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Bevezetés

Az osszeallitas célja, 1étrejotte

Az a diék, aki orvos, gydgyszerész, vegyész, vegyészmérnok vagy netan kémiatanar kivan lenni, szembesiilni fog a
kémia érettségi tamasztotta kovetelményekkel. Az emelt szintii érettségi szobeli részére 50 pont adhato, eb-
bol 10 pont jar egy kisérlet elemzéséért. Ez a kisérlet az Oktatasi Hivatal altal 2016 6szén kozzétett, 69 kisérletet
tartalmazo listarol kertil ki. Ismeretiik az irdsbelihez is fontos, mert az irasbeli feladatok rendszeresen épitenek
ezekre a kisérletekre: a tapasztalatokra, a magyarazatukhoz sziikséges elméletre. Az alabbiakban a 69 kisérlet be-
mutatasa kovetkezik, olyan modon, ahogyan a Fazekas Mihdly Gimnaziumban sajat diakjainkkal késziiliink rajuk a
kémia fakultacion. A természettudomanyos tagozaton tanuld, 2018-ban érettségizé B osztily sajat orai jegyzeteit
formalta elektronikus segédanyagga. Az interneten szamos kiillonboz6 szinvonalt szoveges fajl és video talalhato,
amely az emelt szintli érettségi kisérleteit dolgozza fol. Ez a jegyzet — remélhetéen — pontosnak és megbizhatonak
bizonyul majd. Amennyire a terjedelem engedte, a leirasok alatt lathat6 fogalomlistaval a kisérletek mogotti elmé-
letet igyekeztiink tagabb Osszefliggésbe helyezni.

Elvégzendo és el nem végzendé kisérletek, balesetvédelem

A 69 kiseérlet koziil 38 elvégzendd, 31 — tobbnyire valamilyen veszélyes vagy biidos anyag miatt, a konkrét okra
minden érintett kisérletnél kitériink — nem elvégzendd. Az Oktatasi Hivatal kisérleteket tartalmazo listajarol ez gy
donthetd el, hogy szerepel-e a feladat alatt a folhasznalhaté anyagok és eszkozok listaja. (Ha van lista, a kisérlet el-
végzendd.) Tobb esetben {igyelni kell a rendelkezésre allo kémcesdvek szamara; lehetséges, hogy egy azonositas el-
vileg tobbféleképpen is megoldhatd, de csak az egyik eljarashoz van elég kémcsé. Sajnos nincs kézmegegyezés
abban a kérdésben, hogy a ténylegesen végrehajtando kisérletet az érettségi feleletre valo felkésziilés 30 percében
kell-e elvégezni, vagy a felelet 20 percében, a vizsgabizottsag elétt. Ezt a tétel hiizasakor érdemes megkérdezni.

A vizsgazo a kisérlet elvégzéséhez mindig kopenyt vesz, valamint alapértelmezetten gumikesztylit htiz. A
gumikesztyit le kell venni, ha a kisérlet soran melegitiink valamit, nehogy a Bunsen-lampa vagy a borszeszég6
langja a keziinkre olvassza a milanyagot. Sav és lug igénybevétele esetén elvileg véddszemiiveget kell venni, még
szemiiveg folosleges, s6t akadalyozo voltat — eltekint ennek hasznalatatol, sét, arra is akadt mar példa, hogy a vizs-
gaztatok kinevették azt az érettségizot, aki védoszemiiveget akart Olteni. Mit tegyiink hat? Ebben a kérdésben nehéz
okosnak lenni.

A vegyszerekkel — tekintve a magyar kozoktatas igencsak alulfinanszirozott voltat — sporolni kell. Ha elegen-
d6 kémes6 all rendelkezésre, ne magaval az ismeretlenként kapott oldattal kisérletezziink, hanem csak 1-2 cm®-es
részleteivel. Jodbol nem kell egy vegyszereskanalnyit adagolni, elég egy-egy golydbis. Benzinbdl is elég egy kb.
fél cm magas rétegnyit onteniink a kémcsébe, ha jodot akarunk kivonni egy vizes oldatbdl.

Az érettségi vizsga valamely pontjan hivatkozni kell egy fliggvénytablabol szerzett informaciora. Erre a ki-
sérletek tobbsége jo lehetdséget nyujt. Egy folyadék slriisége, egy sav savi disszociacios allandoja, egy fém és az
ionjait tartalmazo oldat standard elektrodpontencialja fontos szerepet kaphat a tapasztalatok magyarazatanal: miért
a viz felé rétegzédik az etil-acetat, miért csapodik ki a fenol, ha oldataba CO,-gazt vezetiink, miért nem oldodik az
6lom vas(II)-szulfat-oldatban.

Az osszeallitas felépitése, fogalmak

A jegyzetben nem szerepelnek a feladatkitlizések. Kérjiik az olvasoét, szerezze meg az interneten tobb helyiitt elér-
het6

A kémia emelt szintii szobeli vizsga B. feladatanak elvégzendo, és nem elvégzendo kisérletei, kisérletleirdsai

cimii dokumentumot (a 2016 6szén vagy azutan kozzétett verziot), és azzal egyiitt tanulmanyozza jegyzetiinket!



A kisérletek elemzése a jegyzetben azonos médon torténik. Akar konnytliek, akar nehezek, egy oldal terjedelmet
kaptak. Eloszor egy rajz segitségével a tapasztalatok megadasa olvashatd, amit a magyardzat kovet. A
tapasztalat nem azonos a magyarazattal, erre az érettségi irasbeli és szobeli részén is figyelni kell! Tapasztalat az,
amit a piaci kofa is megtapasztal érzékszervei (szem, orr, fiil) segitségével: pl. pezsgés, szintelen, fojtd szagh gaz
fejlodik. A gaz azonositasa — kén-dioxid — mar magyarazat. Végiil a kisérlethez kapcsolodé fontosabb fogalmak
definicioi keriilnek sorra. Ezeket a szobelin nem kell szoba hozni, féképp nem kataldgusszeriien, ahogyan a jegy-
zetben szerepelnek. A szdbeli 20 percébdl kb. 5 perc jut a kisérletre, az elvaras a tapasztalatok és a magyarazatok
megadasa. A fogalmak azért keriiltek a kisérletleirasok végére, hogy lehet6vé tegyék az alapos folkésziilést.

A Fazekas Mihaly Gimnaziumban nagy hangstlyt fektetiink a fogalmi tisztasagra. A fogalmak meghataroza-
sai, a definiciok megszerkesztésére — ahogy a tandrakon is — a harom klasszikus modszert alkalmaztuk. Az elsé: a
meghatarozas genus proximumbol (legk6zelebbi nem) és differentia specificabdl (jellemzo tulajdonsag) all,
példaul: a komplex olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékét meghaladod szamban létesit
kotéseket. Ehhez hasonl6 a masodik, az 6sszedllitdsbol és rendeltetésbdl allo fogalommeghatarozas, példaul: a
galvanelem olyan, fém(ek)bdl és oldat(ok)bdl all6 berendezés, amely kémiai energia elektromos energiava atalaki-
tasara alkalmas. A harmadik moédszer a folsorolds, példaul: az alkélifémek: Li, Na, K, Rb, Cs, Fr. Igyekeztiink a
kisérletekben szerepld anyagok legfobb tulajdonsagait, koznapi nevét is megadni.

Végiil, de nem utolsésorban

Koszonom kedves didkjaim segitségét, akik a nevilk mogott jelzett szamu kisérletek leirasat és a hozzajuk tartozo
képeket készitették. BALAZS BENCE (31, 41, 59), BODONYI SIMON (19, 34, 62), BOROS DANIEL (12, 38, 58), CON-
RAD KATA (21, 39, 65), FOLYOVICH PETER (8, 11, 14-15, 17, 40, 42), FRICSKA DOROTTYA (23, 36, 54), JEDLOV-
SzKY KRISZTINA (18, 37, 69), Kiss ANNA BOGLARKA (16, 32, 44, 53), KOLOzZSVARI NATANIEL (13, 29, 49, 57),
MAJOROS ANIKO (22, 35, 66), MARTINUSZ ROBERT (33, 43, 55), STRIKER BALAZS (25, 52, 61), SZOKE DANIEL
(24, 50, 60), TAKACS BOGLARKA (2-3, 5, 10, 48), TOMCSANYI KINGA (1, 6, 28, 46, 67), TRAN Quoc Huy (27, 51,
56), VOROS ESZTER (4, 7, 20, 45, 63) és ZSOLDOS BERNADETT (9, 30, 47, 64) kdzremiikddése nélkiil ez a jegyzet
nem johetett volna létre. A komplexek nevezéktanaban PETZ ANDREA, a Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma
tanara nyujtott segitséget.

Budapest, 2017. szeptember

KEGLEVICH KRISTOF
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1.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalatok: 3
1. : 4. 1. A viz hdmérsékletének megmérése

2. Két vegyszereskanalnyi KNO;
hozzéadésa

)
)

[
7]

3. Az oldat kevergetése tivegbottal
(nem hémérdvel) — a fehér por-
bol szintelen oldat keletkezik

4, Kozben az oldat hdmérsékletének
folyamatos mérése — az oldat
hémérséklete csokken

(
\.
s LTI

Magyarazat:
2. A kalium-nitrat ionracsos, vizben jol oldédik, ionjaira disszocial:

KNO;(sz) =, K*(ag) + NO;(aq)

3. A keverés segiti az oldddast, mivel az oldand6 anyag és az oldoszer részecskéi konnyebben elegyednek
egymassal (gyorsul a diffazio)

4. A kalium-nitrat oldoédasa endoterm folyamat, megnd a rendszer (= a KNOj és a viz) belso energiaja, a
rendszer a hianyzo6 energiat a hGenergia atalakitasaval potolja — az oldat lehtl

Az oldodas energetikajanak leirasa:

— az ionracs szétbontasahoz energiara van sziikség (az ionok vonzzak egymast), ez a racsenergia
— endoterm [épés

— ezzel parhuzamosan a szabad ionok koriil hidratburok képzddik, ez a folyamat a hidratacio. Ennek soran
az ion-dipdlus masodrendii kdtések kialakulasaval energia szabadul fel, ez a hidratacids energia
— exoterm folyamat

A KNOj; oldddésa endoterm, mivel a KNOj racsenergiaja nagyobb a hidratacios energidk 0sszegének
abszolut értékénél, azaz az oldashé pozitiv

'y
E (kI/mol) K*+NO;j + viz
3 Qold = Eries + ZEhiar
l
Ei S Fhids iononként kiilon érték
acs
K'eg) +NOs(ag)
L5 R —— I..‘?‘.’lf‘..
Fogalmak:

diffiizio: a részecskék hdmozgas miatti spontan elkeveredése

disszociacio: megfordithatdo bomlas

elektrolitos / ionos disszocidcio: egy vegyiilet vizben val6 oldédasa soran ionokat juttat az oldatba
hidratburok: a vizmolekulak toltés szerint iranyitottan veszik koriil az oldott anyag részecskéit

hidratacios energia (Enigr, kJ/mol): 1 mol szabad (gaz halmazallapot() részecske hidratacioja soran
folszabaduld energia (értéke mindig negativ, azaz exoterm, mivel 01j kotések jonnek 1étre)

rdacsenergia (E,4, kJ/mol): az az energia, mely 1 mol kristalyos anyag folbontasidhoz (a racsosszetarto erd
megsziintetéséhez) sziikséges

oldashé (Qoig, kJ/mol): 1 mol oldand6 anyagbol vald nagyon hig oldat készitését kisérd energiavaltozas

endoterm folyamat: olyan folyamat, mely soran a vizsgalt rendszer energiaja nd, a kornyezeté csokken

1



2.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalatok:
Mindenekel6tt 6vatosan, legyezgetve megszagoljuk a kémesovek tartalmat
— az aceton (koromlakklemoso) és a benzin jellegzetes szaga folismerhetd

™

Osszerazas

>
U U U . B B

a) b) c) a) b) c)

A vegyszereskanallal egy-egy golyobis jodot dobunk a kémesdvekbe

a) Az egyik kémcsdben (voroses)barna oldat keletkezik — ez az aceton
b) A masodik kémcsében lila oldat keletkezik — ez a benzin
) A harmadik kémcs6 tartalmaban a jod gyakorlatilag nem oldodik — ez a viz

Magyarazat:

a) Az aceton kotott oxigént tartalmazo univerzalis oldoszer (igy oldja az apolaros I,-ot), a molekulak nagy
EN-0 és részlegesen negativ toltésii ,,0”-atomjai polarizaljak a jodmolekulak elektronfelhdjét,
amelyeket igy a fény konnyebben gerjeszt, sziniik barnara mélytil.

b) A benzin szénhidrogének keveréke, apolaros, ezért oldja a jodot. Mivel nem tartalmaz kotott ,,0”-t, a jod

sajat (lila) szinével oldodik benne.

¢) A viz dipolusos olddszer, ezért hidegen egyaltalan nem oldja az apolaros jodot. (A forrd viz kismértékben
oldja, valamelyest megsargul, hiszen a viz tartalmaz kotott oxigént, az oldat azonban nagyon hig,
ezért barna helyett sarga szint latunk. Reakci6 is lejatszodik: I, + H,O = HI + HOL)

Fogalmak:
benzin: 5-10 szénatomszamu, cseppfolyds szénhidrogének keveréke, a kdolaj els6 parlata (Fp: 50150 °C)

aceton / propanon / dimetil-keton (CH;—CO-CHy): a legegyszeriibb keton; szintelen, koromlakklemoso szagu,
vizben minden aranyban oldodo folyadék

hasonlé a hasonloban (similia similibus solvuntur): hasonl6 kotésrendszerii anyagok oldodnak egymasban,
pl. a dipolusmolekulakbol all6 viz a dipdlusos anyagokat oldja jol (és az ionos anyagok egy részét),
az apolaros olddszerekben apolaros anyagok oldodnak jol, a higanyban pedig a fémek

univerzalis oldoszer: olyan olddszer, mely apolaros és dipdlusos vegyiileteket egyarant folold. Molekulaja
amfipatikus, azaz apolaris és polaris része is van

polarizacio: az a folyamat, mely soran egy er6sen negativ vagy pozitiv polarozottsagi atom / ion eltorzitja
egy masik atom / ion elektronszerkezetét

dipélusmolekula: olyan molekula, melyben a kotések toltésvektorainak vektori 6sszege # 0

apolaros molekula: olyan molekula, melyben a kotések toltésvektorainak vektori 6sszege = 0 (nincs
dip6lusmomentuma)



3.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalatok:

1. 2 T 3. Osszeodntés

begzin étéer l/ \ 2 /_\/
O 10

Osszerazas Osszerazas Osszerazas

=> => =>
W st K

1. Mindkét kémesbében kétfazist rendszer keletkezik, a viz helyezkedik el alul, a hasonloképp szintelen
benzin €s az éter a feliiltiszo fazis

— p(viz) = 1,00 g/cm?, p(benzin) < 1,00 glem?, p(éter) = 0,71 g/em® (adatok a fiiggvénytdablibol)
2. A jod mindkét esetben a fels6, szerves fazisban oldodik: a benzines oldat lila, az éteres barna lesz

3. A két kémcso tartalmat 0sszedntve a kisebb stirliségii fazis (benzin + éter) barna lesz

Magyarazat:

A dipolusos viz és az apolaros benzin, ill. éter nem elegyednek egymassal, a kisebb siirliségii szerves
folyadékok helyezkednek el feliil.

A dipdlusos viz az apolaros jodot sem oldja, a benzin €s az éter azonban igen, hiszen hasonlo6 polaritasuak.

Mivel a benzin szénhidrogének keveréke, nem tartalmaz kotott ,,O”-t, a jod sajat (lila) szinével oldodik
benne. Az éter azonban tartalmaz kotott ,,0”-atomot. Ezek a nagy EN-u oxigénatomok polarizaljak a
jodmolekulak elektronfelhdjét, a fény konnyebben gerjeszti oket, sziniik barnara mélyiil.

A benzin és az éter egymassal jol elegyednek (minthogy azonos polaritasuak), az elegy stirtisége kisebb a
vizénél.

Fogalmak:

hasonlé a hasonloban (similia similibus solvuntur): hasonl6 kotésrendszerti anyagok oldodnak egymasban jol,
pl. a dipolusmolekulakbol allé viz a dipolusos anyagokat oldja jol (és az ionos anyagok egy részét), az
apoléros oldoszerekben apolaros anyagok oldddnak jol, a higanyban pedig a fémek

dipolusmolekula: olyan molekula, melyben a kotések toltésvektorainak vektori dsszege # 0

apoldros molekula: olyan molekula, melyben a kotések toltésvektorainak vektori 6sszege = 0 (nincs
dipolusmomentuma)

fazis: a rendszer azonos fizikai és kémiai tulajdonsagl pontjainak 6sszessége

polarizacio: az a folyamat, mely soran egy er6sen negativ vagy pozitiv polarozottsagli atom / ion eltorzitja
egy masik atom / ion elektronszerkezetét

elektronegativitas (EN, mértékegysége nincs): az atomnak az a hajlama, hogy a kémiai kotésben milyen
mértékben vonzza a koté e -okat

benzin: 5-10 szénatomszamu, cseppfolyds szénhidrogének keveréke, a kdolaj els6 parlata (Fp: 50-150 °C)

eter / dietil-éter (CH3—CH,—O—CH,—CHjy): szintelen, édeskés szagu, vizben nem oldodoé folyadék.
Narkotikus, illékony és gyulékony apolaros oldoszer



4.

—nem elvégzend6 (Cl, mérgezd, tiidévizenyo6t okozhat, CCly karcinogén) —

«Cl, «Cl, C;

_ O
R

5 4 2

=
Tapasztalatok:

[5¥)
[
[I%)

a) KI- és KBr-oldatba klorgazt vezetve mindkét oldat szintelenbdl sargasbarna szintivé valtozik,
az egyik oldat szemmel lathatoan sotétebb.
b) A keletkez6 oldatokhoz szén-tetrakloridot ontve és a két f6zOpohar tartalmat 6vatosan sszerazva mindkét
poharban kétfazisu rendszer alakul ki:
az els6 f6zOpoharban a fels6 fazis halvanysarga szinii, az also lila;
a masodik f6z6poharban a fels6 fazis szintén halvanysarga, mig az alsé barna szind lett.

Magyarazat:
+7 -1 0 +2
2KMnO, + 16ccHCI = 5CI, + 2MnCl, + 2KCI + 8H,0 klor lab. ea.
-1 0 -1 0
1. 2KI + Cl, = 2KCI + 1, a klormolekulak a jodidionokat jodmolekulakka oxidaljak
2 + Cl, = 2CI" + 1,
KI + I, = Kl a jodmolekulak komplexet képeznek az oldatban 1év6 maradék
-+ 1, = I35 jodidionokkal — trijodidion (mint a Lugol-oldatban)

L s6tétbarna

2. 2KBr + Cl, 2KCl + Br,
2Br + CIZ = 2ClI" + Br,

A két oldatba CCl,-ot ontve két fazis alakul ki mindkét poharban, mert az apolaros CCl, nem elegyedik a
dipolusos vizzel, és mivel a CCly-nak nagyobb a siiriisége, ezért alulra keriil. A szintén apolaros jod- és
broémmolekulak atoldddnak a CCls-ba a vizes oldatbdl. Mivel a CCl, nem aromas és nem tartalmaz kotott
oxigént, a jod lila szinnel oldodik benne.

A nagyobb EN-u és £ halogének tudjak oxidalni a t5bbi — a fécsoportban alattuk elhelyezkedé — halogén
ionjat: a Cl, a Br -iont és a I -iont, a Br,a I -iont.

Fogalmak:
redoxirekcio: oxiddcios szam-valtozassal jaro reakcio
L az atom tényleges (egyszerli ion) vagy névleges (polaris kov. kétés) toltése

oxidaldszer: olyan anyag, amely reakciopartnerét elektronleadasra (oxidaciora) készteti

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

elektronegativitdas (EN, mértékegysége nincs): az atomnak az a hajlama, hogy a kémiai kétésben milyen
mértékben vonzza a k6té e -okat

fazis: a rendszer azonos fizikai és kémiai tulajdonsagl pontjainak 0sszessége

hasonlé a hasonloban (similia similibus solvuntur): hasonl6 kotésrendszerii anyagok oldédnak egymasban jol,
pl. a dipdlusmolekulakbol 4116 viz a dipolusos anyagokat oldja jol (és az ionos anyagok egy részét), az
apolaros oldoszerekben apolaros anyagok oldddnak jol, a higanyban pedig a fémek

Lugol-oldat: KI-os I,-oldat (Kl3); keményité kimutatasara hasznaljak (sotétkék szinreakcid)



5.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalatok:

D"

o o
®> &

‘ Lugol-o.
&

Osszerazas

=>

o N o R NoJ

a), b), ¢) a) b) c) a) b) c)

A harom ismeretlen 1-2 cm®-es részleteit az iires kémcsovekbe toltjiik, majd mindegyikhez Lugol-oldatot
adunk, és 6vatos mozdulatokkal dsszerdzzuk a kémcsovek tartalmat

— az egyik esetben barna szinii, egyfazisu (homogén) oldatot kapunk — etil-alkohol (a)
— a masodik kémcs6ben kétfazisu (heterogén) rendszer képzodik, a felsé fazis barna — etil-acetat (b)
— a harmadik kémcs6ben is kétfazist rendszer jon létre, a fels fazis lila — benzin (c)

Magyarazat:

Az etanol korlatlanul oldodik vizben, mivel hasonlé a kotésrendszeriik: mindkét molekula képes
hidrogénhidkotés kialakitasara (a diszperzios és a dipolus-dipolus kdtések mellett).

