 186
kénsavgyartas 191-192
képletmeghatdrozas 384
képzbdéshé 74

kesertis6 192
keszonbetegség 195
ketdz 355

kettGs hélix 371

kettds kotés 31

keverék 60

keverési egyenlet 386
kiralitas 242
kiralitdscentrum 242
kirdlyviz 152



klor fertGtlenits hatasa 165

klorofill 42

kloroform 267

koagulécié 350-351

koffein 278

koksz 216

kolligativ kotés 32

kolloid 66

komplementaritds 377

komplex 41

komponens 60

koncentracié 386

kondenzacié (lecsapddas)
55

kondenzaci6 (0sszetapadas)
271

kondenzacié6 (vizkilépés)
297

konfigurici6 238

konformacié 238

konjugalt kettSs kotés 260

konstitiicié 235

konstitiicids izoméria 241

kontrakci6 62

koordinécids szdm 41, 44

kormozé lang 258

korr6zi6 118

korr6ziévédelem 119

kovafold 228

kovalens kotés 29

kovalens vegyérték 33

kod 68

konnyifém 116

kdolaj 253

kdolajfeldolgozas 254

kotésfelszakitasi energia 30

kotési energia 30

kotéstavolsag 30

kotéspolaritas 30

kotésszog 36

kotd elektronpdr 29

kézet 125

kozombosités 94

kozponti atom 36

krakkolds 252

kristalyracs 44

kristalyviz 50

kvantumszamok /7

kvarc 227

kvarciiveg 228-229

Lakmusz 94

lakt6z 365

langfestés 18, 128

lapisz 151

lapcentrélt kockaracs 49,
116

lassu égés 176

Lavoisier, Antoine Laurent
157

Le Chatelier-Braun-elv 83

Lewis-féle sav-bazis
elmélet 87

legkisebb kényszer elve 83

levegéfelesleg 385

ligandum 36

limital6 reaktans 388

linearis térszerkezet 36

lioszol 67

lipid 326

London-féle erd 45

lugkd 132, 177

Lugol-oldat /68

ltgos foltaras 738, 212

Makromolekulés

kolloid 67
maltéz 362
margarin 322
Markovnyikov-szabdly 259
maronatron 132, 177
marvany 223
masodfajui vezetd 103
masodrendd kotés 45
mazatlan agyaghengeres
kisérlet 158
megfordithat reakci6 80
meghatdrozo reaktans 388
megujulo energiaforrasok
218
mellékcsoport 22
Mengyelejev, Dimitrij
Ivanovics 27
merevgomb-modell 44
mészégetés 133
mészk§ 223
mészoltas 133
meta 273
Meyer, Lothar 27
mez6 23
micella 67
micellas kolloid 67
modell 8
moldris térfogat 57
moldris tomeg 15
molekula 35
molekulaképlet 35, 384
molekuldk térszerkezete 36
molekulapalya 29
molekulapolaritds 39
molekulardcs 45
monoklin kén 783
monomer 259
monoszacharid 354
mdanyag 375
migumi 262

Miiller, Franz 173
mitragya 205, 212

N-terminélis 347

naftalin 273

nehézfém 116

nejlon 378
nemesgazszerkezet 19
nemkot6 elektronpar 30
neutron /7

nikotin 338

nitralds 274
nitraléelegy 274, 190
nitrogén-dioxid 201
nitrogén-monoxid 200-201
nitroglicerin 291

Nobel, Alfred 292
nukleon 7/

nuklid 72

nukleotid 369
nukleozid 369

nyitott allas 239
nyomelem 236

Okténszém 255

olaj 321

olajsav 312

oldéashé 64
oldhat6ség 61, 62, 387
6lomakkumulétor 741
oltott mész
olvadaspont 44
olvadékelektrolizis 125
onpestis 140