A Lugol-oldatban 1év6 I,-molekulak a kotott oxigént tartalmazo alkoholban barna szinnel oldédnak, mert a
hidroxilcsopotok (—OH) nagy EN-0, emiatt részlegesen negativ toltésti ,,0”-jei polarizaljak a I,-
molekula e -szerkezetét, ami konnyebben gerjeszthetévé valik, szine mélyil.

Az etil-acetat és a benzin apolaros, nem oldodnak vizben, és mivel stiriségiik kisebb, mint 1 g/cmS, a viz folé
rétegz6dnek. Minthogy apolarosak, az 6sszerdzas soran a szintén apolaros I, atoldodik beléjiik.

Az etil-acetat — mivel van benne ko6tott ,,0” — barnan oldja a jédot, a benzinben — nem tartalmaz koétott ,,0”-t
— a jod sajat szinével, lilan oldodik.

Fogalmak:

fazis: a rendszer azonos fizikai és kémiai tulajdonsagl pontjainak 6sszessége
homogén rendszer: egyfazisu rendszer, nincsen benne hatarfeliilet
heterogén rendszer: tobbfazist rendszer, a fazisokat egymastol hatarfeliilet valasztja el

hasonlé a hasonloban (similia similibus solvuntur): hasonl6 kotésrendszerii anyagok oldodnak egymasban jol,
pl. a dipolusmolekulakbol allé viz a dipélusos anyagokat oldja jol (és az ionos anyagok egy részét), az
apolaros oldoszerekben apolaros anyagok oldédnak jol, a higanyban pedig a fémek

polarizacio: olyan folyamat, mely soran egy részecske elektronfelhdje eltorzul
etanol (CH;CH,OH): szintelen, szeszszagu, a vizben minden aranyban oldédo folyadék

etil-acetdat (CH;COOCH,CHy): szintelen, jellegzetes szagu, vizben nem oldodé folyadék. Festékhigitoként
hasznaljak, a kéromlakklemoso egyik Osszetevdje. A természetben a malnaaromaban fordul el6

benzin: 5-10 szénatomszamu, cseppfolyds szénhidrogének keveréke, a kdolaj els6 parlata (Fp: 50-150 °C)

Lugol-oldat: Kl-os I,-oldat (Kl3); barna szinti; keményit6 kimutatasara hasznaljak (mélykék komplex)



6.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalatok:

+ viz
1. Mindharom fehér porhoz kevés vizet
adunk

2. Mindegyikbdl szintelen, szagtalan
:> oldat lesz (ha teljesen f6loldodnak)

3. Egy kémcso felmelegszik — NaOH
Egy gyakorlatilag valtozatlan

U O O u u \_/ hémérsékletli — NaCl

a) b) c) melegebb hidegebb Egy pedig lehiill - KNO;3
Magyarazat:
Mindharom vegyiilet ionracsos, vizben old6d6 anyag
NaOH(sz) — Na'(ag) + OH(aq) Qqie(NaOH) = —42 kJ/mol
NaCl(sz) — Na'(aq) + Cl(aq) Quig(NaCl) = +4 kJ/mol
KNO;(sz) — K'(agq) + NO; (aq) Qoid(KNO3) = +35 kJ/mol

Oldodasuk soran az ionracsnak szét kell esnie, fol kell bomlania az ionk6tésnek
— ehhez energiara van sziikség, ez a racsenergia
Ezzel egyidejiileg a létrejovo szabad ionok koriil hidratburok képzddik, ez a folyamat a hidratacio
— a masodrendii (ion-dipdlus) kotések kialakulasaval energia szabadul fel, ez a hidratacios energia

A racsenergia endoterm, a hidratacio exoterm folyamat. Az 6sszérték, az oldashé e két tényezo6tol fligg:
Qold = Eries + ZEhigr

— A NaOH racsenergiajanak nagysaga kisebb ionjai hidratacios energiai 6sszegének abszolut
értékénél, azaz az oldashd negativ / exoterm

— A NaClracsenergiaja 6sszemérhetd a hidratacios energidk osszegének abszolut értekével (kicsit
nagyobb), azaz az oldashé gyakorlatilag autoterm (elvileg kissé pozitiv / endoterm)

— A KNOgsracsenergiajanak nagysaga nagyobb ionjai hidratacios energiai 6sszegének abszolut
értékénél, tehat az oldasho pozitiv / endoterm

Fogalmak:

oldat: az olddszer és az oldott anyag homogén keveréke (a diszpergalt részecskék mérete < 1nm)
elektrolitos / ionos disszociacio: egy vegylilet vizben vald oldodasa soran ionokat juttat az oldatba
ionos kotés: ellentétes t6ltést ionok kozott hatd elektromos vonzoerd, erds, elsérendl kémiai k6tés
hidratburok: a vizmolekulak toltés szerint iranyitottan veszik koriil az oldott anyag részecskéit
hidratacio: a hidratburok kialakulasa

hidratdcios energia (Engr, kKJ/mol): 1 mol szabad (gaz halmazallapota) részecske hidratacidja soran
folszabaduld energia (értéke mindig negativ, azaz exoterm, mivel 1j kotések jonnek 1étre)

rdacsenergia (E,4, kJ/mol): az az energia, mely 1 mol kristalyos anyag folbontasidhoz (a racsosszetarto erd
megsziintetéséhez) sziikséges

oldashé (Qoig, kJ/mol): 1 mol oldand6 anyagbol vald nagyon hig oldat készitését kisérd energiavaltozas
exoterm folyamat: olyan folyamat, mely soran a vizsgalt rendszer energiaja csokken, a kdrnyezeté n6

endoterm folyamat: olyan folyamat, mely soran a vizsgalt rendszer energiaja nd, a kornyezeté csokken



7.

—nem elvégzendd (az ammonia bilidds, a kisérlet kéziigyességet igényel) —

NH,

viz — fenolftalein

Eljaras:

1. Az NH;-oldatot melegitjiik, és a keletkezo gazt szajaval lefelé allo gomb-

lombikban felfogjuk. A lombikot lezarjuk egy tivegcsdvel atfart
NHy-oldat gumidugoval, az tivegesovet ujjunkkal befogjuk

2. Egy vizzel toltott ivegkadba fenolftaleint csepegtetiink, majd a lombikbol
kiallo tivegesdvet a vizbe helyezziik, ugy hogy par csepp folyadék
jusson a cs6be

3. Kivessziik a vizb6l és (a cs6 szajat ujjunkkal még mindig befogva)
Osszerazzuk a lombik tartalmat

4. Ismét belemartjuk az livegcso szajat a vizbe, majd elenged;jiik az ujjunkkal

Tapasztalatok:
1. Szintelen, szarés szagh gaz keletkezik, mely a levegénél kisebb sirliségti < M(NH3) < M(lev) = 29 g/mol
4. Masodjara belemartva az tivegcsovet a kadba a viz szokukutszertien felszokik a lombikba, és ciklamen-
szintivé valik
Magyarazat:
1. NH;-oldat melegitésekor ammoniagaz keletkezik, mert a gazok oldhatdsaga melegen rosszabb, mint hidegen

Amikor par vizesepp jut az NH3-at tartalmaz6, lezart gdmblombikba, a vizben kitiinden oldodo NH;
beleoldddik a vizbe, ezért csokken a belsé nyomas

4. Mivel a kiils6 (1ég)nyomas valtozatlan, az ivegcsovet Gjra belemartva a kadba a 1égnyomas belepréseli a
vizet a lombikba, ahol ammonia ligos kémhatasa miatt az indikator ciklamensziniivé valik

NH; + H,O0 = NH;,” + OH" ligos kémhatds: az oldatban c(OH") > c(H;0")

Kiilonbségek sosavszokukut esetén
— A HCI-gaz eléallitasa tomény sdsav melegitésével torténik, vagy elegansabban konyhaso és kénsav segitségével:
2NaCl + ccH,SO, = Na,SO, + 2HCI
— A HCI-gazt nyilasaval felfelé forditott lombikkal kellene felfogni, mivel stirtisége nagyobb a leveg6énél

— Mivel a fenolftalein savas és semleges kozegben is szintelen, mas indikator kell: pl. az univerzalis indikator
z061dbdl pirosra valt

HCl + H,O — CI° + H;0" savas kémhatds: az oldatban ¢(H;0") > c(OH")

Fogalmak:
szokokutkiserlet: vizben kitlinéen oldodo gazokkal végezhetd kisérlet, alapja az oldodas soran bekdvetkezd
kontrakcio (6sszehtizodas, térfogatcsokkenés), igy a gaztér nyomasanak csokkenése
ammoénia (NH3): szintelen, szirds szagl, vizben kitinéen 0ldodo gaz; vizes oldata a szalmiakszesz.
Kulturalt laboratériumi eléallitasa: NH4Cl(sz) + ccNaOH(aq) = NHs(g) + NaCl(aq) + H,O(f)

indikator: olyan anyag, mely szinvaltozassal jelzi az oldat kémhatasat (sav-bazis indikator). Tagabb értelem-
ben valamilyen anyag jelenlétét szinvaltozassal kimutat6 anyag



8.

— elvégzendd —

Tapasztalatok:

MnO2

=>

(NN

&

[1EN]

AW o

HZOZ-oldat

Abban a kémcs6ben, melybe a barnakdport szortuk, pezsgést tapasztalunk: szintelen, szagtalan gaz képzodik.
A kémcs6 tartalma felmelegszik.
Amikor a parazslo gyujtopalcat beledugjuk a kémcsébe, az langra lobban.

Ezzel szemben a masik kémcsOben semmi valtozast nem tapasztalunk, a gytijtopalcaval sem torténik semmi.

Magyarazat:
Bar a H,0, bomlékony, katalizator nélkiil, egy fedetlen kémcsdben nemhogy nem képzddik beldle kimutat-
hat6é mennyiségii oxigén, de néhany perc varakozas még ahhoz is kevés, hogy buborékokat lassunk a
folyadékban.

A masodik kémcsében a MnO, hatasara bekovetkez6 heves pezsgés jelzi az O, fejlodését. A barnaképor
katalizalja a folyamatot, lecsokkenti a H,O, bomlasanak aktivalasi energiajat.

2(-1) 2 0
H,O, = H,O + %0, diszproporcio

A reakci6 exoterm (pedig a bomlasok tobbsége endoterm!), hd termelddik.

A parazslo gyujtopalcat az O, langra lobbantja (mivel taplalja az égést) — ez az O, kimutatasanak mddszere.

Fogalmak:
katalizator: olyan anyag, amely meggyorsit egy adott kémiai reakciot azaltal, hogy egy kisebb aktivalasi
energiaju reakcidutat nyit meg. Részt vesz a reakcidoban, de maradandéan nem valtozik meg
(visszaalakul az eredeti forméajaba)

aktivdldsi energia (E,, kJ/Imol): az ahhoz sziikséges molaris energia, hogy a reaktansokat aktivalt
(reakcidképes) allapotba hozzuk
redoxirekcio: oxiddcios szam-valtozassal jaro reakcio
L az atom tényleges (egyszerli ion) vagy névleges (polaris kov. kétés) toltése

diszproporcio (szétaranyosulds): olyan redoxireakcid, mely soran ugyanazon elem atomjai oxidalédnak és
redukalodnak, igy a reakcid folyaman két kiilonb6zo oxidacios allapotba keriilnek

hidrogén-peroxid (H,0,): szintelen, szagtalan, a vizben minden aranyban oldodo folyadék. 30 m/m%-os
oldatat forgalmazzak, mert ef616tt nagyon bomlékony. O, laboratériumi eléallitasara, fertétlenitésre
(hyperol tabletta), vizmentes formaban rakétahajtéanyagként hasznaljak

mangdn-dioxid / barnakd (MnQ,): fekete szinti, szagtalan, vizben nem old6dé anyag. Katalizalja a H,0O,
bomlasat, emellett oxidaloszer. Koznapi neve onnan szarmazik, hogy a mazatlan porcelanon barna

karcnyomot hagy



9.

—nem elvégzendo (a nitrdézus gazok mérgezoek) —

Tapasztalatok:
a)

40 °C-os viz 20 °C-os viz

az eredetileg vOrdsbarna gaz szine
a htités hatasara halvanyul

az 6sszenyomas hatdsara a gaz szine szintén halvanyul

Magyarazat:
exo
2NO; = N0, a dimerizacio (az egyesiilés) exoterm, az N,O, bomlasa endoterm
¢ endo
vOrosbarna  szintelen a két gaz mindig egyszerre van jelen, aranyuk valtozik

a) Ha hitjiik a gazkeveréket, a Le Chatelier-Braun elv alapjan a rendszer egyensulya az exoterm reakcio
iranyaba tolddik el, igy ellensulyozva a hoveszteséget. Tehat tobb N,O, keletkezik, ami szintelen,
ezért halvanyul a rendszer.

b) Ha a gazelegyet allando hdmérsékleten dsszepréseljiik, akkor a térfogat csokkenése miatt megné a
nyomas. Ennek kovetkeztében a rendszer egyensulya a N,O, keletkezésének iranyaba tolodik el,
mert a kisebb anyagmennyiségii gazmolekulat tartalmazoé rendszer nyomasa is kisebb:

p-V=n-R-T — p~n egyetemes gaztorvény

A szin ismét halvanyul.

Fogalmak:

egyensulyi reakcio: olyan reakcid, melyben a reaktansok nem alakulnak at teljes mértékben, és a termékek
részlegesen visszaalakulnak

Le Chatelier-Braun elv / a legkisebb kényszer elve: a dinamikus egyensuly megzavarasakor az a részfolya-
mat er0sodik fol, amelyik a zavard hatast tompitani igyekszik

nitrogén-dioxid (NO,): vorésesbarna, szirds szagu, vizben oldodo, mérgezd gaz.
Gyokjellegli molekula, ezért hajlamos a dimerizaciora |O,«/" TN )

dinitrogén-tetroxid (N,O,): szintelen, szrds szagu, vizben oldodo, mérgezd gaz

nitrozus gazok: a nitrogén oxidjai (NO, NO,) — mérgezdek; ipari tiizelOberendezésekbdl, illetve gépjarmiivek
kipufogogazabdl keriilnek a 1égkdrbe, ahol (oxidald, Los Angeles-tipust) szmogot okozhatnak

gyok: parositatlan e -t tartalmazo, ezért nagyon reakcioképes, semleges atom vagy atomcsoport
dimerizdcio: olyan kémiai folyamat, amely soran két kémiai részecske 6sszetapad
exoterm folyamat: olyan folyamat, mely soran a vizsgalt rendszer energiaja csokken, a kdrnyezeté né

reakciohd (4,H, kJ/mol): az egyenletben feltiintetett mindségili, mennyiségii és allapoti anyagokra vonatkozo
molaris energiavaltozas
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— elvégzendd —
Eljaras, tapasztalatok:
1. 2. + AgNO3(aq) 3. + metilnarancs
{ r\"": :/\""': { A\"';
N | O 0 O s 2 2
O110] [0

TAVIRVIVLY Jeg | Juu o U
b) c

a), b), ¢) a) a) b) c)
Megfelezziik a kémcsovek tartalmat

Az egyik sorozathoz eziist-nitrat-oldatot cseppentiink
— az egyik esetben nem torténik semmi, két esetben fehér csapadék képzddik

A masik sorozathoz metilnarancs indikatort adunk
— az egyik esetben az indikator sarga szinli marad, két esetben vords lesz

Tehat:
a) eziist-nitrat-oldattal nem ad csapadékot, az indikatort vorosre szinezi — HNO;
b) eziist-nitrat-oldattal csapadékot ad, az indikatort vorosre szinezi — HCl
C) eziist-nitrat-oldattal csapadékot ad, az indikator szinét nem valtoztatja meg — NaCl

Magyarazat:

2. Az Ag" az oldatban 1év6 Cl -ionokat mutatja ki: az AgCl fehér csapadék — szerkezete (ionos / kovalens)
atmeneti kotései miatt az ionracs és az atomracs kdzotti atmenet, ezért nem oldodik vizben

Ag" + CI" = AgCI (AgNO; + HCI = AgCl + HNOy)
(AgNO3; + NaCl = AgCl + NaNOy)

az ionegyenlet kifejez6bb, mint a bruttd

3. A metilnarancs indikatorként savas kozegben voros, semleges és lugos kézegben sarga szinii
HCl + H,0 — H;0" + CI

} mindkettd erds sav, az oldatban teljes mértékben disszocial
HN03 + Hzo — H?,O+ + N037

Fogalmak:

csapadék: egy reakci6 soran frissen képzodd, az adott oldoszerben nem oldodod, onnét szilard formaban
kivalo anyag

indikator: olyan anyag, mely szinvaltozasaval jelzi a kémhatast (sav-bazis indikator). Tagabb szoéhasznalat-
ban valamilyen anyag jelenlétét szinvaltozassal kimutat6 anyag

kémhatas: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentracioja nagyobb-e.
Savas kémhatds: c(H;0%) > ¢(OH"), semleges: ¢(H;0") = ¢(OH"), higos: ¢(OH) > c(H;0")

sav (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldédva disszociaci6 révén ndveli a H'-koncentraciot
(Bronsted): H' | p* leadaséra képes részecske

brutto (sztéchiometriai) egyenlet: olyan reakcidegyenlet, melyben a részt vevé anyagok teljes képletiikkel
szerepelnek

ionegyenlet: olyan reakcidegyenlet, melyben csak a valtozast szenvedd részecskéket tiintetjiik fol

10



11.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalatok:

1. A harom kémcsd6ben 1évo szilard
sobol néhany cm? oldatot készitiink

2. Csipeszbe fogott indikatorpapir- A
darabokkal megvizsgaljuk az ol- U
dat kémbhatasat — toreked;jiink
arra, hogy az indikatorpapir ne G
essék bele a kémcsovekbe

a) az indikatorpapir kék lesz
— az oldat ligos — Na,CO;-oldat

b) az indikator sarga szin{i marad
— az oldat semleges — NaCl-

oldat \Cj Nt Y

¢) az indikatorpapir megvordsodik a), b), ¢) a) b c)
— az oldat savas — Aly(SO4)s-
oldat
Magyarazat:
a) Na,COs (szdda / szikso): erds lag és gyenge sav sdja — lugosan hidrolizal, az oldat lagos kémhatasu
Na,CO; Y% 2Na* + COs* disszociacio
COs# + H,0O = HCO; + OH hidrolizis

b) NaCl: erés sav és erés bazis s6ja — nem hidrolizal, az oldat semleges
NaCl Y5 Na" + CI disszociacio

€) Aly(SO,)s: gyenge lag és erds sav sdja — savasan hidrolizal

Al,(SO,); 5 2A1* + 350, disszociacio
AP + H,0 = AIOH)* + H' hidrolizis
[AI(H,0)s]** + H,0 = [AI(H,0)s0H]* + H,0" hidrolizis pontosabban,
L [hexaakva-aluminium(III)]-ion az akvakomplexszel felirva

Fogalmak:
s0: ionvegylilet

elektrolitos / ionos disszociacio:. az a folyamat, mely sordn egy vegyiilet vizben vald oldodasa soran ionokat
juttat az oldatba — az ionvegyiiletek (pl. NaCl) és egyes molekularis anyagok (pl. HCI) oldodnak igy

hidrolizis: altalanossagban vizzel valo reakcio;
esetiinkben egy so gyenge bazisbol szarmazo kationja vagy gyenge savbol szarmazo anionja lép a
vizzel egyensulyi sav-bazis reakcioba

sav-bdzis reakcio: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio

sav (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldédva disszociaci6 révén ndveli a H'-koncentraciot
(Bronsted): H' | p* leadasara képes részecske

gyenge sav: hig vizes oldatban sem disszociél teljes mértékben (savallanddja < 107
erds sav / bazis: hig vizes oldatban is teljes mértékben disszocial / protonalodik (K, Ky > 1)

indikator: olyan anyag, mely szinvaltozassal jelzi a kémhatast (sav-bazis indikator). Tagabb szoéhasznalatban
valamilyen anyag jelenlétét szinvaltozassal kimutat6 anyag

11



12.

— elvégzendo —

Eljaras, tapasztalatok:

1. i . 1. Mindhéarom oldat kis részletét egy-egy
fenolftalein kémesébe juttatjuk, fenolftaleint
N csepegtetiink hozzajuk
@,

— Egy ciklamenszintire valtozik
— NaOH-oldat (c)
— Kettd szintelen marad

>

:> 2. Utobbi két oldatbol kiilon méréhengerrel
pontosan 10-10 cm®-t adagolunk egy-egy
a), b), ¢) fézépoharba. Néhany csepp fenolftaleint
. Nt Wi ' cseppentiink hozzajuk, majd egy harma-
a) b) c) dik mérdhengerrel a mar azonositott
NaOH-oldat 10-10 cm*-ét (pontosan!)