optikai aktivitds 243
optikai izoméria 242
organogén elemek 236
orto 273

orvosi szén 217
oxalsav 313

oxidacié 98

oxidacids szam 99
oxidalo6 sav 121
oxidok 176-177
oxigénfelesleg 385
oxosav 177

o0zmozis 66

6zon 174-175

Ontéttvas 147

osszegképlet 35
osszetett ion 40
osszetett szénhidrat 354
otvozet 117

Palmitinsav 311
para 273

Név- és targymutatd

paraffinok 250

paraformaldehid 303

passzivaci6 121

passziv korréziévédelem
119

Pauli-elv 18

Pauling, Linus 98

palyaenergia 17

patina 1/8

pentoz 356

peptidcsoport 347

periédus 217

periddusos rendszer 20

peroxidok 130, 176, 180

PET 378

pH 92

pH-szamitds 390-391

piezoelektromos 229

pillanatszerd reakci6 77

piridin 276

pirimidin 276-277

pirosz6ldsav 316

pirrol 277

pirit porkolése 188

plexi 312

pokolkd 151

polaritds — kotéspolaritas,
molekulapolaritas

polarizalé hatés 51

poliamid 341, 378

polién 261

polikondenzaci6 376

polimer 259

polimerizacié 259

polipeptidlanc 347

poliszacharid 365

polisztirol 273

porfirinvaz 277

procium 72, 158

proton 11

purin 278

m-kotés 31

Récsenergia 44

racskozi 6tvozet 117
radioaktivitas 12
radiokarbon
kormeghatarozas 14
reakcié 70
reakciéhd 73
reakcidkinetika 75
reakcidsebesség 77
reakcidsebességi egyenlet
77-78
reaktdns 70
redoxireakcié 98
redukal6 cukor 359
redukalésor 713
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Név- és targymutatd

redukci6 98
relativ atomtomeg /4
relativ siiriség 58
relativ toltés 11
relativ tomeg 11
rendszam /2
rendtiség (szerves
vegyiiletek) 284
részecskeszam 15
reverzibilis kicsapddés 350
reverzibilis reakcié 80
rézgalic 149
ribonukleinsav 372
ribéz 359
ritkafoldfém 23
RNS 372
rombos kén 783

Salétromsavgya’nés 204

salétromossav 202

Sanger, Frederick 348

sargaréz 149

sav 87

savalland6 89

savanhidrid 88

savanyuso 96

savas esd /88

saverdsség 89

savmaradékion 87

sav-bazis parok 88

Schrodinger, Erwin 70

semlegesités 94

Semmelweis Igndc 166

sikharomszog 36

s6hid 103

sosav 170

spin 18

standard hidrogénelektrod
104

standard koriilmények 57

standardpotencidl (standard
elektrédpotencial) 106

S Zacharéz 363

szalalkdli 199
szalicilsav 315
szappan 324-325
szdrazjég 221
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széraz leparlas 216
sz€k konformacio 240
szemipermedabilis /03
szén-dioxid 220
szénhidratok 354
szénkéneg 186
szén-monoxid 279
szén-tetraklorid 267
Szent-Gyorgyi Albert 316
széniilési sor 216-217
szerkezeti képlet 35
szervetlensav-észterek 323
szeszes erjedés 289
sziksé 132, 223
szilard halmazaéllapot 44
szilard oldat tipusu otvozet
117
szilikagél 228
szilikonok 375
sziloxankotés 230, 375
szimmetrikus éter 297
szinproporcid 102
szintézisgaz 160
széda 132, 223
szodabikarbona 223-224
szol 67
szolvatacid 64
szokdkutkisérlet 395-396
sztearinsav 31/
szteranvaz 248
szteranvazas hormonok
305
sztereoizoméria 242, 244
sztirol 273
sztochiometriai egyenlet 70
sztochiometriaiszam-
valtozas 84
szubsztiticid 252
szubsztiticids otvozet 117
szulfatészterek 323
szuszpenzid 68
o-kotés 31

Telités 258

tapasztalati képlet 36, 384
teflon 268

tejsav 314

telitetlen oldat 61

telitetlen vegyiilet 237, 255

telitett oldat 67

telitett vegyiilet 237, 246

téralkat 36

tércentralt kockaracs 49,
116

tereftilsav 374

térfogatszazalék 385

térhalds szerkezet 375

terilén 378

térizoméria 242, 244

termitreakci6 125

termokémiai egyenlet 70

termokémiai szamitdsok
388-389

termoplasztikus mianyag
375

termoreaktiv mdianyag 375

terpén 262

tetraéder 37

Thomson, Joseph John 9

timin 277

tisztaszesz 289

titralas 96, 389

Tollens-préba 300-301

toluol 273
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