2. 3 ontjiik hozzajuk. Megkeverjiik a f6z6po-
) 10 ey’ NaOH harak tartalmat.
10 cm3 @), ill. b) o . i
Enolfale — Ciklamen szin — salétromsav (a)
— A masik szintelen marad — sésav (b)
Sr— —_—— >
o b)l
Magyarazat:
e NaOH(sz) — Na'(ag) + OH(aq) a fenolftalein a lagos kémhatast indikalja
NaOH + HCI = NaCl + H,O k6zOmbosités
NaOH + HNO; = NaNO; + H,0O k6z6mbosités

e 10-10 cm® 5 m/m%-os savoldat (stirliségiiket vegyiik kozelitleg 1 g/cm3-nek!):

HCI: 10 cm?® oldat tomege 10 g, 0,5 g HCI van benne fololdva
— ennek anyagmennyisége n = 0,5/36,5 = 0,0137 mol HCI

HNO;: 10 cm® oldat tomege 10 g, 0,5 g HNO; van benne fololdva
— ennek anyagmennyisége N = 0,5/63 = 0,008 mol HNO;

A 10 cm® NaOH-oldatban 1évé 0,5 g NaOH anyagmennyisége n = 0,5/40 = 0,0125 mol

n(HCI) > n(NaOH) — a HCl van f6l6slegben, az oldat savas marad
N(HNO3) < n(NaOH) — a NaOH keriil f6l6slegbe, az oldat lugos lesz

A NaOH molaris tomege (40 g/mol) éppen a HCI-¢é (36,5 g/mol) és a HNO3-¢é (63 g/mol) kozé esik, emiatt
azonos tomegi lug és savak reakcidja esetén az egyik esetben elfogy, a masikban marad beldle

Fogalmak:

bazis (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldddva disszociacio révén noveli a OH -koncentraciot
(Bronsted): H' (azaz p*) folvételére képes részecske

kémhatas: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentracioja nagyobb-e.
Savas kémhatds: c(Hs0") > c¢(OH"), semleges: ¢(OH) = c¢(H30"), ligos: c(OH) > ¢(H;0")

indikdtor: olyan anyag, mely szinvaltozasaval jelzi a kémhatast (sav-bazis indikator). Tagabb
szobhasznalatban valamilyen anyag jelenlétét szinvaltozassal kimutato anyag

kézombésités: sav és bazis sztochiometrikus reakcidja. Ionegyenlete: H* + OH™ = H,0

12



13.

— elvégzendd —

Tapasztalatok:

+ sdsav
|/ LD \ )
6 A /\
\et N/
@]
o )
> RS
O
)
09
LW 5
O

@]

JUOU UWEs
c)

a) b)
Mindharom kémcsé tartalméhoz sosavat csopogtetiink.

— az a) kémcsében nem torténik szemmel lathato valtozas, szintelen, homogén oldat jon 1étre
— NaOH(aq)

— a b) kémcs6ben gazfejlodést tapasztalunk, szintelen, szagtalan gaz képzodik — Na,COz(aq)

— a C) jeli kémcs6ben pedig fehér csapadék valik le — AgNO3z(aq)
(A salétromsav hatasara csak a Na,COj; pezsegne, az NHj; hatasara csak az AgNOs-oldat mutatna valtozast.)

Magyarazat:
a) NaOH + HCI = NaCl + H,O k6zOmbosités

crcr

egy j6 hémérovel talan csekély folmelegedés tapasztalhato lenne (minden k6zombdsités exoterm)

b) Na,CO; + 2HCI = 2NaCl + CO,t + H)O brutté egyenlet
COs + 2H" = H,0 + COyt ionegyenlet

az er0sebb sav a gyengébb és illékonyabb savat kiszoritja s6jabol

¢) AgNO; + HCI = AgCl + HNO; brutto egy.

Ag" + CIT = AgCl ionegy.
L fehér csapadék — nem oldodik vizben, mivel nem tisztan ionracsos, hanem az ionracs /
atomracs kozotti atmenet (kotései is az ionos €s kovalens kotés kozott allnak)

Fogalmak:

kézombdosités: sav és bazis sztochiometrikus reakcioja. Ionegyenlete: H* + OH™ = H,0

sav-bdzis reakcio: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio

erds sav: olyan sav, mely vizes oldatban kozel teljes mértékben disszocial (savallanddja (Ks) > 1)

gyenge sav: olyan sav, mely még hig vizes oldatban sem disszocial teljes mértékben (Ks < 10

csapadék: a reakcio soran képz6do, az adott oldészerben nem o0ldddd, onnét szilard formaban kivald anyag

natrium-hidroxid /lugkd (szilard) / maronatron (oldat) (NaOH): fehér, szagtalan, vizben jol 0ldodo szilard
anyag. Higroszkopos. Er6s bazis. Vegyipari alapanyag, régen szappanfézésre hasznaltak

ndtrium-karbondt / széda / szikso (NaCOs): fehér, szagtalan, vizben jol oldodoé szilard anyag. Vizlagyitasra,
lugos kémhatasa miatt régen mosasra hasznaltak. A Hortobagy szikes talajaban is eléfordul

eziist-nitrat / pokolké / lapisz (AgNOs): szintelen, szagtalan, vizben oldodo kristalyok; az egyetlen vizben jol
0ld6do eziistvegyiilet. Fényérzékeny, ezért barna tivegben taroljak. Baktericid hatasa miatt régen
lepra (poklossag) kezelésére hasznaltak
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14.

— elvégzendd —
Tapasztalatok:
+ sésav
g & O
ol (o]0
= | | [
o
@
03
6
0% (=,
o Nt Nt . &
a) b) c)

Mindharom kémcsé tartalmahoz sosavat csopdgtetiink.
— az a) kémcsében nem torténik valtozas, szintelen, homogén oldat jon 1étre — NaNO3(aq)

— a b) kémcs6ben gazfejlodést tapasztalunk, szintelen, szagtalan gaz képz6dik — Na,COz(aq)

— a C) jeli kémcs6ben pedig fehér csapadék valik le — AgNO3z(aq)

Magyarazat:

a) NaNO; + HCI #

b) Na,CO; + 2HCI = 2NaCl + CO,7 + H,O bruttd egyenlet
CO> + 2H" = H,0 + COyt ionegyenlet
az erOsebb sav a gyengébb és illékonyabb savat kiszoritja s6jabol

c) AgNO; + HCI = AgCl + HNO; bruttd egy.
Ag" + CIT = AgCl ionegy.

L fehér csapadék — nem oldodik vizben, mivel nem tisztin ionracsos, hanem az ionracs /
atomracs kozotti atmenet (kotései is az ionos €s kovalens kotés kozott allnak)

Fogalmak:
csapadék: a reakcio soran képzo6do, az adott oldészerben nem oldddd, onnét szilard formaban kivald anyag

sav-bdazis reakcio: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio
erds sav: olyan sav, mely vizes oldatban kozel teljes mértékben disszocial (savallandoja > 1)
gyenge sav: olyan sav, mely még hig vizes oldatban sem disszocial teljes mértékben (K < 107

brutto (sztéchiometriai) egyenlet: olyan reakcidegyenlet, melyben a részt vevd anyagok teljes képletiikkel
szerepelnek

ionegyenlet: olyan reakcidegyenlet, melyben csak a valtozast szenvedd részecskéket tiintetjiik fol

ndtrium-nitrat / chilei salétrom (NaNOg): fehér, szagtalan, vizben jol 0oldodo szilard anyag. Miitragyaként,
robbanoszerek eldallitasara hasznaljak — a 19. szazadban puskaport is készitettek beldle

ndtrium-karbondt / szoda / szikso (NaCOs): fehér, szagtalan, vizben jol oldodé szilard anyag. Vizlagyitasra,
lugos kémhatasa miatt régen mosasra hasznaltak. A Hortobagy szikes talajaban is eléfordul

eziist-nitrat / pokolké / lapisz (AgNOs): szintelen, szagtalan, vizben oldodo kristalyok; az egyetlen vizben jol
oldodo eziistvegyiilet. Fényérzékeny, ezért barna iivegben taroljak. Baktericid hatasa miatt régen
lepra (poklossag) kezelésére hasznaltak
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Eljaras, tapasztalatok:

A mintabdl a vegyszereskanallal
juttatunk egy keveset a két
kémcsdbe. Az egyikbe vizet

toltiink, a masikhoz sdsavat adunk.

Lehetséges, hogy a por:

— nem oldddik vizben (fehér
szuszpenzid), de a sdsavban
pezsgés kdzben fololdodik:
szintelen, szagtalan gaz
képzodik, valamint szintelen
oldat — CaCOg;

— oldodik vizben és a sosav
hatasara pezseg — Na,CO;

— oldodik vizben és a és a
sosavtol nem pezseg — KBr

Magyarazat:

1. A CaCO; (mészkd, marvany)
nem oldodik fel vizben, mert
bar ionracsos anyag, tul nagy a
racsenergiaja — a dupla toltési

ionok erésen vonzzak egymast.

Sosavval gazfejlodés kdzben
reagal:

15.

— elvégzendd —

a) szilard

minta viz

NV

e

b) eredeti
szilard

o

minta sosav

[NV

N

CaCO; + 2HCI = CaCl, + CO,t + H;0

CO> + 2H" = H,0 + CO,t

e O 00

o/

Osszerazas

=>

vagy

oldo-
dik

vagy

pezsgeés

il

\_/

2. A Na,COg; (szoda, szikso) oldodik vizben, emellett sosavval is reagal, gazfejlodés kiséretében:

N3,COs 5 2Na* + CO.>
Na,CO; + 2HCI = 2NaCl + COp + H,0

nem ol-
dodik
vizben

semmi
valtozas

az ersebb sav a gyengébbet ¢€s illékonyabbat kiszoritja sojabol

ionegyenlet ugyanaz, mint fontebb

3. A KBr oldédik vizben — minden alkalifémsé vizoldékony, mind ionos és mindnek kicsi a racsenergiaja —,

sosavval nem Iép reakcioba.

viz

KBr — K' + Br

Fogalmak:

szuszpenzio: olyan durva diszperz rendszer, melyben folyadék diszpergal benne nem oldodo szilard anyagot
L olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecskék mérete 500 nm-nél nagyobb

sav-bdzis reakcio: H*(azaz p*)-atmenettel jaré reakcid

sav (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldédva disszocici6 révén ndveli a H'-koncentraciot
(Bronsted): H' | p* leadaséra képes részecske

gyenge sav: olyan sav, amely még hig vizes oldatban sem disszocial teljes mértékben (savallandoja < 107

racsenergia (E, ., kJ/mol): az az energia, mely 1 mol kristalyos anyag folbontasahoz (a racsdsszetartd erd
megsziintetéséhez) sziikséges
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16.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalatok:

N

@ /\ fenolftalein
U

0

C= =
>

=>

C
C
C

JU U9

1,2,3. 2 3 1. 2 3.
VAN /\ sésav
e & a) A harom kémcsdben talalhaté ismeretlen vizes oldatokat
A A megfelezziik, majd a mintédk egyik felébe fenolftaleint
~ U >0 csepegtetiink
g0 — az egyik oldat szintelen marad — NaNO;z-0.

— a masik kettd ciklamen szinl lesz

@)
O

O
S

&

,S?,f% b) A két lilara valtozo oldat masik felébe sosavat csepegtetiink.
el — az egyik esetben pezsgést tapasztalunk: szintelen,
o d S g \J szagtalan giz fejlddik — Na,CO4-0,
2. 3. — nincs pezsges — NazPO,-0.

Magyarazat:
1. A NaNGQ; (chilei salétrom) erés savbol és erds bazisbol szarmazik, tehat nem hidrolizal, oldata semleges
kémhatasn, a fenolftalein szintelen.

NaNO; — Na" + NO; (elektrolitos) disszociacio
2-3. A Na,COg (szoda / szikso) és a NagPQy (triso) erds bazis és gyenge, illetve kozéperds sav sdja, igy lugosan
hidrolizalnak, fenolftaleines oldatuk cikldmen szinti lesz.
Na,CO; — 2Na" + CO;" disszociacio Na;PO, — 3Na* + PO,
CO + H,0 = HCO; + OH hidrolizis PO,> + H,0 = HPO,/ + OH
2-3. A Na,CO; és a NazPO, sosavval kiilonboztetheté meg egymastol: a karbonatbol CO, fejlédik, a foszfat
nem reagal 1athaté modon.
Na,CO; + 2HCI 2NaCl + CO,t + H,O az er@sebb sav a gyengébbet és illékonyabbat
COs® + 2H" = CO,t + H,0 kiszoritja s6jabol

Fogalmak:
elektrolitos / ionos disszociacio: egy vegyiilet vizben valo oldodasa soran ionokat juttat az oldatba.
Az ionvegyiiletek (pl. NaNOs) és egyes molekularis anyagok (pl. HCI) oldodnak igy

sav (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldédva disszociaci6 révén ndveli a H'-koncentraciot
(Bronsted): H' (azaz p*) leadasara képes részecske

kémhatas: oldatok jellemzodje, elarulja, hogy az oxonium- vagy a hidroxidionok koncentracidja nagyobb-e.
Savas kémhatds: c(H;0") > c¢(OH"), semleges: ¢(H;0") = c(OH"), kigos: ¢(H;0") < ¢(OH")

indikator: olyan anyag, mely szinvaltozassal jelzi a kémhatast (sav-bazis indikator). Tagabb szohasznalatban
valamilyen anyag jelenlétét szinvaltozassal kimutat6 anyag

erds sav: olyan sav, mely vizes oldatban kozel teljes mértékben disszocial (savallanddja (Ks) > 1)

hidrolizis: vizzel valo reakcio;
esetlinkben egy s6 gyenge savbol szarmazd anionja Iép a vizzel egyenstlyi sav-bazis reakcioba
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17.

—elvégzendo —
Tapasztalatok:
a) b) c)
0 sosav 6 sOsav 0 Ba(NO,),-o.
@)
b o b ;
0 %ig
.’“DO O
:> (:éj $ %;ép $
Q)O 0906) e
\/ () \&v & \_/ S
Zn CaCOg; kénsav

a) Az els6 kémcsobe cinkszemcséket szorunk, sosavat ontiink ra.
Pezsgést tapasztalunk: szintelen, szagtalan gaz fejlodik, valamint szintelen oldat keletkezik.

b) A masodikba egy mészkédarabra sosavat ontiink.
Itt is szintelen, szagtalan gaz fejlodik, tovabba szintelen oldat keletkezik.
) Az utolso kémcsoébe kénsavoldatot juttatunk, és Ba(NOs),-oldatot csopogtetiink hozza. Fehér csapadék valik ki.

Magyarazat:
0 +1 +2 0
a) Zn + 2HCI = ZnCl, + Hyt redoxireakcio
Zn + 2H" = Zn* + H, a Zn negativ ¢°-,

a savoldat H*-ionjait redukalni képes

A cink a hig kénsavban is ugyanigy oldodik — am a sosavat érdemes valasztani, mert az kevésbé veszélyes.

b) CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,O + CO;? sav-bazis reakcio
az er0sebb sav felszabaditja s6jabol a

CO” + 2H" = CO, + H,0
gyengébbet és illékonyabbat

A kalcium-karbonat kénsavban kevésbé oldodik, mint sésavban, mivel a reakcié terméke, a CaSQO, (gipsz)
nem vizoldékony — sosavval érdemes végezni a kisérletet.

c) Ba(NOz), + H,;SO, = 2HNO; + BaSO, sem e -, sem H'-atmenet nincs; csapadékképzddés

Ba®* + SO~ = BaSO,
L nem oldédik vizben, mert til nagy a racsenergiaja («— kétszeres toltésii ionok)

Fogalmak:
redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaré kémiai reakcio
oxidacio: elektronleadas, redukcio: elektronfelvétel

[ egyszerii ionok esetén

oxidacios szam: az atom tényleges vagy névleges toltése
L polaris kovalens kotés esetén — a koté e -par a nagyobb EN-u

atomhoz rendelve
sav-bdzis reakcié: H' (azaz p*)-atmenettel jard reakcid
gyenge sav: olyan sav, mely még hig vizes oldatiban sem disszocial teljes mértékben (Ks < 10°%)
csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem oldodd, onnét szilard formaban

kivalo6 anyag
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18.

— elvégzendd —
Tapasztalatok:
L /\  néhany csepp 2. o néhany csepp
/) CuSO,-oldat () CuSO,-oldat
’A"- A
@ )

—=> =>
_ o \_/ S

NH;-oldat NaOH-oldat
Néhany csepp rézgalicoldat hatasara az elsé A rézgalicoldat hatasara vilagoskék csapadék
pillanatban vilagoskék csapadék valik le, képzddik, mely nem oldédik a CuSO, feleslegében

amely a kémcsd tartalmat dsszerazva
azonnal feloldodik mélykék szinnel

(Ha sok CuS0O;-oldatot juttatunk a kémcsdbe,
itt is kék csapadék képzodik)

(A Na,COs-oldat nem j6 valasztas: sem az NHs-, sem az NaOH-oldattal nem reagal, szintelen oldatok
keletkeznek)

Magyarazat:

1. Cu®* + 4NH; = [Cu(NH,).* a [tetraammin-réz(II)]-ion mélykék szind,
ammoniafeleslegben rogton kialakul
(ha nem razzuk ossze: Cu”* + 20H = Cu(OH),)

NH; + H,O = NH,” + OH

2. Cu” + 20H = Cu(OH), NaOH-oldatba Cu**-ionokat juttatva vilagoskék
csapadék képzodik
(a Cu®*-nak nincs hidroxokomplexe)

Ugyanez a csapadék képzddik az 1. esetben is, ha az NHj feleslege megsziinik (hogy ezt elkertiljiik,
érdemes csak néhany csepp CuSQO4-oldatot hasznalni)

Fogalmak:
csapadék: a reakcio soran képz6do, az adott oldoszerben nem oldodo, onnét szilard formaban kivalé anyag

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit

koordinacios kétés: a komplex részecskében a (pozitiv toltésii) kozponti ion és a ligandum nemkotod
elektronparja kozott kialakuld dativ jellegli kotés, amely er6sebb, mint a masodrendii és gyengébb,
mint az elsérendii kdtéerok

ammonia (NH3): szintelen, sz(rds szagu, vizben jol oldodo (— szalmidkszesz) gaz.
Felhasznalasa: hiitéfolyadék (nagy parolgashéje miatt); salétromsav, miitragya (NH4;NO3) ip. ea.

szalmidkszesz: az ammonia vizes oldatanak koznapi neve

rézgalic (CuS0,4.5H,0): a kristalyvizes réz(I1)-szulfat koznapi neve; a galicok a kénsav soi
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19.

— elvégzendd —
Tapasztalatok:
a) b)
(y NHz-0. A\ NHjz-o. 4 Ccusoo. ) CuSO-o.
, '\
O 6 L o
¢ ¢

= | | => = | | =>

2 ¥

C uSO4-0. NH3-0.

a) A rézgalicoldathoz szalmiakszeszt csepegtetve kék csapadék valik le, amely az ammonia folslegében
mélykék szinnel oldodik

b) A szalmiakszeszhez rézgalicoldatot csepegtetve az elsd cseppek utan mélykék oldatot kapunk, utobb
(vilagos)kék csapadék valik le

¥ Ha forditott sorrendben ontjiik Gssze a reaktansokat, folcserélédik a tapasztalatok sorrendje

Magyarazat:
a) NH; + H,0 = NH;” + OH" a szalmiakszesz ligos kémhatast
Cu* + 20H = Cu(OH), a ¢(Cu?") nagy, a OH -ok hatasa fontosabb az NH-

molekulakénal — kivalik a Cu(OH), csapadék

Cu(OH), + 4NH; = [Cu(NH3),]** + 20H  amikor elég nagy lesz a c(NHj),
komplex képzddik, a csapadék visszaoldodik
b) Cu?* + 4NH; = [Cu(NH,).* ha az ammonia van feleslegben, rogtén a
tetraammin-komplex képzodik

[Cu(NH3),]* + 20H = Cu(OH), + 4NH;  ahogy megné a Cu**-ok koncentracioja, az NH; mar
nem tudja komplexalni a Cu®*-ionokat — csapadék

Fogalmak:
ammonia (NH3): szintelen, sz(rds szagu, vizben jol 0ldodo (— szalmiakszesz) gaz.
Folhasznalasa: hiitéfolyadék (nagy parolgashdje miatt); salétromsav, mitragya (NH4NO3) ip. ea.

szalmiakszesz: az ammonia vizes oldata
csapadék: a reakcio soran képzo6do, az adott oldoészerben nem oldodod, onnét szilard formaban kivald anyag

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit.
PI. [Cu(H,0)4]*" - [tetraakva-réz(IT)]-ion: vilagoskék
ha 6szinték akarunk lenni, eredetileg ez van a rézgélicoldatban, nem Cu®*
PI. [Cu(NH3)4]** — [tetraammin-réz(II)]-ion: mélykék

koncentracié (c, mol/dm®): az oldott anyag anyagmennyiségének és az oldat térfogatanak hanyadosa
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20.

— elvégzendd —

Tapasztalatok:
a) Fe

=>

CuS0Os4-o. FeSOs-0.

a) néhany perc elteltével a vilagoskék CuSO,- oldatba helyezett vaslemez oldatba 16go6 része vords szind lett,
a kék oldat szine halvanyodni kezd (ha eleget varunk, halvanyzdld lesz)

b) a halvanyzold FeSOg4-oldatba helyezett rézlemez estében nem lathato valtozas

Magyarazat:
&(Cu®ICu) > " (Fe**IFe)
0,34V -0,44V
a) Fe + CuSO, = FeSO, + Cu a kisebb standardpotencialt Fe redukalja a nagyobb

standardpotencialt Cu ionjait — a Cu kicsapodik
Fe + Cu” = Fe”" + Cu

b) Cu + Fe* # a nagyobb standardpotencialtt Cu nem tudja redukalni a
kisebb standardpotenciali Fe**-ionokat

az oldatok szinét a vilagoskék [Cu(H,0),]*"-ion és a halvanyzold Fe®*(aqg)-ion okozza

Fogalmak:
redoxirekcio: oxiddacios szam-valtozassal jaro reakcio
L az atom tényleges (egyszerii ion) vagy névleges (polaris kov. kotés) toltése

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

oxidacio: elektronleadas, redukcio: elektronfelvétel
redukaldszer: olyan anyag / részecske, mely redukalja a reakcidpartnerét, mik6zben dnmaga oxidalodik

csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldészerben nem oldddd, onnét szilard formaban
kivalo anyag

oldat: az olddszer és az oldott anyag homogén keveréke (a diszpergalt részecskék mérete < Inm)

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit.
PI. [Cu(H,0).]*" - [tetraakva-réz(II)]-ion

rézgalic (CuS0,.5H,0): a kristalyvizes réz(1)-szulfat koznapi neve

vasgalic (FeSO,.TH,0): a kristalyvizes vas(Il)-szulfat kdznapi neve. A galicok a kénsav soi
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21,

—nem elvégzendo (a lemezek tomegének lemérése iddigényes, bonyolult) —

Tapasztalatok:

1. cinklemez 2. olomlemez
vas(II)-szulfat-oldat vas(II)-szulfat-oldat

Sziirke anyag valik ki a lemezre Nem torténik valtozas

A halvanyzold oldat szine kezd eltiinni A lemez tomege valtozatlan

A szilard fazis tdmege csokken

Magyarazat:
&(PbZIPb) > "(Fe*'IFe) > %(Zn*/zn)
-0,13V 0,44V -0,76 V

1. Zn + FeSO, = Fe + ZnSO,
Zn + Fe* = Fe + zZn*
A negativabb standardpotencialu, vagyis nagyobb redukaloképességii cink redukalja a vas ionjat.

A reakcio 1:1 anyagmennyiség-aranyban torténik, igy ha x mol Zn megy oldatba, a lemez tomege 65,4-X
grammal csokken. Ekkor X mol Fe valik ki a lemezre, ez 55,8-X grammal noveli a szilard fazis tomegét.

—65,4x+558x=-9,6x <0 — aszilard fazis tomege csokken
(miel6tt megmérnénk, meg is kell szaritani, ez koriilményes)

2.Pb + FeSO, #

Az 6lom pozitivabb standardpotenciall, igy redukalddni tudna, de mivel elemi fém, eleve redukalt
formajaban van jelen — nincs reakcio.

Fogalmak:
redoxireakcio: oxidacids szam-valtozassal jar6 reakcio

[ egyszerli ionok esetén
oxidacios szam: az atom tényleges vagy névleges toltése
L polaris kovalens kétés esetén — a koto e -par a nagyobb EN-Gi
atomhoz rendelve

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

vasgalic (FeSO,.TH,0): a kristalyvizes vas(I)-szulfat k6znapi neve; a galicok a kénsav so6i
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22,

—nem elvégzendd (mérgezo, biidos gaz fejlodik) —

Tapasztalatok:

() (=)

grafitelektrodok

kalium-jodid- és keményitéoldattal atitatott sziirGpapir ~ €&
— a (+) polusnal barnas elszinezddés

NaCl-oldat: szintelen (az is marad) €——

a (+) p6luson a (—) poluson l
sargaszold szind, szintelen, szagtalan gaz fejlodik
szarods szagu gaz fejlédik (a sztir6papiron nincs valtozas)

(a sziirpapir megbarnul)

Magyarazat:
(H2CI — Cl, + 2e ANOD, oxidacid
Cl, + 2KI = 2KCI + I, barnas elszinez6dés a Kl-os / keményitds sziirépapiron

a klor oxidalja a kisebb &> halogén, a jod ionjait
A jod beférk6zik a keményit6 hélixébe, ahol a hidroxilcsoportok ,,0”-jei nagy elektronegativitasuk miatt

polarizaljak a jodmolekula elektronfelhdjét, mely ezaltal konnyebben gerjesztheto lesz, a szin mélyiil

(9)2H,0 + 26 — 20H + H, KATOD, redukcio
a Na &%-ja tilsagosan negativ, vizes oldatbol elektrolizissel
nem valaszthat6 le — helyette a viz H-je redukalodik

Fogalmak:

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

elektrolizis: elektromos aram hatasara végbemend kémiai reakciod
anod: az a hely, ahol az oxidaci6 torténik

katod: az a hely, ahol a redukci6 torténik

elektrolit: ionokat tartalmazo oldat

keményitd [(CsH100s)n]: néhany szaz 1-4° glikozidkotéssel kapesoldodo a-D-glitkozbdl felépiilé poliszacha-
rid. Fehér, szilard, szagtalan, forré vizben valamelyest oldodik; névények tartalék tapanyaga

redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro reakcio
oxidalészer: olyan vegyiilet / részecske, mely oxidalja a reakcidpartnerét, mikozben énmaga redukalodik

polarizdcio: olyan folyamat, mely soran az anion elektronfelhdje eltorzul, a kation felé mozdul el, kovalens
kotéssé valik
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23.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalat:
A Petri-csészébe kevés Na,SOg4-oldatot Ontiink, néhany csepp fenolftaleinoldatot csopdgtetiink hozza.
Ezutén egy darab szlirOpapirt aztatunk az oldatba, majd egy sima feliiletre helyezziik, és belenyomjuk az
elem mindkét kivezetését.

NapS04 (aq)

A fenolftalein /} (/

{4

b :
0 . %wpif Ol )

Magyarazat:

A Na,S0O4-oldat elektrolizisekor mindkét elektrodon a viz elektrolizise jatszodik le.
(*)HO0 — ',0, + 2H" + 2e Az anddon az Ssszetett anion (SO,°) helyett a viz O-je
oxidalodik. A keletkezd H' ionok miatt savas lesz a kémhatas.

-2HO + 26 —» H, + 20H A Na nagyon negativ standardpotencialja miatt
[£(Na) = — 2,17 V] a katodon a viz hidrogénje redukalodik.
A keletkez6 OH ™ ionok lugos kémhatast eredményeznek,
melyet a fenolftalein ciklamen szinnel jelez.

brutto: HLO = H, + %0, (Ha a katod- és anodterméket 0sszekevernénk, 0sszességében
semleges lenne a kémhatas.)

Fogalmak:

elektromos egyendram: toltéssel rendelkez6 részecskék egyiranyli aramlasa
elektrolizis: elektromos aram hatasara végbemend kémiai reakcio
elektrolit: ionokat tartalmaz6 oldat

katod: az a hely, ahol a redukci6 torténik

anod: az a hely, ahol az oxidaci6 torténik

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

elektromotoros eré (Evr, V): a két elektrod kozotti maximalis fesziiltség, amelyet akkor mérhetiink, ha a
galvanelemen keresztiil nem folyik aram; Eye > 0 V

bontdsfesziiltség (Ug, V): tartos elektrolizishez sziikséges minimalis fesziiltség
indikdtor: olyan anyag, ami a szinével jelzi az oldat kémhatasat

kémhatds: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O'-ionok vagy a OH -ionok koncentracidja nagyobb-e.
Savas kémhatds: ¢(H;0") > ¢(OH), semleges: ¢(H;0") = ¢(OH), ligos: ¢(H;0") < ¢(OH")
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24,

— elvégzendd —
Tapasztalatok:
ey
/% magnéziumforgacs

o
&0

2

oXe
> 0

"’“J

(@O
\_/ \J sosav @ PPN

viz + néhany
csepp fenolftalein
1. A magnézium vizben szobahdmérsékleten alig-alig oldodik, pezsgést nem (vagy csak alig) tapasztalunk,
az oldat szine a Mg-forgacsok f6lott ciklamenre valtozik.
2. A magnézium sosavban pezsgés kdzben feloldodik, szintelen, szagtalan gaz és szintelen oldat keletkezik.

Magyarazat:
redoxireakcié — a Mg kellden negativ ¢°-ja miatt valamelyest

1. Mg + 2H,0 = Mg(OH), + H;
oldddik vizben
akadalyoz6 koriilmények: a Mg védo oxidrétege
az Mg(OH), nem oldodik vizben

Mg” + 20H —— a fenolftalein ciklamen szinnel indikalja a lugos kémhatast

2.Mg + 2HCI = MgCl, + H; redoxireakcio
sosavban azon fémek oldodnak H,-fejlédés kozben,

amelyek &-ja negativ

Fogalmak:
redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro reakcio

indikator: olyan anyag, amely a szinével jelzi az oldat kémhatasat

kémhatas: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentracioja nagyobb-e.
Savas kémhatds: c(H;0") > ¢c(OH), ligos kémhatds: c(OH") > c¢(H;0"), semleges: =

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem oldddd, onnét szilard formaban

kivaloé anyag
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25,

—nem elvégzendo (a HYCl, erésen mérgezo) —

Tapasztalatok:
|

3.
alufolia > @
oraiiveg,

:> 4,  Szirépapir

Fa 01 soldat szlrdpapir :>

53] desztillalt

&S viz

1. Az alufdliadarabot 5-10 percig HgCl,-oldatba aztatjuk
2. Kivessziik az oldatbol, egy darab sziirdpapirral leitatjuk a nedvességet

3. A megszaritott alufolia egyik felét hagyjuk allni a levegdn:
— folmelegszik, serceg, feliiletén fehér, szakallszeri pelyhek jelennek meg

4. Az alufolia masik felét desztillalt vizbe dobjuk:
— pezsges, szintelen, szagtalan gaz fejlédik, az oldat el6bb opalizal, majd fehér csapadék valik le

Magyarazat:

1. Az Al feliiletét tomor, egybefliggd oxidréteg (Al,O3) boritja, igy levegén nem oxidalodik. A HgCl,-oldat
ezt az oxidréteget bontja meg savas kémhatéasa, a Hg**/Hg pozitiv e°-ja és az amalgamképzés révén:

HgCl, — Hg* + 2CI disszociacid
Hg* + H,0 = Hg(OH)* + I|-|+ savas hidrolizis
v
a) ALO; + 6H" = 2AP" + 3H,0 sav-bazis reakcio
b) 2Al + 3Hg* = 2AI* + 3Hg redoxireakcio
) a Hg amalgamot képez az Al-mal — gyorsitja az Al oldodasat

3. A védorétegétol megfosztott Al a levegdn gyorsan oxidalodik, Al,Oz-por képzodik rajta (borosta):
2Al1 + 150, = AlLO; redoxireakcid, exoterm

4. Az oxidrétegétdl megfosztott Al a natriumhoz és a kalciumhoz hasonl6éan bontja a vizet:

Al + 3H,O = AI(OH); + 15H, redoxireakcio, exoterm, gazfejlodés
L vizben rosszul oldodik, ezért fehér csapadék formajaban kivalik

Fogalmak:

hidrolizis: altalanossagban vizzel valo reakcio;
esetiinkben egy so gyenge bazisbol szarmazo kationja 1€p a vizzel egyensulyi sav-bazis reakcioba

gyenge bdzis: olyan bazis, amely vizes oldatban csak kis mértékben disszocial / protonalédik, vagy csak Kis
mértékben oldodik (K, < 107

amalgam: valamely fémnek higannyal alkotott 6tvozete
vedad oxidreteg: igen vékony, egybefiiggd, tomor oxidréteg, mely elzarja a fémet a levegdtol (pl. Mg, Al, Zn)

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

szublimat / higany(I)-klorid (HgCl,): fehér, szagtalan, szilard, vizoldékony vegyiilet. Kénnyen szublimal,
erésen mérgezo
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26.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalatok:

a) + fenolftalein

6 6 O

O[(0] [0 & | &

®o @0

O o)

:> :> 00 00

o Sé?

(é_) Cz

P |R%

L
JUU UUE @V
' 8 2. 3. 1. 2. 3. 1 2 3.

a) Mindharom kémcs6be néhany csepp fenolftaleint csepegtetiink
— egy oldat ciklamen szintire valtozik, kettd szintelen marad
b) A két szintelen oldatot tartalmazé kémcsdbe kalciumforgacsot szorunk
— mindkettében szintelen, szagtalan gaz fejlédik, a Ca-forgacs lesiillyed
— az egyik esetben az oldat azonnal ciklamen sziniire valt, csapadék jelenik meg
— a harmadik kémcs6 tartalma kezdetben szintelen és homogén marad
(Ca-folosleg esetén meglilul, csapadék)

Magyarazat:
3. NaOH(sz) — Na'(aq) + OH(aq) a fenolftalein a OH-ok altal kialakitott ligos kémhatast indikalja
savas €s semleges kozegben szintelen
1. Ca + 2H,0 = Ca(OH), + H, a kémhatas azonnal ligos lesz
L nagy mennyiségben nem oldodik vizben — fehér csapadék (~ mésztej)
2. Ca + 2HCI = CaCl, + H, szintelen oldat, amig a HCI el nem fogy;
utana — ha még van Ca — a fenti moédon Ca(OH), képzddik
Ca + 2H" = Ca* + H, a Ca s6savban és vizben is oldodik,
mivel kelléen negativ a standardpotencialja
Fogalmak:

kémhatas: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentréacidja nagyobb-e.
Savas kémhatds: c(Hs0") > c(OH"), semleges: ¢(H;0") = c¢(OH), ligos: c¢(H;0") < ¢(OH")

bazis (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldddva disszocidcio révén noveli a OH -koncentraciot
(Bronsted): H | p* folvételére képes részecske

elektrolitos / ionos disszociacio: egy vegyiilet vizben valo oldodasa soran ionokat juttat az oldatba.
Az ionvegyiiletek (pl. NaCl) és egyes molekularis anyagok (pl. HCI) oldodnak igy

indikator: olyan anyag, mely szinvaltozassal jelzi a kémhatast (Sav-bazis indikator). Tagabb értelemben
valamilyen anyag jelenlétét szinvaltozassal kimutato anyag

redoxirekcio: oxiddcios szam-valtozassal jaro reakcid

L az atom tényleges (egyszerti ion) vagy névleges (poléris kovalens kotés) toltése
oxiddcio: elektronleadas, redukcio: elektronfelvétel
redukaldszer: olyan vegyiilet / részecske, mely redukalja a reakcidpartnerét, mikdzben 6nmaga oxidalodik

standardpotencida/ (e, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod
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217,

— elvégzendd —

Tapasztalatok:

sosav

&

~
2
~
S

& =
> L=
= €=

& &/ \& o & @
| 2. 3. | 2. 3.

A fekete porokbol kiilon-kiilon vegyszereskanallal a kémcsovekbe juttatunk egy keveset,
majd egy-két ujjnyi sosavat ontiink hozzajuk

1. Az els6 pornal nem tapasztalunk valtozast — grafit
2. A masodiknal pezsgést tapasztalunk: szintelen, szagtalan gaz fejlédik és szintelen oldat képzodik — cink

3. A harmadik kémcs6ben az oldat szine z61d lesz, pezsgést nem tapasztalunk — réz(IT)-oxid

Magyarazat:
Sosavat hasznalva a harom fekete por koziil kettd oldodik, a Zn és a CuO.
0 +1 +2 0
2. Zn + 2HCI = ZnCl, + H, redoxireakcid
L gazfejlédés a Zn negativ ¢°-0, képes savoldatbol H,-t fejleszteni
3. CuO + 2HCI = CuCl, + H,O sav-bazis reakcid (bazisahidrid + sav = s6 + viz)

L z6ldes oldat, nincs gazfejlédés,
a [Cu(H,0).]** ugyan kék,
de a Cu®* kloridionokat tartalmazé kozegben zold [CuCl,]* -ionokat képez
(az oldatot vizzel higitva vilagoskék szinii lesz)

1. A Cy — mivel réteges atomracsos szerkezetii — a sdsavban sem fizikailag, sem kémiailag nem oldodik.

Fogalmak:
redoxireakcio: oxiddcios szam-valtozassal jaro kémiai reakcio
L az atom tényleges (egyszerli ion) vagy névleges (polaris kov. kétés) toltése

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

sav-bdazis reakcié: H* (azaz p*)-atmenettel jaro reakcid
bazisanhidrid: bazisbodl viz elvonasaval keletkezo vegytilet
atomrdcs: olyan kristalyracs, melyben a kovalens kotés a racsosszetartd erd

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit
pl. [Cu(H,0),]*" — [tetraakva-réz(II)]-ion
pl. [CuCl,]* — [tetraklorido-kuprat(II)]-ion
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28.

—nem elvégzendo (bonyolult, H, robbanékony) —

Tapasztalatok:

Ferdén befogott kémcsdben 1évo fekete szinti CuO-ra

H,-t vezetiink (negativ durran6géazproba utan), A szilard por vords szinii lesz

majd Bunsen-égével melegitjiik A kémcs6 fala beparasodik
Magyarazat:

+2 0 0 2(+1)

CuO + H, = Cu + H,O redoxireakcid

r mivel kisebb a standardpotencialja
A H, szerepe: redukaloszer — minthogy redukaloképessége nagyobb, mint a Cu-é, igy redukalja annak
ionjat, mikdzben 6nmaga oxidalodik.

A ferde kémcsovet szajaval lefelé fogjuk be a Bunsen-allvanyba, mert a H, kisebb stirliségii a levegénél
(kisebb molaris tomege €s nagyobb homérséklete miatt), ezért folfelé szall.

Durranogazproba. a gazfejleszté késziilékbol egy szajaval lefelé tartott kémcsOben mintat vesziink, hogy
meggy6zodjiink arrdl, tiszta H; fejlodik-e. A kémcsovet Bunsen-g6 langjahoz kozelitjiik:
—ha a kémcs6 tartalma éles, csattand hanggal felrobban, H, / leveg6-keverék volt benne
— ez esetben nem szabad f6lhasznalni a fenti kisérletben, hiszen ott is felrobbanna
— ha halk, alig hallhaté pukkanassal meggyullad és végigég, tiszta H, volt

2H2 + 02 = 2H20

A H; laboratoriumi eléallitasa: Zn + 2HCI = ZnCl, + H,

Fogalmak:
redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jard kémiai reakcio

[ egyszerli ionok esetén
oxiddcios szam: az atom tényleges vagy névleges toltése
L polaris kovalens kétés esetén — a koto e -par a nagyobb EN-
atomhoz rendelve

redukaloszer: olyan anyag / részecske, mely redukalja a reakcidpartnerét, mikozben dnmaga oxidalodik
oxidaloszer: olyan anyag / részecske, amely reakciopartnerét elektronleadasra készteti
oxidacio: elektronleadas, redukcio: elektronfelvétel

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

durrandgaz: H, és O, keveréke (akkor robban a legnagyobbat, ha 2:1 aranyt)
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29,

— elvégzendd —

Tapasztalatok:

1. 2
benzin (egyujjnyi) ® NaOH-oldat

\J Br:-o.s viz v Br_‘-os VizZ U

Narancssargas oldat + szintelen folyadék Narancssargas oldat + szintelen folyadék
— két fazis, razas utan a fels6 narancs- — egy fazis, gyorsan elszintelened6 folyadék
sarga, az also halvanysarga / szintelen

Magyarazat:

1. A benzin és a viz nem elegyednek egymassal, mivel eltér6 polaritasuak. Kisebb stlirlisége miatt a benzin a
foliiltszo fazis. Ha a bromos vizet 6sszerazzuk a benzinnel, az apolaris brom kioldodik a dip6lusos
vizbdl és atoldodik az apolaros benzinbe (hasonl a hasonldban oldodik), igy a felsé fazis s6tétebb,
vordsesbarna szinii lesz.

2. Ha a bromos vizet NaOH-oldattal reagaltatjuk, az oldat elszintelenedik:
0 -1 +1
Br, + 2NaOH = NaBr + NaOBr + H,0 redoxireakcio, diszproporcio
L Na-hipobromit

Ez a reakcio hasonl6 a klor vizben valoé oldodéasahoz, ott is diszproporciondlodik a halogén:
Cl, + H,O = HClI + HOCI kloros viz
Cl, + 2NaOH = NaCl + NaOCl + H,0O hyp6 ipari eldallitasa

Fogalmak:
fazis: a rendszer azonos fizikai és kémiai tulajdonsagli pontjainak dsszessége

apolaros molekula: azonos atomokbol allé molekula, vagy olyan vegyiiletmolekula, amelyben a szimmetria
miatt a kétések polaritasvektorai kioltjak egymast (nincs dipélusmomentuma)

dipolusos molekula: polaris kovalens kotést tartalmazé molekula. A benne talalhato kotések polaritasvektorai
nem oltjak ki egymast (vektori 0sszegiik # 0)

apolaros / dipolusos oldoszer: olyan oldoszer, amely apolaros / dipolusos molekulakbol all

hasonlé a hasonléban elv (similia similibus solvuntur): minden oldoszer a hozza hasonl6 kotésrendszerii
anyagokat oldja jol. A dipdlusos olddszerek a dipdlusos és tobbnyire az ionos, az apolaros
oldoszerek az apolaros anyagokat oldjak jol (a higany pedig a fémeket)

benzin: 5-10 szénatomszamu, cseppfolyds szénhidrogének keveréke, a kdolaj els6 parlata (Fp: 50-150 °C)
redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro kémiai reakcio

diszproporcio: olyan redoxireakcio, mely soran ugyanazon elem atomjai oxidalodnak és redukalodnak, igy a
reakci6 folyaman két kiilonb6z6 oxidacios allapotba keriilnek
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30.

— elvégzendd —
Eljaras, b) + AgNO3(aq) a) Megfelezziik a kémcsovek
tapasztalatok: AA A tartalmat
A\ L L&)
A b) A mintak egyik feléhez AgNO;-
0 O O oldatot csepegtetiink
O 1D % —> c) A mil?ték r}:lésik felét tar’talmaz()
a) kémcsobe Al-reszeléket
/-\ szorunk
\_/ £ €S
1. ; s 1. 2. 3. 1. kémcso
AgNO; — kavébarna csapadék
NaOH azonositva
Ezért az Al igazabol felesleges
o (Al — kis varakozas utan he-
ot %/ I/ ,L \_x Vves pezsgés, szintelen,
1.,2.3. 90| |29 szagtalan gaz fejlddik)
®0o| |%0 2. kémcso
=> 8o | AgNO; — fehér csapadék
e % Al — heves pezsgés, szintelen,
LY |®% szagtalan gz fejldik
WL W &/ @/ i ez a sésav
1 2 3. 1 2 3. 3. kémcsd
AgNO; — fehér csapadék
Al — nincs reakcid
ez a NaCl-oldat
Magyarazat:
b) 2AgNO; + 2NaOH = Ag,0 + H,O + 2NaNO;
2Ag" + 20H = Ag,0 + H,0 kévébarna csapadék
AgNO; + HCI = AgCl + HNO;
AgNO; + NaCl = AgCl + NaNO;
Ag" + CI" = AqgCl fehér csapadék

Az Ag,0 és az AgCl kristalyracsa az ionracs €s az atomracs kozotti atmenet, benniik ionos / kovalens
atmeneti k6tés hat, ezért nem olddédnak vizben.

c) Al + 3HCI = AICI; + 15H,
Al + 3H" = AP 15H, redoxireakcio, gazfejlodés
Al + NaOH + 3H,0O = Na[Al(OH),] + 1,5H, az Al amfoter fém
redoxireakcid, gazfejlodés
NaCl + Al #
Fogalmak:

csapadék: egy reakcid soran képz6do, az adott oldoészerben nem oldodd, szilard halmazallapotu anyag

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit
pl. [AI(OH),]” — [tetrahidroxido-aluminat(IlI)]-ion (szintelen)

amfoter fém: olyan fém, mely savban és lugban is oldodik (Al, Zn, Sn, Pb).
Feltétele: a fém legyen negativ £°-10 (H; fejlesztésére képes) és legyen hidroxokomplexe

redoxirekcio: oxiddcios szam-véltozassal jaro reakcid
L az atom tényleges (egyszerli ion) vagy névleges (polaris kov. kétés) toltése
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— elvégzendd —

H,0,-0. keményitoo.
KI-o.

6, 0 "
0110
O] => =>

opalizal
\_/ & ~ @

Osszedntés

Tapasztalatok:

A két kémcesOben 1év6 H,O,-oldat, illetve a keményitéoldat és a KI-oldat keveréke egyarant szintelen
L zavarosnak tlinik (opalizal) < kolloid
Az 0sszeontéskor az oldat sotétkék szinl lesz

Magyarazat:
A hidrogén-peroxid jodda oxidalja a jodidionokat:
-1 21) 0 -2
2KI + H,0, = I, + 2KOH

A keletkez6 jodmolekula belefér a keményité hélixébe, a keményit6 belsejében 1évé sok —OH nagy EN-u
,»O”-je polarizalja a I,-molekula e” -szerkezetét, ez konnyebb gerjeszthetdséget okoz, a szin mélyiil.
Esetleges mellékreakcio: a H,O, bomléasa — pezsgés, szintelen, szagtalan gaz fejlodik.
H202 = HZO + 1/202

Fogalmak:
redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro reakcio

[ egyszerli ionok esetén
oxidacios szam: az atom tényleges vagy névleges toltése
L polaris kovalens kétés esetén — a kotd e -par a nagyobb EN-G
atomhoz rendelve

oxidaloszer: olyan anyag, amely reakcidpartnerét elektronleadasra készteti

keményitd [(CsH100s)n]: néhany szaz 1-4° glikozidkotéssel kapesolodo a-D-glitkozbdl felépiilé poliszacha-
rid. Fehér, szilard, szagtalan, forr6 vizben valamelyest oldodik; n6vények tartalék tapanyaga.
Jod kimutatasa: sotétkék komplex képzodik

kolloid: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecske mérete 1-500 nm koz¢é esik.
Eredet szerint lehet lioszol / micellas | makromolekulds (mint a keményitG)

hidrogén-peroxid (H,0,): szintelen, szagtalan folyadék, mely vizzel minden aranyban elegyedik.
30 m/m%-os oldatat forgalmazzak, mert a toményebb nagyon bomlékony.
Felhasznalasa: hajszokités, fert6tlenités, O, lab. eléallitasa, vizmentes formaban rakétahajtéanyag.
Redoxiamfoter (a benne 1év6 kotott ‘O’ oxidalodni és redukalodni is képes), jelen esetben oxidaloszer
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—nem elvégzendo (a fehérfoszfor veszélyes: ongyullado és mérgezd) —

Tapasztalatok:

Ha a fémlapot kdzépen melegitjiik, a fehér- (P,) és a vorosfoszfor (P.,) is azonos mértékben melegszik.
A P, el6szor megolvad, majd 60 °C koriil meggyullad. A P, csak 400 °C koriil kap langra.

Mindkét modosulat sarga, vilagito langgal ég el, mikdzben fehér flist képzodik.

Magyarazat:
e P, + 50, = P40y a fehérfoszfor (valodi szine sarga, mert mindig szennyezi egy kevés P.,)
(2P,0s) gyullad meg hamarabb
igen reaktiv anyag, mivel
i a) molekulajaban szogfesziiltség van:
P oldalai szabalyos A-ek — 60 °-0s kdtésszog é
\\ a P-atomokon harom kot6 és egy nemkotd e -par — kb. 109,5 °
" — a molekula célja megsziintetni ezt a szogfesziiltséget
!P< . / b) molekulait a molekularacsban gyenge, diszperzios kotések tartjak dssze
o — ezeket konnyt felszakitani (olvadaspontja is ezért alacsony)
ezért viz alatt kell tartani, kiilonben meggyullad
reaktiv, mérgez0d, és mivel apolaros, konnyen folszivodik a borben
o 4P, + 50, = P40y a vorosfoszfor atomracsos jellegi (egy dimenzidban kovalens kotések hatnak,
a lancok kozott pedig diszperzios kotések)
— kevésbé reaktiv — nehezebben gyullad meg
— olvadaspontja is magasabb
—P P—P P—P P—
\ 5 / \ 5 / \ 5 /
Fogalmak:

allotrop modosulatok: egyazon elem kiilonb6z6 molekula- vagy racsszerkezeti valtozatai.
P: fehér és voros; S: rombos (ez stabil szobahémérsékleten) és monoklin; O: oxigén és 6zon stb.

égés: oxigénnel valo reakciod
kovalens kotés: kozos, koto elektronparral kialakitott erds, elsérendii kotés

diszperzios kotés: a molekulak kozt kialakulo leggyengébb masodrendi kotés, melynek 1ényege a molekulak
elektronfelhdi pillanatnyi dtmeneti torzulasanak készonhetéen 1étrejott gyenge dipdlusok kozott
1étrejovo elektrosztatikus vonzas (apolaros molekulak kozott csak ez hat)

molekularacs: olyan kristalyracs, amelyet masodrendii kotések tartanak dssze (racspontjain molekulak,
esetleg nemesgazatomok vannak)

atomrdcs: olyan kristalyracs, amelyet kovalens kotés tart egybe (racspontjain atomok vannak)

foszfor-pentaoxid (6sszegképlete P,Os, molekulaképlete P,Oqy): a foszfor égésterméke; fehér, szagtalan por,
mely igen higroszkopos — a vizben kémiailag oldodik, foszforsavva alakul

32



33.

— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalat
b) + fenolftalein ¢) + metilnarancs

A
9 l@ "
/_\ C v O

v U | UUe | WU
1.,2.,3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
a) A mintakat megfelezziik, igyelve, hogy az ismeretlenek sorrendje valtozatlan maradjon

b) Az egyik sorozathoz egy cs6pp fenolftaleinoldatot juttatunk
3. — ciklamen szin — Iugos kémhatas — NaHCO; (szodabikarbona)
1., 2. — szintelen — semleges vagy savas kémhatas

€) A masik sorozathoz metilnarancsoldatot cseppentiink
2. — vOros szin — savas kémhatas — NaHSO,
1., 3. — sarga szin — semleges vagy savas kémhatas

igy a 1. kémcso tartalma semleges — Na,SO, (glauberso)

Magyarazat
1. Na,SO, — 2Na‘" + 8042’ az oldodas soran disszocial
nem hidrolizal (erds sav €s erds bazis soja)
2. NaHSO, — Na" + HSO, disszociacio
HSO, = H" + SO, savanyuso; a hidrogén-szulfat-ion — mintha kénsav lenne —
leadja a protonjat
3.NaHCO; — Na' + HCO; disszociacio
HCO; + H,O = H,CO; + OH" bar fogalmilag savanyts6, mégis ligosan hidrolizal,
ugyanis gyenge sav €s erds bazis soja
Fogalmak:

disszociacio: megfordithatdo bomlas
elektrolitos / ionos disszocidcio: egy vegyiilet vizben valo oldodasa soran ionokat juttat az oldatba

sav-bdazis reakcio: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio

sav (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldédva disszociacié révén ndveli a H'-koncentraciot
(Brénsted): H' | p* leadasara képes részecske

gyenge sav: olyan sav, mely még hig vizes oldataban sem disszocial teljes mértékben (K < 107

kémhatdas: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentracidja nagyobb-e.
Savas kémhatds: c(H;0") > c(OH"), semleges: ¢c(H;0") = ¢(OH"), ligos: ¢c(Hs0") < c¢(OH")

indikdtor: olyan anyag, amely a szinével jelzi az oldat kémhatéasat
savanyuso: olyan so, amelynek anionja leadatlan savi hidrogént tartalmaz (pl. NaHSO,, NaH,PQO,)

hidrolizis: vizzel vald reakcid.
Esetiinkben egy s6 gyenge savbol szarmazo anionja 1ép a vizzel egyensulyi sav-bazis reakcioba

33



34,

— elvégzendd —

Tapasztalatok:

a) szilard
minta  viz AgNOy-oldat

/_\’ sztirSpapir \'
sty S csapadek
—

C o Q0

< e/ \_/ \oo

b) eredeti o} vagy.
szilard 9} O semmi
minta  sosav % \_/ vhltozss
\, \( e
o A keverék egy vizben o0ldodo és egy vizben nem old6do
> |& anyagot tartalmaz
\@ pezsgés a) Az 1. kémcsc’ib’e a 1'1.1inta egy r’észéibf’inl desztﬂl’élt vigzel
oldatot készitiink, majd atszlrjiik a 2. kémcsdbe
A szintelen szlirlethez AgNOjs-oldatot csepegtetiink
— fehér csapadék, ha az oldodo anyag NaCl volt
$ — nincs valtozas, ha az oldodo anyag KNO; volt
b) A 3. kémcsdbe juttatunk az eredeti szilard mintabol,
w \@ majd sdésavat csdpdgtetiink hozza
vagy: — ha szintelen, szagtalan gaz képz6dik — CaCO;
s P — ha nincs pezsgés — SiO,
valtozas

Magyarazat: U
a) az oldodas — az SiO, nem oldodik, mert atomracsos, tul erds a racsdsszetard erd (a kovalens kotés)
L ugyanezért nem is reaktiv — sésavban sem oldédik

— a CaCOj; sem oldodik, mert bar ionracsos, a dupla toltésti ionok miatt tal erds az ionkotés, til

nagy a racsenergia
—a KNOj; és a NaCl kisebb racsenergiaju ionracsot képez, oldédnak vizben
L endoterm oldodas — ha sok lenne a szilard anyag és kevés a viz, érezheté lenne a lehiilés

harmad kémcsoOnyi vizzel (hogy elég oldat legyen), razogatni (hogy a szlirletbe biztosan keriiljon o. a.)
a szlirést elvileg redds sziirdpapirral kell végezni (mivel a szlirlet kell), de a sima is megteszi

Ag" + CI" = AgCl nem oldodik, mert kristalyracsa atomracs / ionracs kozotti atmeneti
b) CaCO; + 2HCI = CaCl, + CO, + H)O sav-bazis reakcio
COs® + 2H" = CO, + H,0 az er0sebb sav a gyengébb és illékonyabb savat

kiszoritja s6jabol

Fogalmak:
csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem oldddd, onnét szilard formaban

kivaloé anyag
sav-bdzis reakcio: H* (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio
sav (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldédva disszociacié révén ndveli a H -koncentréaciot
(Bronsted): H' | p* leadasara képes részecske

gyenge sav: olyan sav, mely még hig vizes oldatiban sem disszocial teljes mértékben (K < 107
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35.

—nem elvégzendd (a nitrozus gazok veszélyesek, mérgezoek) —

1 Z,
Tapasztalat: N 5 ] B
U U U U : iveglap o iiveglap
ki R ki
Uveglappal letakart gazfelfogd henge- o o — T
rek ismeretlen szintelen gazokkal Az elso két henger gaz- A masik két gaz
teréneknek 0sszenyitasa reakcidja
— stird, fehér fiist — vOrdsbarna gaz
N J
Y

A két hengerpar mindkét reakcio soran
erésen ,,egymashoz tapad”

Magyarazat:
1.NH; + HCI = NH,CI e sav-bazis reakciod
L fehér, szilard anyag
2.2NO + O, = 2NO, — redoxireakcio

L vérosbarna gaz

Mindkét reakci6 sztéchiometriaiszam-valtozassal, azaz a gdzok anyagmennyiségének csokkenésével jar
— mivel gazok esetében p ~ n (p-V = n‘R-T) — a hengerek belsejében lecsokken a nyomas
— a kiils6, valtozatlan légnyomas 0sszenyomja a hengereket

Fogalmak:

ammoénia (NHs): szintelen, szurds szagu, vizben jol 0ld6dé (— szalmidkszesz) gaz.
Stiriisége kisebb a levegonél — a fenti kisérlet ugy szép, ha az NHj keriil alulra, mivel felfelé szall.
Felhasznalasa: hiitéfolyadék (nagy parolgashd), salétromsav, miitragya (NH4NO3), ip. ed.

hidrogén-klorid (HCI): szintelen, sziro6s szagu, vizben jol oldodo6 (— soésav) gaz.
Striisége nagyobb a levegénél — a fenti kisérlet ugy szép, ha a HCI keriil feliilre, mivel lefelé szall.
Felhasznalasa: haztartasi sosav, fémmaratas, vegyipari alapanyag

ammonium-klorid / szalmidkso (NH4Cl): fehér, szagtalan, vizben jol 0ldo6do szilard anyag.
Felhasznalasa: élelmiszeripar, sipalyak (lassitja a ho olvadasat), gyogyszeripar

fiist: olyan durva diszperz rendszer, melyben légnemii anyag diszpergal szilardat
L halmazkeverék, melyben a szétoszlatott részecske mérete 500 nm-nél nagyobb

nitrogén-monoxid (NO): szintelen, vizben rosszul 0oldodo gaz. Elektromos ivfény hémérsékletén képzodik
elemeibdl (természetben villamlaskor). Reakciokészsége nagy, levegén azonnal NO,-da alakul

nitrogén-dioxid (NO,): vorosbarna, szirds szagi, vizben jol oldodd gaz. Uveghazhatasa, mérgezd. Hiitve
dimerizaléddik és szintelen N,O,4 képzédik bel6le. Ipari felhasznaldsa: salétromsavgyartas

nitrozus gazok: NO-ot és NO,-ot tartalmazo gazok — szmog, savas esd, 1égzdszervi megbetegedések
sav-bdzis reakcié: H' (azaz p*)-atmenettel jard reakcid

redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro reakcio
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36.

—nem elvégzendo (a P,Os nehezen tarolhato, mert nagyon higroszkopos) —
ez 0sszegképlet; molekulaképlete P4O19

Eljaras, tapasztalat:
— a fehér, szilard anyagokhoz desztillalt vizet adunk
az 1. és 4. ismeretlen exoterm modon oldddik (felmelegszik), a 3. endoterm modon (lehiil),
a 2. nem oldodik
— indikétorokkal vizsgaljuk meg az oldatok kémhatasat

]

1. ismeretlen 2. ismeretlen 3. ismeretlen % Semeiction

oldodik,
csapadék
képzddik

nem
oldo-
U % dik \J ' '

fenolf- metil- vizben fenolf- metil- fenolf- metil-
talein  narancs talein  narancs talein  narancs
— az indikatorok atcsapasa (fliggvénytablabol):

voros PH T 3.8

. sarga
metilnarancs ;

szintelen pH T 9.1

. ciklamen
fenolftalein 1

Magyarazat:

1. A szintelen fenolftalein és a metilnarancs piros szine savas kémhatasra utal
— a P,0Os vizben oldédva (orto)foszforsavat képez, mivel a P,Os savanhidrid

P205 + 3H20 = 2H3PO4 H3PO4 + Hzo = H2PO47 + H30+

2. A masodik kémcs6ben egy vizben nem o0ldodo, azzal nem reagald anyag van — CaCOs;

A CaCOs; ionracsanak til nagy a racsenergidja, tl erések az ionkotések — nem oldodik vizben

3. A harmadik kémcsOben egy vizben semlegesen oldodo vegyiilet oldata talalhatéo — KNO;
A salétrom erds bazis és erds sav soja, ezért nem hidrolizal

4. A negyedik ismeretlen vizzel erds hofejlodés kozben reagal, mikozben fehér csapadékot képez.
A ciklamen (fenolftalein) illetve sarga (metilnarancs) elszinez6dés ligos kémhatast jelez — CaO

CaO + H,O0 = Ca(OH), mészoltas, az égetett mészbdl oltott mész lesz

Fogalmak:

kémhatas: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentréacidja nagyobb-e.
Hig oldatok kémhat4sanak jellemzése: pH = —Ig[H"]

indikator: olyan anyag, amely szinével jelzi az oldat kémhatasat

savanhidrid: olyan anyag, amely savbol vizelvonassal keletkezik, vizzel savva alakul (pl. nemfém-oxidok)
bazisanhidrid: olyan anyag, amely bazisbol vizelvonassal keletkezik, vizzel lugga alakul (pl. fém-oxidok)
sav-bdzis reakcié: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcid

exoterm folyamat: olyan folyamat, melynek soran a kornyezet E-ja n6, a rendszer E-ja csokken
higroszkopos: vizmegkotd (pl. tomény kénsav, glicerin, P,Os)

csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem 0ldodo, onnét szilard formaban
kivalo anyag
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— elvégzendd —

Eljaras, tapasztalatok:

¢) + AgNO,(aq)

a)
7\ O 0O
Ol [0
O U VU AR, S U
1.,2..3. . 2. 3 1. 2 B 1. 2. 3.
a) Az ismeretlen oldatokbol kis mintakat toltiink a harom iires kémcsdbe
b) Csipesszel pH-papirt martunk mindharom oldatba, az egyik esetben sarga szinii marad
— semleges kémhatas, ez a NaCl-oldat
a masik két esetben megvorosodik
— ez savas kémhatasra utal — HCI, HNO;
C) A két savas oldatba (amennyiben nem esett bele a pH-papir, akar ugyanabba a kémcs6be, amelynek a
kémhatasat megvizsgaltuk) AgNOs-oldatot csopogtetiink
— az egyik esetben fehér csapadék képzddik — ez a s6sav, a masik a HNO;
(Az AgNOs-oldat a NaCl-oldattal is csapadékot ad, de ezt felesleges megnézni — anyagtakarékossag)
Magyarazat:
b) A NaCl erds sav (HCI) és erds bazis (NaOH) sdja, igy nem hidrolizal — oldata semleges kémhatasu (pH = 7)
A HCI és a HNO; oldata savas kémhatasu: HNO; — H' + NO; Arrhenius
HN03 + Hzo i H30+ + N037 Bronsted
¢) Az AgNO; kloridiontartalmu oldatokkal ad csapadékot
AgNO; + HCI = AgCl + HNO; az AgCl csapadék, mivel kotései az ionos-kovalens
fehér kotések kozotti atmeneti kotések
Ag" + CI' = AqgCl ennek oka, hogy az Ag® polarizalja a CI” e -felhgjét
Fogalmak:

sav: olyan anyag, mely vizes oldatban H*-ionra disszociél (Arrhenius)
olyan részecske, mely H' (p*) lead4sara képes (Bronsted)

erds sav: olyan sav, mely vizes oldataban gyakorlatilag teljesen disszocial, savallandoja > 1

indikdtor: olyan anyag, amely szinével jelzi az oldat kémhatasat

kémhatas: oldatok jellemzdje, megmutatja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentracidja nagyobb-e
csapadék: a reakcioban képz6do, az adott oldoszerben nem oldodo, onnét szilard formaban kival6 anyag

polarizacio: olyan folyamat, mely soran az anion elektronfelhdje eltorzul, a kation felé mozdul el,
mind inkabb kovalens kotéssé valik

ionos kotés: ellentétes t6ltést ionok kozott hatd elektromos vonzoerd, erés, elsérendil kémiai kotés
kovalens kétés: Kozos, koté elektronparral megvaldosuld, erds, elsérendii kémiai kotés

eziist-nitrat / pokolké / lapisz (AgNOs): szintelen, szagtalan, vizben oldodo kristalyok; az egyetlen vizben jol
0ldodo eziistvegyiilet. Fényérzékeny, ezért barna livegben taroljak. Baktericid hatdsa miatt régen
lepra (poklossag) kezelésére hasznaltak
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38.

— elvégzendd —
Tapasztalatok:

1. NaOH(aq) SO/S\aV 2. Kl(aq) benzin

A O 0 O

P A

O 0 O
) —> => =>
erélyes
Ossze-
@ = &/ razas

FeCls(aq) FeCls(aq)

1. A sargas szini vas(IIT)-klorid-oldatbol NaOH-oldat hatasara vorosbarna csapadék valik le, majd ez sosav
hatasara visszaoldodik, az eredeti sarga szin tér vissza.

2. A Kl-oldat hatasara barnas csapadék képzodik.
Benzin hatasara két fazis alakul ki — alul a vizes: halvanysarga/barna, feliil a benzines: lila.

Magyarazat:
1. FeCl; + 3NaOH = 3NaCl + Fe(OH); vorosbarna csapadék
Fe** + 30H = Fe(OH); (Fe(OH); atmeneti atomracs/ionracs)
Fe(OH); + 3HCI = FeCl; + 3H)0 sav-bazis reakcio, k6zombosités

H* + OH = H,0
2. 2Fe* + 21 = 1, + 2Fe* redoxireakcio,
egyszersmind csapadékképzdodés
halvanyzold szinét a csapadékos rendszerben nem lehet latni

A benzin:

—nem elegyedik a vizes fazissal, mert eltérd polaritastiak; a kisebb p-li benzin a feliiliiszo fazis

— razas hatasara magaba oldja az apolaros jodot, az oldat lila szinti, mivel a benzin nem polarizalja a
jodmolekula elektronszerkezetét (nem tartalmaz kotott oxigént)

Fogalmak:

csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem oldddd, onnét szilard formaban
kivalo anyag

sav-bdzis reakcié: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio

sav (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldédva disszociaci6 révén ndveli a H'-koncentraciot
(Brénsted): H' | p* lead4sara képes részecske

bdzis (Arrhenius): olyan anyag, amely vizben oldodva disszociacio révén noveli a OH -koncentraciot
(Brénsted): H" | p* folvételére képes részecske

kézombasités: sav és bazis sztochiometrikus reakcidja. lonegyenlete: H* + OH™ = H,0

redoxirekcio: oxiddcios szam-véltozassal jaro reakcid
L az atom tényleges (egyszerli ion) vagy névleges (polaris kov. kétés) toltése

hasonlé a hasonloban elv (similia similibus solvuntur): hasonlo kotésrendszerii anyagok elegyednek egymassal

benzin: 5-10 szénatomszamu, cseppfolyds szénhidrogének keveréke. A kdolaj elsd parlata (Fp: 50-150 °C)
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39.

—nem elvégzendo (a tdmény so6sav maro; a klorgaz mérgezo, tiildovizeny6t okoz) —

Tapasztalatok:

L. O/ tomeny soésav 2.

="

K

\/\/\

He ), ),
KMnO,
mEeessssss——  \_
Pezsgés, sargaszold, szaros szagh gaz fejlodik A gaz elszinteleniti a megnedvesitett szines papirt
Magyarazat:
1. 2KMnO, + 16ccHCI = 5CI, + 2MnCl, + 2KCI + 8H,0
+7 -1 0 +2

2MnO, + 16H" + 10ClI" = 5Cl, + 2Mn** +8H,0

A hipermangan oxidaloszerként oxidalja a sdsav kloridionjainak egy részét.

A klort szajaval felfelé tartott tivegedényben lehet felfogni, mivel slirlisége nagyobb, mint a levegdé.
M(CI,) = 71 g/mol > M(lev) =29 g/mol —  pyei(Claflev) = 71/29

0 -1 +1
2. H,O + Cl, & HClI + HOCI a klor vizben rosszul, kémiailag oldodik (diszproporcid)
L mivel apoléros, a viz pedig dip6lusos
HOCl = HCl + ,,0” a keletkezd hipoklorossav igen bomlékony,

nem izolalhat6 (még hig vizes oldatban is bomlik)
naszcens (most sziiletd, atomos) ,,0”

ez oxidalja a szines papir szinanyagat

Fogalmak:
kalium-permangandt / hipermangdn (KMnQy): lila szind, vizben 0ld6do, szagtalan, szilard anyag
redoxireakcio: olyan reakcid, mely soran oxidacios szam-valtozas torténik

[ egyszerli ionok esetén
oxidacios szam: az atom tényleges vagy névleges toltése
L polaris kovalens kétés esetén — a kotd e -par a nagyobb EN-G
atomhoz rendelve

diszproporcio (szétardnyosulds): olyan redoxireakcio, mely soran ugyanazon elem atomjai oxidalodnak és
redukalddnak, igy a reakcié folyaman két kiilonboz6 oxidacios allapotba keriilnek

kloros viz: a benne képzddd atomos oxigén miatt fertdtlenitd hatasu. Ennek jelentsége: a) uszoda, b)
csapviz klorozasa, ¢) Semmelweis Ignac, az anyak megmentdje a gyermekagyi lazat klorvizes
kézmosassal kiizdotte le — késébb klormeszet [CaCl(OCI)] hasznalt
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40.

— elvégzendd —
Tapasztalatok:
szappanreszelék
nerely§s’ 29 |
Osszerazas ooo o
oXe e
:> 0o e
@9 @
52| |09
eoe ol =
le%¢ s e

a) b) c) a) b) c)
— A kémcsovekbe szappanforgdcsot szorunk, a kémcsovek tartalmat alaposan dsszerazzuk

— A legerdsebben habzo kémcsé — desztillalt viz
— Kozepesen habzo kémcsé — vezetékes viz (ha a viz nagyon kemény, zavarosodas is megfigyelhetd)

— A harmadik kémcs6 tartalma nem habzik, esetleg csapadék jelenik meg benne — CaCl,-oldat

Magyarazat:
C17H5sCOONa(sz) — C;7H3sCOO (aq) + Na'(aq)

Az anionok amfipatikus részecskék: szénhidrogénlancuk apolaris (hidrofob), ionos végiik hidrofil

elektrolitos disszociacio

Ezért — a feliileten gyiilekeznek, apolaros farki résziik a levegoébe keriil

— stabilizaljak a megndvekedett feliiletet
— konnyen képzddik hab (hiszen akkor megsokszorozodik a viz-levegd hatarfeliilet)

— toményebb oldatban micellak alakulnak ki, melyek belseje hidrofob, kiilso része hidrofil
(ezen alapszik a szappanok zsirold6 hatasa)

A vezetékes viz és a CaCl,-oldat alkalifoldfémionjaival (Ca®*, Mg?") a sztearat- és palmitationok csapadékot
képeznek — a kemény vizben a szappan nem habzik, nem is mos

2C,;H3sCO0™ + Ca®* = (Cy;H3sCO0),Ca minél nagyobb a c(Ca’"), annal kevesebb hab képz6-
dik, mivel az az amfipatikus részecskék eltiinnek az

oldatbol (micellak sem jonnek 1étre)

Fogalmak:
szappan: nagy szénatomszamu karbonsavak Na®- vagy K*-séja.
Pl. Na-sztearat: C;,H3sCOONa, Na-palmitat: Ci5sH3;COONa

disszociacio: megfordithatdo bomlas
elektrolitos / ionos disszocidcio: egy vegyiilet vizben valo oldodasa soran ionokat juttat az oldatba

amfipatikus részecske. kett0s oldékonysagh részecske; a sztearat- és palmitationok hosszi szénhidrogénlanca
apolaros, ionos vége pedig dipolusos oldoszerekkel elegyedik kdnnyen

micella: amfipatikus részecskék osszetapadasabol képzodo kolloid méretii részecske

kolloid: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecske mérete 1-500 nm k6z¢é esik.
Eredet szerint lehet lioszol / micelldas | makromolekulds

feliiletaktiv anyag: olyan anyag, melynek részecskéi az oldat / levegé hatarfeliileten gyiilekeznek, igy stabi-
lizaljak a megnovekedett feliiletet

hab: olyan durva diszperz rendszer, melyben folyadék diszpergal benne nem old6dé gazt
durva diszperz rendszer: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecskék mérete 500 nm-nél nagyobb

csapadék: a reakcid soran képz6do, az adott oldoszerben nem oldddd, onnét szilard forméaban kivalo anyag

vizkeménység: a vizben oldott Ca*'- és Mg”*-vegyiiletek
valtozo: forralassal megsziintethetd, a Ca(HCO3), és a Mg(HCO3), okozza
dllando: forralassal nem sziintetheté meg, egyéb vizoldékony alkalifoldfémsok okozzak
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41.

—nem elvégzendo (a tdmény sosav, a SO, és a H,S is mérgezd) —

Tapasztalatok:

L.

|8

090
U
AAN WA

C

e -/ -/
1. Pezsgés, szintelen, sz(ros szagu gaz fejlodik
2. A vorosbarna Lugol-oldat elszintelenedik

3. A szintelen H,S-oldat opalizalni kezd; fehér, idovel megsargulé csapadék valik ki

Magyarazat:
1. NaS0O; + 2 HCI

2NaCl + H,0 + SO, az er0sebb sav kiszoritja s6jabol
a gyengébb és illékonyabb savat

SOs> + 2H' SO, + H,0

+4 0 +6 -1
2. SO, + I, + 2H,0 = H,SO, + 2HI
L itt a kén-dioxid redukaloszer, a jodot redukélja

+4 -2 0
3. SO, + 2H,S = 2H,0 + 3S szinproporcio
L itt a kén-dioxid oxidaldszer, a kénhidrogén kénjét oxidalja  (vulkanikus kéntelepek képzédése)

Tanulsag: a SO, redoxiamfoter — altalaban redukaloszer, de a reakciopartnertdl figgden oxidaldszer is lehet

Fogalmak:
sav-bdzis reakcié: H'-, azaz p*-atmenettel jaro reakcio
redoxireakcio: olyan reakcid, amely soran oxidacios szam-valtozas torténik
redukadloszer: olyan anyag, melyek részecskéje a redoxireakcioban elektront ad le
oxidaldszer: olyan anyag, melyek részecskéje a redoxireakcioban elektront vesz fel

szinproporcio (Osszeardanyosulas): olyan redoxirekcio, melyben két azonos fajtaju, de kiilonb6z6 oxidacios
szamu atom kozos oxidacios allapotba kertil

csapadeék: egy reakcio soran frissen képzodd, az adott oldészerben nem oldodo, onnét szilard formaban
kivaloé anyag

kolloid: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecske mérete 1-500 nm kozé esik.
Eredet szerint lehet lioszol / micelldas | makromolekulds

lioszol: egy reakcio soran frissen kivalt, de még le nem iilepedett kolloid méretii csapadék
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42.

— el nem végzendo (a kénolvadék forrd) —

Tapasztalatok:

I I I | | I
higan nagy higan

folyos viszkozitas folyos ?

1. Egy kémcsdbe kénport juttatunk, majd Bunsen-égdvel melegitjiik.

2. A kén 119 °C-on (lasd fiiggvénytabla!) megolvad, olvadéka vilagossarga és higan folyos.

3. Magasabb hémérsékleten az olvadék viszkozusabba valik, szine egyre sotétebb (vordsesbarna).

4. Még kés6bb — kb. 300-400 °C-on — az olvadék szine szinte fekete, allaga ismét higan folyos.

5.A keletkezett olvadékot hideg vizbe é')ntve ragacsos, ny(llés gumiszerﬁ anyag képzodik. A viz felszinén a

s

Magyarazat:

2. A ho hatasara a kén molekularacsat 6sszetartd, gyenge diszperzids kotések szakadnak fel, vagyis a kén
megolvad. Olvadaspontja viszonylag alacsony, mivel a racsdsszetartd erd gyenge. A 8 atombodl allo,
gyuriis kénmolekulak elgordiilhetnek egymason, az olvadék viszkozitasa kicsi.

3. A hOmérséklet tovabbi nfvelése miatt a Sg-molekulan beliili kovalens \ / N\ / N\ / N\
kotések is elkezdenek felszakadni. Ekkor zegzugos lancok / \\ //
keletkeznek, melyek 0sszegabalyodnak, s egymast gatoljak a S S S
mozgasban. Az olvadék nehezen 6nthetévé valik. / N/ X/ X7/

4. Tovabbi kovalens kotések felhasadasaval a hossza kénlancok feldarabolodnak. A keletkez6 kisebb
molekulatormelékek konnyen elgordiilnek egymason, a viszkozitas lecsokken. Az olvadék egyre
jobban parolog, esetleg forr.

5. A hideg vizbe ontéskor amorf kén keletkezik. A gyors lehiilés miatt nem tud kialakulni a kristalyos
szerkezetre jellemzo rendezettség.

Fogalmak:

olvadaspont: az a hOmérséklet, melyen a szilard anyag és olvadéka egyensulyban van egymassal (tartésan
jelen vannak egymas mellett)

kristalyracs: szilard allapotban a részecskék szabalyos rendje

diszperzios kotés: a molekulak kozt kialakulo leggyengébb masodrendii kotés, melynek 1ényege a molekulak
elektronfelhdi pillanatnyi atmeneti torzulasanak kdszonhetden 1étrejott gyenge dipolusok kozott
létrejovo elektrosztatikus vonzas (apolaros molekulak kozott csak ez hat)

molekularacs: olyan kristalyracs, amelyet masodrendii kotések tartanak dssze (racspontjain molekulak,
esetleg nemesgazatomok vannak)

kovalens kotés: koz0s, koto elektronpar révén megvalosulo erds, elsérendil kémiai kotés
viszkozitas: a folyadékok és gazok folyossaganak mértéke, belsé surlodasa

allotrép modosulatok: egyazon elem kiilonb6z6 molekula- vagy racsszerkezetli valtozatai.
A kén allotropjai: rombos kén (ez stabil szobahdmérsékleten), monoklin kén.
Az amorf kén nem allotrop, mivel nem kristalyos (metastabil, elobb-utobb rombos kénné alakul)

amorf anyag: olyan szilard anyag, amelynek nincs kristalyracsa
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43.

—nem elvégzendo (a H,S biidds és 1égzésbénulast okoz, a SO, biidos és mérgezd) —

Tapasztalatok: <:>/ . —_— —b)SO
=] ]
D:{ ):L % \_/
=> %
a) Na,S u d — ¢ CO,
& b) Na,SO;,
¢) NaCO, &
e —
=>

a) Az elsé esetben pezsgés tapasztalhato;
szintelen, zaptojasszagl gaz fejlodik,
mely a Lugol-oldatot elszinteleniti; opalizal6 oldat
képzddik, kezdetben fehér, majd sarga csapadékkal
b) Itt is pezsgés figyelheté meg; szintelen, fojtd szagh gaz keletkezik, mely elszinteleniti a Lugol-oldatot

€) A harmadik esetben szintelen, szagtalan gaz a pezsgés eredménye, mely nem reagal a Lugol-oldattal

Magyarazat:
a)Na,S + 2HCI = 2NaCl + H,St mindharom reakcio sav-bazis reakcio,
b) Na,SO; + 2HCI = 2NaCl + H,O + SOt az erésebb sav (a HCI) kiszoritja s6ikbol
¢) Na,CO; + 2HCI = 2NaCl + H,O + CO,t a gyengébb és illékonyabb savakat

a kénessav és a szénsav savanhidridjére és vizre bomlik

Lugol-oldatba vezetve a gazokat a kovekez6 redoxireakciok jatszodnak le:

-2 0 0 -1
aH,S + I, = S + 2HI a kénhidrogén jo redukaloszer
L lioszol — az oldat opalizal
+4 0 +6 -1
b)SO, + I, + 2H,0 = H,SO, + 2HI a SO, is redukaldszer (a S tovabb tud oxidalodni)
+4
c) CO, + Lugol-oldat # a CO, nem redukal6 hatasu (a C nem oxidalodhat tovabb)
Fogalmak:

Lugol-oldat: Kl-os I,-oldat (Kl3), vorosbarna szinii, keményitd kimutatasara hasznaljak (sotétkék komplex)
sav-hdzis reakcié: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio

redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaroé kémiai reakciod
L az atom tényleges (egyszerli ion) vagy névleges (polaris kov. kétés) toltése

redukaldszer: olyan vegyiilet / részecske, mely redukélja a reakcidpartnerét, mig 6nmaga oxidalodik
csapadék: a reakcid soran képz6do, az adott oldoszerben nem o0ldddo, szilard formaban kivalo anyag

lioszol: a frissen levalt, még le nem iilepedett csapadék kolloid méretti (1-500 nm) szemcséi

43



44,

—nem elvégzend6 (a kénhidrogén igen biidos és erdsen mérgezd, 1égzésbénulast okoz) —

Tapasztalatok:
O sosav
&
[) =

¢)

\ae/ FeS

-oldat  \_/ b) \‘%

a) A szilard, fekete vas(ll)-szulfidra s6savat csepegtetiink — pezsgés, szintelen, zaptojasszagu gaz fejlédik
zoldes szinti oldat keletkezik

b) A gaz egy részét eziist-nitrat-oldatba vezetve az oldatban barnasfekete csapadék képzoédik
) A gaz masik részét levegén meggyujtva kékes langgal ég

Magyarazat:
a) A gazfejlédés egyenlete:
FeS + 2HCI = FeCl, + H,St az er0sebb sav a gyengébbet ¢€s illékonyabbat
S + 2H' = H,St kiszoritja s6jabol
b) A kénhidrogén eziist-nitrat-oldatbol barnasfekete eziist-szulfid csapadékot valaszt le:
2AgNO; + H,S = Ag,S| + 2HNGO; az eziist-szulfid nem oldodik vizben, mivel kris-
2Ag" + S = AgS| talyracsa az atomracs / ionracs kozotti atmenet

(az Ag*-ionok polarizaljak a nagyméretii S>-ionok
elektronfelhgjét)

c) A kénhidrogén levegén meggyujthatod, levegén kékes langgal, tokéletlentl ég:
st + 1/202 = Hzo + S
L ha az égé gazt hideg vizre iranyitjuk, a lang kéncsikot hiiz maga utan

(H:S + 150, = H,O + SO, az égés egyenlete oxigénatmoszféraban)

Fogalmak:
sav-bdazis reakcio: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio

csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem oldddd, onnét szilard formaban
kivaloé anyag

lioszol: egy reakcid soran frissen kivalt, de még le nem tilepedett kolloid méretii csapadék

kolloid: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecske mérete 1-500 nm kozé esik.
Eredet szerint lehet lioszol / micellas | makromolekulds

polarizdcio: olyan folyamat, mely soran az anion elektronfelhdje eltorzul, a kation felé mozdul el, kovalens
kotéssé valik
égés: oxigénnel valo reakcio, szinte mindig exoterm (kiv. N, égése)

tokéletlen égés: olyan égés, melynél az égéstermékek tovabb oxidalhatoak (alt. oxigénhiany esetén)
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45.

—nem elvégzendd a higany miatt, melynek gézei mérgezdek —

} NH,
( ) c¢c NaOH-oldat =

//'
fi

‘ orvosi
széntabletta :>,
¢ | | | |
Y Hg | 2 I | ' ]

NH 4C1(sz)

Tapasztalatok:

1. Gazfejlesztében 1évé ammoOnium-kloridra tomény natrium-hidroxid-oldatot 6ntve szintelen, szrds
szagu gaz fejlodik.

2. A keletkez6 gézt szajaval lefelé tartott kémcsoben felfogjuk.

3. A kémcsovet belemartjuk a higanyba, aminek a tetején egy széntabletta szik. Idével a higany szintje a
kémcsében megemelkedik.

Magyarazat:
1. NH,CI(sz) + ccNaOH(aqg) = NH; + H,O + NaCl az er6sebb bazis kiszoritja s6jabol
L szalmidksé L a keletkezd gaz az ammonia a gyengébb és illékonyabb bazist

NH,” + OH = NH; + H,0
2. Az ammonia kisebb silirtiségii a levegonél, ezért lefelé forditott kémcsdben fogjuk fel.
M(NH;) = 17 g/mol < M(lev) = 29 g/mol

3. Az aktiv szén nagy mennyiségii gazt tud adszorbealni (a feliiletén megkotni), ezért a kémcesében lecsokken
a nyomas.

A lecsokkent belsé nyomas miatt szivé hatas alakul ki a kémcsében, azaz a valtozatlan — és a bels6hoz
képest nagyobb — kiilsé nyomas benyomja a higanyt a kémcsé belsejébe.

4. Ha vizet hasznaltunk volna higany helyett, akkor:
— a széndarab nem lebegett volna a viz felszinén, hanem elmeriil benne (mert a viznél nagyobb p-1i);
— az ammonia beleoldddott volna a vizbe (a bels6 nyomas nem az adszorpcid miatt csokkent volna le).

Fogalmak:

adszorpcio: gazok vagy oldatok egyes Osszetevinek megkotddése egy szilard anyag feliiletén

mesterseges amorf szenek. széntartalmi anyagok szaraz leparlasanak (levegotol elzart hevitésének) szilard
termékei (pl. koksz, faszén, csontszén, orvosi szén stb.)

aktiv szén / orvosi szén: ndvényi anyagokbol eldallitott, nagy fajlagos feliiletli, ezért j6 adszorpcios
képességli anyag

oldat: az olddszer és az oldott anyag homogén keveréke, ahol a diszpergalt részecskék mérete < 1 nm

sav-bdzis reakcié: H'-, azaz p*-atmenettel jaro reakcid
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46.

—nem elvégzendd (a natrium és a kalium igen reaktiv, veszélyes) —

Tapasztalatok:

‘% fenolftalein
O

5 &

desztillalt viz

— A petréleum alatt tarolt Na-ot csipesszel fogjuk meg, szlirdpapirral leitatjuk rola a petroleumot, levagjuk a
kérgét (friss vagasi feliilete fémesen csillog) és a fenoftaleines vizbe dobjuk.

— A Na-darabka a vizen ,,rohangal”, gomb alakuva olvad, és ciklamen szinii csikot hiz maga utan.

— Végiil elfogy, €s az egész oldat ciklamen szinii lesz.

Magyarazat:
a) p(Na) = 0,97 g/cm® < p(viz) — uszik a viz felszinén
0 2(+1) +1 0

Na + H,O = NaOH + YH, ArH < 0 kJ/mol, a reakcié exoterm — a Na-darab megolvad

A Na igen reakcioképes, erds redukdloszer
« igen alacsony standardpotencial
« igen alacsony ionizacids energia
«— igen alacsony elektronegativitas

A viz felszinén keletkez6 H,-gdz szokik a Na alol, ezaltal 16kdosi azt

v
A keletkez6 NaOH lugos kémhatasat mutatja ki ciklamen szinnel a fenoftalein

b) K esetén hasonloak a tapasztalatok, de:
— areakcio még hevesebben jatszodik le
— a K még reakcidképesebb: nagyobb atommérete miatt még kisebb &°, E; EN
— a keletkez6 H, meg is gyullad és a K-ra jellemz6 fakoibolya langgal ég
« exotermebb reakcid «— langfestés
(A Na esetében a futkosas miatt a hé szétszorodik, papircsonakkal gytijthetd egybe — sarga lang)

Fogalmak:
redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro reakcio

oxidacios szam: az atom tényleges vagy névleges toltése (egyszeri ionok esetén az ionok toltésszama, polaris
kovalens kotés esetében a koto elektronpart a nagyobb EN-G atomhoz rendeljiik)

oxidacio: elektronleadas, redukcio: elektronfelvétel
redukaloszer: olyan anyag, mely redukalja a reakciopartnerét, mikdzben 6nmaga oxidalodik
exoterm folyamat: olyan folyamat, mely soran a vizsgalt rendszer energiaja csokken, a kornyezeté n6

standardpotencidl (¢°, V): annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a
vizsgalt standard elektrod, a masik a standard hidrogénelektrod

elektronegativitas (EN, mértékegysége nincs): az atomnak az a tulajdonsaga, hogy kémiai ktésben milyen
mértékben vonzza a koté e -okat

ionizacios energia (E;, kJ/mol): 1 mol szabad (gazhalmazallapotu) atom legkdnnyebben leszakithatd e -janak
eltavolitasahoz sziikséges E

langfestés: a hdmérséklet altal gerjesztett atomban néhany e magasabb energiaszintre keriil, mint
alapallapotban lenne. Amikor az e~ visszahull az alacsonyabb energiaszintre, az adott elemre
jellemz6 fényt bocsat ki

kémhatas: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentraci6ja nagyobb-e.
Savas kémhatds: ¢(H;0") > ¢(OH), semleges: ¢(H;0") = ¢(OH), ligos: ¢(H;0") < ¢(OH")

indikator: olyan anyag, ami a szinével jelzi az oldat kémhatasat
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47.

— elvégzendd —

Tapasztalatok: NaOH-oldat
1.
(
NaOH-oldat ﬁ>
A N

) 4

=
0 ::>@
=

O
Nt \% O
MgSO- “

-oldat4 :>

ot

El6szor fehér csapadék képzodik. A kémceso tar-
talmat megfelezziik, majd az egyik felébe NaOH-ol-
datot, a masikba so6savat csopogtetiink. Az elsd
esetben nem oldédik vissza a csapadék, a maso-
dikban szintelen oldat keletkezik.

Magyarazat:
1. MgSO, + 2NaOH = Mg(OH), + Na,SO,
Mg®* + 20H = Mg(OH),
Lfehér csapadék

Mg(OH), + NaOH #
Mg(OH), + 2HCI = MgCl, + 2H,0

2. A|2(804)3 + 6NaOH = 2AI(OH); + 3Na,SO,
AP + 30H = AI(OH);
Lfehér csapadék

AI(OH); + NaOH = Na[Al(OH),]
AI(OH!g + 3HCI = A|C|3 + 3H20

Fogalmak:

NaOH-oldat
2.
NaOH-oldat /3
0 O
O —>

=>

0)
J 9 ,

Alz(Sq)3-oldat

\_/

El6szor fehér csapadék képzodik. A kémesd
tartalmat megfelezziik, az egyik felébe NaOH-
oldat keriil még, a masikba s6sav. Mindkét
esetben eltlinik a csapadék és szintelen oldatot
kapunk.

a Mg®* nem képez hidroxokomplexet

sav-bazis reakcio (k6zombdosités)

az Al amfoter, van hidroxokomplexe

sav-bazis reakcio (k6zombosités)

csapadék: egy reakci6 soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem oldddd, onnét szilard formaban
kivalo anyag — az Mg(OH), és az Al(OH); azért nem oldodik, mert kristalyracsuk az

ionracs/atomracs kozo6tti atmenet

sav-bdzis reakcio: H* (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit

amfotéria: kettds viselkedés valamilyen szempontbodl

amfoter fém: olyan fém, mely savban és lagban is oldodik (Al, Zn, Sn, Pb).
Feltétele: a fém legyen negativ £°-10 (H; fejlesztésére képes) és legyen hidroxokomplexe

[AI(OH),] : [tetrahidroxido-aluminat(l11)]-ion, pontosabb képlete: [Al(H20)2(OH)4]™
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48.

—nem elvégzendo (a nitrézus gazok és a tdmény, oxidalo savak veszélyesek) —

Tapasztalatok:

(Ha ovatosan megszagoljuk a kémcsovek tartalmat, illetve megrazzuk Oket, a salétromsav szirds szaga €s a
kénsav viszkdzussaga alapjan azonosithat6 a harom folyadék)

O

)6'}00
o0
O

s
@)
O

D, i

S0Q0O ~
o8

0 ©

@
&

ot kot Kt

a) b) c)

\o/

a b) ¢

a) Az egyik kémcsdben pezsgést tapasztalunk: vordsesbarna, szards szagi gaz fejlodik, valamint zoldes oldat
keletkezik — ez a salétromsav

b) Egy masik kémcs6 tartalma melegitve kezd pezsegni; szintelen, fojto szagl gaz képzédik (tovabba
zavaros, sziirkés oldat) — forrd, tomény kénsav

C) A harmadik kémcs6ben forralva sem torténik valtozas — NaOH-oldat

Magyarazat:
0 +5 +2 +4
Cu + 4ccHNO; = Cu(NOj3), + 2NO,t + 2H,0 A réz pozitiv °-ja miatt csak
0 6 o “ tomény, oxidal6 savakban oldodik

Cu + 2ccH,SO, = CuSO, + SOQT + 2H,0

Cu + ccNaOH =
L nem amfoter, nem oldédik lagban (mivel nincs hidroxokomplexe és standardpotencialja is pozitiv)

(Megjegyzés: ha a keletkezett Cu(NO3),- és CuSOy-oldatot vizzel higitjuk, a réz(Il)-vegyiiletekre jellemz6
vilagoskeék szintiek lesznek)

Fogalmak:
redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro kémiai reakcio

[ egyszerli ionok esetén
oxidacios szam: az atom tényleges vagy névleges toltése
L polaris kovalens kétés esetén — a kotd e -par a nagyobb EN-G
atomhoz rendelve

oxidacio: elektronleadas, redukcio: elektronfelvétel
oxidaloszer: olyan anyag, amely reakcidpartnerét elektronleadasra készteti

oxidalo sav: olyan sav, amelynek egy fém oldasa soran nem hidrogénje redukalodik, hanem anionjanak
kdzponti atomja (pl. a tdmény kénsav és a tomény salétromsav)

nitrozus gazok: a nitrogén oxidjai (NO, NO,) — mérgezdek; ipari tiizelOberendezésekbdl, illetve gépjarmiivek
kipufogdgazabol keriilnek a 1égkorbe, ahol (oxidald, Los Angeles-tipusti) szmogot okozhatnak

48



49.

—nem elvégzendd (nehéz el nem karbonatosodott CaO-hoz jutni) —

Tapasztalatok:
1. Ismeretlen + viz

0 mo 0 1o
A
) ki) )
leiilepedés letilepedés
utan utan
= (—p (—p =>
= =
Ca(OH),
O CaO @ felmelegszik O O CaCO;s % O

Mindkét fehér porbol egy zavaros rendszer, fehér szuszpenzié képzddik (lelilepedés utan a szilard, fehér
anyag felett szintelen folyadék), &m az egyik esetben erds folmelegedés tapasztalhato.

2. Sésavval vald reakcio

/N sosav sosav
),

0

(F (>

00
o]
=> = o

0.0 /CO2

O Ca0 Nt CaClz-oldat O CaCOs3 o/ CaClz-oldat

(felmelegszik) (felmelegszik)

Mindkét fehér porbol szintelen oldat képzddik, mindkét esetben folmelegszik a kémeso tartalma.
Az egyik esetben azonban szintelen, szagtalan gaz fejlodik.

Magyarazat:
1. Viz: a CaO reagal, gyengén 0ldodo hidroxidot képez, emiatt fehér szuszpenziot kapunk
Ca0O + H,0 = Ca(OH), mészoltas, erdsen exoterm — felmelegszik
L bazisanhidrid
A CaCOj; — nagy racsenergiaja miatt — nem olddodik vizben, de 6sszekeveréskor a rendszer zavaros,
igy ha nem varunk eleget, hogy leiilepedjék, ugyanolyan fehér szuszpenziot latunk, mint az eldbb

2. Sosavval valo reakciok: CaO + 2HCI = CaCl, + H,O

CaCO; + 2HCI = CaCl, + H,O + COxt pezsgés
L az er8sebb sav kiszoritja s6jabol a gyengébbet és bomlékonyabbat

Fogalmak:
szuszpenzio: olyan durva diszperz rendszer, melyben folyadék diszpergal benne nem old6doé szilard anyagot

durva diszperz rendszer: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecskék mérete 500 nm-nél nagyobb

kalcium-oxid / égetett mész (CaO): fehér, szagtalan, a vizzel reakcidba 1ép6 szilard anyag. A leveg6bol vizet
és szén-dioxidot kot meg

mészoltas: a CaO vizzel valo reakcidja (exoterm folyamat) — olfott mész, azaz Ca(OH), keletkezik
sav-bdzis reakcio: H'-atmenettel (azaz p*-atmenettel) jaro reakcio

bazisanhidrid: bazisbol viz elvonasaval keletkez6 vegyiilet (pl. a fém-oxidok)

exoterm folyamat: olyan folyamat, mely soran a vizsgalt rendszer energiaja csokken, a kdrnyezeté né
racsenergia (E, 4., kJ/mol): az az energia, mely 1 mol kristalyos anyag folbontasidhoz (a racsosszetarto erd

megsziintetéséhez) sziikséges. A nagy racsenergiaju ionvegylletek nem olddédnak vizben
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50.

—elvégzendo — ¢) + HCl(aq)
o 0)
Eljaras, tapasztalatok: e
a) b) + NaOH(aq) 0
7N\ 6 O 0O =>
O110] [0
O[10] 106 => @
3.
@ W @ W %; \_J U d) + benzin
1.,2..3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 0
a) Mindharom kémcsd tartalmat megfelezziik 0
b) Az egyik sorozathoz NaOH-oldatot adunk N
— barnasvords csapadék — vas(l11)-klorid razas
— az oldat elszintelenedik — jédos viz —>
— nincs valtozas
¢) Hogy pozitiv probaval mutassuk ki, az utolsé minta 4j 4
kémcsobe toltott részletéhez sdsavat csopodgtetiink 2.

— vOros szinvaltozas tapasztalhatéo — metilnarancs

d) Sziikségtelen elvégezni, de: ha a 2. minta 0j részletéhez benzint adnank és dsszeraznank
— két fazis alakulna ki: a fels6 ibolya, az alsé szintelen

Magyarazat:

1. FeCly(ag) + 3NaOH(aq) Fe(OH)s(sz) + 3NaCl(aq)

Fe** + 30H = Fe(OH);
Lbarnasvoros csapadék
0 -1 +1
2. 1,(aq) + 2NaOH(ag) = Nal(ag) + NaOl (ag) + H,O diszproporcid

(v6.Cl, + H,0 = HCI + HOCI)

(Ha a jodos vizhez benzint toltiink, és 6sszerdzzuk a kémcso tartalmat, a I, apolaros molekulai a hozza
hasonldan apolaros benzinben jobban oldodnak, mint a dipolusos vizben, ezért lila szinnel atoldédnak a
benzinbe, igy a viz elszintelenedik. A jédos benzin a viz felett helyezkedik el, mert stlirtisége kisebb)

3. Mivel a metilnarancs szine semleges €s lugos kozegben is sarga, a mintahoz s6savat kell adnunk, hogy az
szinvaltozas pozitiv modon bizonyitsa, az indikator oldata volt a kémcsében

Fogalmak:

csapadeék: egy reakcio soran képzodd, az adott oldészerben nem oldodo, szilard formaban kivalo anyag
redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro reakcio

diszproporcio: olyan redoxireakcio, mely soran ugyanazon elem atomjai oxidalodnak és redukalodnak, igy a
reakcid folyaman két kiilonb6z6 oxidacios allapotba keriilnek

indikator: olyan anyag, mely szinvaltozassal jelzi a kémhatast (sav-bazis indikator). Tagabb szohasznalatban
valamilyen anyag jelenlétét szinvaltozassal kimutat6 anyag

kémhatds: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentracidja nagyobb-e.
Savas kémhatds: c(H;0") > c(OH"), semleges: ¢c(H;0") = ¢(OH"), ligos: ¢c(Hs0") < ¢(OH")

benzin: 5-10 szénatomszamu, cseppfolyds szénhidrogének keveréke, a kdolaj els6 parlata (Fp: 50-150 °C)
hasonlo a hasonloban oldodik: hasonld kdtésrendszeri anyagok keverednek egymassal

apolaros molekula: olyan molekula, melyben a kotések toltésvektorainak vektori 6sszege = 0 (nincs
dip6lusmomentuma) — a dipdlusmolekulaban a kotések toltésvektorainak vektori 6sszege # 0
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51,

—nem elvégzendd (a tdmény kénsav veszélyes) —

Tapasztalatok:

<;>/CH3CH:OH "

_I_ .
& ccH,SO, T CH,=CH,

4

Br,-0s viz

NN
A/

Hid
gc }

feliel

50

o/

1. A tdmény kénsav és etanol elegyet a 160 °C-0S
homokra csepegtetve gazfejlodést tapaszta-
lunk, szintelen, édeskés szagu gaz képzddik.

2. A keletkezd gazt meggyujva
vilagitd, kormoz6 langgal ég.

3. A keletkez gazt bromos vizbe vezetve azt tapasz-

- taljuk, hogy a folyadék elveszti sargasbarnas

szinét.

Magyarazat:

1. A lejatsz6do folyamat az etén (etilén) laboratériumi eléallitasa:

ccH,SO, c e, e,
CH3;CH,OH #» CH,=CH, + H,O eliminacid
12(')0(% a kénsav szerepe: vizelvon¢ katalizator

a homok szerepe: feliileti katalizator
Ha az etént gazfelfogd hengerben fogjuk fel, annak szaja lefelé néz, hiszen p(CH,=CH,) < p(lev) (« M-ek)

A hémérséklet szerepe: 120 °C-on mas reakcio jatszodik le:
ccH,SO

2CH;CH,OH TZP CH;CH,0OCH,CH; + H,0 kondenzacio (éterszintézis)
120°C

A telitetlen (és aromas) szénhidrogének nagy relativ széntartalmuk miatt tokéletleniil égnek. 1 C-atom

égéséhez 1 db O,-molekula kell (— CO,), mig egy H-atom égéséhez csak ¥4 db O, (— %2 H,0). Az etilén

széntartalmanak egy része a lang belsejében kell6 mennyiségii oxigén hijan nem tud elégni, CO-da vagy

mikroszkopikus koromszemcsékké alakul — ezek a szemcsék izzanak, tehat a lang vilagit és kormoz.

Mivel az etén telitetlen, addiciods reakcioba 1ép a brommal, a képz6do 1,2-dibrémetan szintelen.
CH2=CH2 + Brz — CHgBr—CHgBr addicio

Fogalmak:

elimindcio: olyan reakcid, melynek soran egy nagy molekulabodl egy kisebb hasad ki

addicio: olyan kémiai reakcio, amely soran két vagy tobb molekula melléktermék képzodése nélkiil egyesiil
kondenzacio: t6bb molekula 6sszekapcsolodasa vizkilépéssel

higroszkopos anyag: vizmegkoto (pl. glicerin, P,0s) / vizelvono (ccH,SO,) hatasu

katalizdtor: olyan anyag, amely meggyorsit egy adott kémiai reakciot azaltal, hogy egy kisebb aktivalasi
energiaju reakcidutat nyit meg. Részt vesz a reakcidban, de maradandban nem valtozik meg
(visszaalakul az eredeti formajaba)

telitetlen vegyiilet: olyan szerves vegyiilet, amelyben legalabb két szénatom kozott kettds, ill. harmas kotés
talalhato

tokéletlen égés: olyan égés, melynél az égéstermékek tovabb oxidalhatoak (a lang vilagit és kormoz)
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52,

—nem elvégzendo (kéziigyességet igényel, tlizveszélyes) —

Tapasztalatok:

' b) o _
7 a . &)
@] O
@00 _© 00 o oé? @0 o
(go O bﬁ‘ (9 le)
Qo o &o
o & o
es o® &
3 >
Br,-o0s viz "
O
= \/

CaC,

ezsges; szintelen, szagtalan gaz képzddik (bar: a CaC, biidds, ennek szaga érezhetd), a késziilék felme-
legszik. A keletkezo gaz felfoghaté viz alatt. A gazfejleszté kémcsében fehér csapadék lathato.

b) A gaz elszinteleniti a bromos vizet.

c) Levegdn meggyujthatd — vilagito, erdsen kormozo langgal ég.

i O{Ié%
€

a)

Magyarazat:
a) Acetilén fejlodik, amely apolaros 1évén nem oldodik a dipdlusos vizben, ezért viz alatt felfoghato.
A reakcio er6sen exoterm, ezért melegszik fel a rendszer. A folyamat sav-bazis reakcio; a viz — mint az

acetilénnél er6sebb sav — kiszoritja azt s6jabol.
CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + HC=CH
L oltott mész, vizben rosszul oldodik — fehér csapadék

b) Az acetilén reakcioba 1ép a brommal, addicié jatszodik le. A keletkez6 1,1,2,2-tetrabrometan szintelen.

HC=CH + 2Br, — CHBr,—CHBr,

C) Az acetilén harmas kotést tartalmaz, a molekula relativ széntartalma nagy, ezért a levegd oxigénje nem elég
a tokéletes égéshez. 1 mol C égéséhez formalisan 1 mol O,, 1 mol ,,H” égéséhez viszont csak ¥4 mol O, kell.
Az etinben a kevés hidrogén kevéssé ,.higitja fel” az oxigénigényes szénatomokat. A széntartalom egy része
a lang belsejében kell6 mennyiségii oxigén hijan nem tud elégni, CO-da vagy mikroszkopikus
koromszemcsékké alakul — tokéletlen €gés, kormozo lang, az izz6 koromszemcsék vilagitanak.

HC=CH + O, — C/CO/CO, + H)O

Fogalmak:
acetilén / etin (HC=CH): szintelen, szagtalan, a levegoénél valamelyest kisebb stirtiségii, éghetd gaz. Régen
vegyipari alapanyag volt, ma kevésbé hasznaljak, mert robbanasveszélyes. Magas homérsékletii
langja miatt hegesztésre hasznaljak elterjedten. Disszugazpalackban (acetonban oldva) taroljak

disszugaz: kovafoldben (SiO,) folitatott acetonos (CH;—CO-CHy) acetilénoldat

tokéletlen égés: akkor kdvetkezik be, ha az égéstérben nincs elég oxigén. Az anyagok nem érik el legoxidal-
tabb formajukat, szerves vegyiiletek tokéletlen égésekor a CO, mellett CO vagy korom keletkezik (a
lang kormoz és vilagit). A telitetlen és aromas szénhidrogének levegon vald égésére jellemz6

addicio: olyan kémiai reakcid, amely soran két vagy tobb molekula melléktermék kilépése nélkiil egyesiil
sav-bdzis reakcio: H'-atmenettel (azaz p*-atmenettel) jaro reakcio

csapadék: egy reakcio soran frissen képzddo, az adott oldoszerben nem oldodo, onnét szilard formaban
kivaloé anyag
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53.

—nem elvégzendo (a benzol mérgezo és rakkeltd) —

Tapasztalatok:

a) @& * & Br,-0s viz Osszerazas utan:
— 1. és 3. kémcso:

& & é kétfazisi rendszer,
1 2 3 1. 2 3. a fels6 fazis vorosbarna
= == 25 _ - e — 2. kémcso:
kétfazist rendszer,
mindkét fazis szintelen
N W N N o s

b) Az 1. és 3. mintabol egy keveset oralivegen meggyujtunk:

1. kémcso 3. kémeso
tartalma tartalma

N\ N\, = i

Az 1. minta er6sen kormozo és vilagito langgal ég, a 3. égése tokéletes

3 = "
By

e e

¥

Magyarazat:

a) Mindharom vizsgalt vegyiilet apolaros és a viznél kisebb stiriiségii
— nem olddédnak a vizben, hanem a tetejére rétegzddnek

A hexén (CgHj») telitetlen szénhidrogén (alkén). Kozonséges koriilmények kozott is konnyen addicios
reakcidba 1€p a brommal, szintelen dibromhexan keletkezik — 2. kémeso
Nem tudjuk, melyik konstittcids izomerrél van szo (pl. hex-1-én — 1,2- dibromhexan)

CeHiz + Bra —  CgHpBr
CH,=CH-CH,-CH,-CH,-CH; + Br, — CH,~CH-CH,-CH,—CH,—CHjs
Br Br
b) A hexan nyilt lanct, telitett szénhidrogén (alkan), tehat égése tokéletes, nem kormozd — 3. kémces6
CeHiy + 9,50, = 6CO, + 7H,0

A benzol égése tokéletlen. Ennek oka viszonylag magas relativ széntartalma: 1 C-atom égéséhez 1 db O,-
molekula kell (— CO,), mig egy H-atom égéséhez csak % db O, (— 42 H,0). Széntartalmanak egy
része a lang belsejében kelld mennyiségli oxigén hijan nem tud elégni, CO-da vagy mikroszkopikus
koromszemcsékké alakul — ezek a szemcsék izzanak, tehat a lang vilagit — 1. kémcsé

Fogalmak:
hasonlo a hasonloban oldodik: hasonlo6 kotésrendszerli anyagok elegyednek egymassal jol

addicio: olyan reakcid, mely soran két vagy tobb molekula egyesiil melléktermék képzodése nélkiil

telitett szénhidrogének: olyan szénhidrogének, melyek csak egyszeres kovalens kotést tartalmaznak.
Ha nyilt lanctak, altalanos 6sszegképletiik: CiHap + 2

telitetlen vegyiilet: olyan szerves vegylilet, amelyben legalabb két szénatom kozott kettds, ill. harmas kotés
talalhato

aromdas molekula: (4n + 2) db gyirisen delokalizalt elektront tartalmaz (Hiickel-szabaly)
tokéletes égés: olyan égés, melynek sordn a kotott C- és H-tartalombol csak CO; és H,O keletkezik
tokéletlen égés: olyan égés, melynek soran a kotott C-tartalombol C és / vagy CO is képzdodik

(a telitetlen és az aromas vegyiiletek jellemzdje)
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54,

— el nem végzendo (til sok 1épésbol all, a szubszt. idoreakcid, a CH3;CH,Cl ritka és igen illékony) —

GCH3CH2C1(f) 5 AgNO,(aq)

0 4

Tapasztalatok:
A) OCchHZCI(t) AgNO;(aq) B) NaOH(aq) =R
4 O =
=> = s
—_etil-
klorid
- U
két szintelen f. — kétfazisu, szintelen rendszer a két szintelen f. reakcidja — O lathato tapasztalat
+ szintelen AgNO3-0. — nem torténik semmi + szintelen AgNO3-0. — kavébarna csapadék
ACH3CH2C1(D A HNO,(aq) A AgNO,(aq)
) %) 4) a két szintelen f. reakcidja — O lathato6 tap.
szintelen o. + szintelen sav — ¢ lathato tap.
= = + szintelen AgNO3-0. — fehér csapadék
C) NaOH(aq)
Magyarazat:

A) CH;-CH,-Cl + AgNO; »
L a C-Cl kovalens kdtés nem
szakad fel a viz hatasara —
nincs Cl, amit az Ag” jelezne

B) CH;CH,Cl + NaQH nwoshigliwoldt | NaCl + CHCH,OH  szubsztiticio

2NaOH + 2 AgNO; = 2NaNO; + Ag, 0O + H,0O a feleslegben maradt NaOH k&zom-
bositése nélkiil az AgNO; ezzel (is)
2Ag" + 20H = Ag,0 + H,0 reagalva kdvébarna csapadékot képez

— nem a CI -t mutatjuk ki

C)NaOH + HNO; = NaNO; + H,O ezért salétromsavval semlegesitjiik a

foloslegben maradt lugoldatot
NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO;

igy igazolhato, hogy szubsztitcio
Cl + Ag" = AqCl tortént, a klor kiszakadt a szerves
molekulabdl — CI” — fehér csap.

Fogalmak:

szubsztitucio: olyan reakcid, melynek soran egy molekula atomja vagy atomcsoportja masik atomra vagy
atomcsoportra cserélddik ki melléktermék kilépése kdzben

(a CH;CH,Cl + NaOH reakcio HCl-elimindciohoz is vezethetne, ha a lugoldat forré lenne €s tomény)

csapadék: egy reakcid soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem 0ldodo, onnét szilard formaban kivalo
anyag — az AgCl azért nem oldodik vizben, mert kotése atmeneti kovalens-ionos

elektrolitos / ionos disszocidcio: egy vegyiilet vizben valo oldodasa soran ionokat juttat az oldatba.
Az ionvegyiiletek (pl. NaCl) és egyes molekularis anyagok (pl. HCI) oldodnak igy — az etil-klorid nem

etil-klorid / kléretdn: vizben nemigen o0ld6do, szintelen, jellegzetes szagh gaz (Fp: 12 °C — helyi érzéstelenités)
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—nem elvégzendo (a C¢HsOH stilyosan mérgezo) —

Tapasztalatok:

6 szodaviz szodaviz

0

= CF

=> =>
\_/ \J

(il

\

Magyarazat:

1. ismeretlen 2. ismeretlen

l fehér csapadék l nincs valtozas

Na-fenoxid  opalizal6 oldat Na-acetat

H,O + CO, = H,CO3
N OH
. ; = - .

1. | |(@a@) + H,CO,(ag) — || |(s2) + HCO; (aq) ionegyenlet

= = = =

C¢HsONa + H,CO; — C¢H:OH + NaHCO, brutto egyenlet

Az erdsebb sav (a szénsav) a gyengébbet (a fenolt) kiszoritja s6jabol.
A molekulajaban 1év6 apolaros aromas gyiir(i miatt a fenol igen rosszul oldodik vizben, ezért
csapadékként kivalik. lonos jellege miatt a Na-fenoxid sokkal jobban oldodik vizben a fenolnal.

2. Az ecetsav er6sebb sav, mint a szénsav, igy a CH;COONa-oldattal semmi valtozas nem torténik.
OH

R
Ks©)=l,62-101° < K i(H,CO5)=437-10"7 < K(CHsCOOH)=1,8-10"

Fogalmak:

csapadék: egy reakci6 soran frissen képz6do, az adott oldészerben nem oldddd, onnét szilard formaban
kivalo anyag
lioszol: egy reakcio soran frissen kivalt, de még le nem tilepedett kolloid méretii csapadék

sav: olyan anyag, mely vizben val6 oldoddsa kdzben H'-ionra disszociél (Arrhenius)
H" lead4sara képes részecske (Bronsted)

gyenge sav: olyan sav, mely még hig vizes oldatban sem disszocial teljes mértékben (savallandoja < 10°%).
A sav er0sségét a savallandoval jellemezziik. Minél nagyobb a K, annal nagyobb mértékben

disszocial a sav. 2
. _ [Hls[Als
HA = H + A Kte—————
*~ 7 [HAL
sav-bdzis reakcié: H'-4tmenettel (azaz p*-atmenettel) jaro reakcio

fenol / karbolsav (CsHsOH): szintelen, temperaszagu, vizben rosszul oldodo szilard anyag.
JelentOsége: gyogyszer- és festékalapanyag, valamint bakelitet gyartanak beldle

szodabikarbona (NaHCO,): fehér, szagtalan, vizben jol 0ldodo, szilard anyag.
Jelentdsége: siitépor (a hevitésekor keletkezé CO, f6lfljja a tésztat), gyomorsav lekotése
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—nem elvégzendo (a CgHsOH stilyosan mérgezo) —

Tapasztalatok:

szodabikarbona szédabikarbona
. o .
%
O = >
$ :,O

&0
)

\_/ &/ Ao \w/

ételecet __fenol
vizes oldata
A szbddabikarbona feloldodik, Nem torténik semmi
pezsgés, (a szddabikarbona lassu oldodasan kiviil)

szintelen, szagtalan gaz képzddik

Magyarazat:
1. NaHCO; + CH;COOH = CH3;COONa + H,O0 + CO;t brutto egyenlet
HCO; + H' = ‘H,CO;y — H,0 + COt ionegyenlet
OH
2. + NaHCO; #

A szddabikarbona (NaHCO;) a szénsav sdja. Ez a s6 a szénsavnal erdsebb savval reagal, a gyengébbel
viszont nem.
Az erdsebb sav kiszoritja sojabol a gyengébb és illekonyabb savat.

Saverdsség: oH

Kl ) < K(H:CO3) < Ky(CH;COOH)
1,62-107%° 4410 1,8-10° Fiiggvénytdbla!

Fogalmak:
s0: ionvegylilet
sav-bdzis reakcié: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio

sav  (Arrhenius szerint): vizes oldatban disszociacié révén ndveli a H'-koncentraciot
(Bronsted szerint): H'-ion leadéaséara képes anyag / részecske

eros sav: olyan sav, amely vizes oldatban kozel teljes mértékben disszocial (Ks > 1)
gyenge sav: olyan sav, mely még hig vizes oldatban sem disszocial teljes mértékben (K < 107

fenol / karbolsav (C¢HsOH): szintelen, temperaszagt, vizben rosszul 0ldodo szilard anyag.
Jelentdsége: gyogyszer- ¢és festékalapanyag, valamint bakelitet gyartanak beldle

szodabikarbona (NaHCO3): fehér, szagtalan, vizben jol 0ldodo, szilard anyag.
JelentGsége: siitépor (a hevitésekor keletkezé CO, folfljja a tésztat), gyomorsav lekotése
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—nem elvégzendod (talan azért, mert idéigényes) —

CH3;CHO-oldat

Tapasztalatok: /A
. 9,

a) felhevitett b)
rézspiral &

NH,{aq)

&> &

A
)
A
U

=> = | | B> =)
g U o B8 LU

etanol / AgNO,(aq)
izopropil-alkohol

A fekete drot szine voros lesz
A kellemes szeszszagba

— szuros szag vegyll (etanal) Az etanolbol képzodott
— édeskés szag vegylil (aceton) etanal esetében eziistréteg
rakodik a kémcs6 falara
Magyarazat:
a) A rézdrot feliiletét hevitéssel oxidaljuk:
Cu + %0, — CuO a réz(IT)-oxid fekete
-1 +2 +1 0
CH;CH,-OH + CuO — CH3CHO + H,O + Cu primer alkohol enyhe oxidacidjakor
L acetaldehid T aldehid képzédik
CuO rézzé redukalodik a réz voros
0 +2
CH;CH-CH; + CuO — CH;-CO-CH; + H,O + Cu szekunder alkohol enyhe oxidacidjakor
L aceton keton képzddik
OH

b) AgNOs-oldat + NHs-oldat — AgOH/Ag,0-csapadék — [Ag(NH3),] -ion
CH;CHO + 2Ag" + 20H = CH;COOH + 2Ag + H,O vékony eziistréteg (foncsor) valik ki

Az aceton ketonként nem adja az eziisttiikorprobat

Fogalmak:
alkohol rendiisége: ahanyadrendii a hidroxilcsoportot hordozd szénatom
(hany masik C-atommal létesit ktést)
alkohol enyhe oxidacioja: izz6 réz(1l)-oxiddal, a termék oxovegylilet (tercier alkoholt csak erélyesen,
lanchasadassal lehet oxidalni, ekkor karbonsavak képzodnek)

oxovegyiilet: olyan szerves vegyiilet, amely oxocsoportot (=0O) tartalmaz
keton: olyan oxovegyiilet, amely lancko6zi oxocsoportot — azaz karbonilcsoportot (—-CO-) — tartalmaz
aldehid: olyan oxovegyiilet, amely lancvégi oxocsoportot — azaz aldehid / formilcsoportot (-CHO) —
tartalmaz

redoxireakcio: olyan reakcid, melyben oxidacios szam-valtozas torténik
redukaldszer: olyan vegyiilet / részecske, amely a redoxireakcioban elektront ad le

oxovegyiiletek oxiddcioja:
Az aldehidek enyhén is oxidalhatoak, pl. Fehling-, vagy Ag-tiikdrreagenssel, karbonsavva.
A ketonok csak erélyesen: tdomény salétromsavval, lanchasadéssal, mikozben karbonsavak keveréke
keépzddik
eziisttiikorproba: aldehidcsoport kimutatasara szolgalé eljaras
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—nem elvégzendo (a Na veszélyes, a piridin és a metanol mérgezo) —

Tapasztalatok:
Na Na Na Na

&—
&—
&—

Qo

5 0o
e, DO op
00 RO %)
) @] (‘%j‘ 08\

=> |5 => g5 => =
. (’)_1 RO
'-J {b‘c) O
@) ~as —

v W | U U U U U U

CH;OH HCOOH CsHsN viz

A piridint tartalmaz6 kémcs6ben nincs reakcid, a Na a folyadék felszinén uszik.

A masik harom esetben pezsgés — szintelen, szagtalan gaz fejlodik.
A reakci6 a hangyasav esetén a leghevesebb, majd a viz kdvetkezik (a Na mindkét esetben megolvad).
A metil-alkoholban a Na kb. olyan hevességgel oldodik, mint a cink s6savban.

Magyarazat:
A Na a piridin, a viz és a hangyasav felszinén szik, aminek oka, hogy kisebb stirtiségli naluk:

p(CH;0H) = 0,79 g/lem® < p(Na)=0,97 g/cm® < Fiiggvénytdbla!
< p(piridin) = 0,98 g/lem® < p(H,0)=1g/lcm® < p(HCOOH) = 1,22 g/cm®

Reakcidegyenletek:
e Na + H,O = Na'OH + %H,

A natrium erds redukéldszer, atad egy e -t a vizbdl szarmazé H'-nak, abbol hidrogéngaz fejlodik.

e Na + CH;OH = CHz-O Na" + 'H,

Erés redukaloszerrel szemben az alkoholok savként viselkednek: a reakcié savi 1épéssel, vagyis H
leadasaval indul6 redoxireakcio.

d+
e HCOOH + Na = HCOONa' + Y:H, | N
A hangyasav kdzéper6s sav, a reakcio szintén savi lépéssel indul6 redoxireakcio. N/
o=

e A piridin molekulja bazisos tulajdonsagii, nem képes H' leadaséra, igy nem reagél natriummal.

A reakciok hevessége attol fiigg, milyen kdnnyen adja le a molekula a H'-iont, vagyis hogy milyen erds sav:

K(CH:OH) < K(H,0) < K(HCOOH)=18-10" Fiiggvénytdbla!

Fogalmak:
redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro reakcio
redukadloszer: olyan anyag/részecske, amely konnyen ad le elektront

sav  (Arrhenius szerint): vizes oldatban disszociaci6 révén noveli a H -koncentraciot
(Brénsted szerint): H-ion lead4sara képes anyag / részecske

erds sav: olyan sav, amely vizes oldatban kozel teljes mértékben disszocial (savallandoja (Kg) > 1)

gyenge sav: olyan sav, mely még hig vizes oldatban sem disszocial teljes mértékben (K, < 107

savdllandé:a HA = H' + A reakciéra ~H"
(a sav arrheniusi disszociaciojara) felirt egyensulyi allando: 5 [H;0'].¢ [AkS
; [HA],
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— elvégzendd —

Tapasztalatok:
0. Azismeretlent tartalmazo kémcsovet 6vatosan megszagolva azonnal érezziik, hogy aceton (kéromlakkle-
mososzag) vagy formalin (szrds szag) van-e benne.

G F-II-o. G F-Il-o. 6 minta
O O O

1.
NI
F-I-o. % “AA

1. Elkészitjiik a Fehling-reagenst : a CuSO,-oldathoz
NaOH-dal lugositott K-Na-tartarat-oldatot adunk,
amig a kezdetben kivald kék csapadék mélykék oldat
képzodése kozben fel nem oldodik.

2. Ezutan a minta kb. 1 cm®-es részletének hozzdadéasa utan folyamatos razas kozben forraljuk a kémesovet.
Az egyik esetben sorozatos szinvaltozas észlelhetd (z6ld — barna — vords csapadék), a masik esetben
viszont semmit nem tapasztalunk.

Magyarazat:
a) Cu™ + 20H = Cu(OH),

Cu(OH), + 2C4H,O¢ = [Cu(CsH.06)]> + 20H

0 +2 +1
b) HCHO + 2Cu** + 40H = HCOOH + Cu,0 + 2H,0
Megjegyzések:

— a formaldehid Fehling-probaja esetenként elemi réz kivalasaval is jarhat

— a formaldehid az eziisttiikorprobat ,,duplan” adja (a beldle képz6d6 hangyasav is reagal):
0 0 +4

HCHO + 4Ag" + 40H = 4Ag + CO, + 2H,0

c) Az aceton — mivel ketonként nem hajlamos enyhe oxidaciora — nem adja sem az eziisttiikor-, sem a
Fehling-probat.
Fogalmak:
csapadék: olyan szilard anyag, mely a reakcio soran frissen képzddik, és adott oldoszerben nem oldodik
komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit

oxovegyiilet: olyan szerves vegyiilet, amely oxocsoportot (=O) tartalmaz
keton: olyan oxovegyiilet, amely lancko6zi oxocsoportot — azaz karbonilcsoportot (—-CO-) — tartalmaz
aldehid: olyan oxovegyiilet, amely lancvégi oxocsoportot — azaz aldehid / formilcsoportot (-CHO) —
tartalmaz

redoxireakcio: olyan reakcid, melyben oxidacids szam-valtozas torténik
redukadloszer: olyan anyag / részecske, amely a redoxireakcioban elektront ad le

oxovegyiiletek oxidacioja:
az aldehidek enyhén is oxidalhatoak, pl. Fehling-, vagy Ag-tiikorreagenssel, karbonsavva;
a ketonok csak erélyesen: tomény salétromsavval, lanchasadassal, mikézben karbonsavak keveréke
keépzddik

" Mivel az aldehidek és a ketonok megkiildnboztetésére az eziisttiikor- és a Fehling-proba is alkalmas, elég az egyiket elvégezni.
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— elvégzendd —

razas
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Eljaras és tapasztalatok:
1. A négy szilard ismeretlent megfelezziik, mindegyikbdl juttatunk egy-egy lires kémcsobe

2. Az egyik sorozathoz vizet adunk (oldékonysagi probat végziink):
— az egyik nem oldddik és a viz tetején lebeg (a) — ez a paraffin
— az egyik oldodik, és a kémcsovet razva habzas tapasztalhatéd (b) — ez a szappan (+ proba)
— kett6 oldddik, mikdzben szintelen, nem habzé oldat jon 1étre

3. A két azonositatlan szintelen, nem habzo6 oldathoz szédabikarbonat adunk:

— az egyik esetben pezsgést (szintelen, szagtalan gaz) tapasztalunk (C) — ez a borkésav (+ proba)
— a masik esetben nincs pezsgés — ez a porcukor

4. Annak érdekében, hogy pozitiv prébaval mutassuk ki a paraffint, kémcséfogdba fogva az eredeti mintat
felhevitjiik (a) — megolvad (a masik harom anyag h6bomlast szenvedne)

5. A pozitiv proba miatt a mar azonositott porcukor eredeti, szilard mintajat is felhevitjiik (d):
— megbarnul, elolvad, majd megfeketedik, mikozben karamellszag érezhet6
Magyarazat:

a) A paraffin szénhidrogén, apolaris, ezért a vizben — ami dipolusos — nem oldodik; p(paraffin) < p(viz)
Hevitve szintelen folyadékka olvad, nem szenved hébomlast, mint a masik harom anyag

b) A natrium-sztearat (szappan) anionjainak amfipatikus tulajdonsaga miatt oldodaskor micellas kolloid
rendszer keletkezik. A folyadék feliiletére szorul6 anionok egyrétegii szappanhartyat hoznak létre,
ami csokkenti a viz feliileti fesziiltségét és eldsegiti a habképzddést.

c) 2NaHCO; + H,A = Na,A + 2H,0 + 2CO,t
A borkdsav erdsebb sav a szénsavnal, igy kiszoritja azt s4jabol. A szénsav CO,-ra és vizre bomlik.

d) Ci,H,0,y — 12C + 11H,0
A porcukor hé hatasara karamellizalodik, majd szénre és vizre bomlik.
Fogalmak:
paraffin = alkan: nyilt lancq, telitett szénhidrogén — a homolog sor 0sszegképlete CoH 42
gyertyaviasz: nagy szénatomszamu, szilard alkdnokbdl all6 keverék (# méhviasz, ami észterek keveréke)
szappan: nagy szénatomszamu karbonsav kalium- vagy natriumsdja

feliiletaktiv anyag: olyan anyag, melynek részecskéi a folyadék feliiletén gyiilekeznek, és ezaltal csokkentik
a feliileti fesziiltséget

kolloid: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt anyag részecskemérete 1-500 nm kozé esik
micella: amfipatikus részecskék Gsszetapadasabol képz6d6 kolloid méretli részecske

hab: olyan durva diszperz rendszer, melyben folyadék diszpergal benne nem oldodé gazt
L olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecske mérete > 500 nm

szacharoz: olyan diszacharid, mely egy a-D-gliikozbol és egy B-D-fruktdzbol jon 1étre 1-2° glikozidkdtéssel

borkdsav | 2,3-dihidroxibutandisav: kétértékli sav (H,A), fehér, szilard, szagtalan, vizben valamelyest
0ld6do anyag. Soéi a tartaratok (pl. Fehling-11-reagens)
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— elvégzendd —
Tapasztalatok:
j [ 2.
() benzin (egyujjnyi) [\ ccHCOOH
O O

=> =>

U Brz-os viz U Br:-os viz u

Narancssargas oldat + szintelen folyadék Narancssargas oldat + szintelen folyadék
— két fazis, razas utan a fels6 narancs- — egy fazis, gyorsan elszintelenedé folyadék
sarga, az also halvanysarga / szintelen

Magyarazat:

1. Az apolaros benzin nem elegyedik a dipdlusos vizzel, igy két fazis jon létre.
A fels6 fazis a benzin, mert a benzin stirlisége kisebb a vizénél.
Az apolaros brom atoldodik a szintén apolaros benzinbe, mivel abban jobban oldddik, mint a dipolusos
vizben.

2. Egy fazis jon létre, mert a hangyasav (korlatlanul) elegyedik a vizzel.

0 +2 -1 +4
Br, + HCOOH = 2HBr(ag) + COy(aq)
L narancssarga L szintelen

A hangyasav viszonylag konnyen oxidalhato, mert tartalmaz aldehidcsoportot. A brom erds oxidaldszer,
a hangyasavat szén-dioxidda (kis mennyisége miatt nem latunk buborékokat) és vizzé oxidalja, a brom
redukalodik, hidrogén-bromid keletkezik. A reakcid idéreakcid, nem pillanatszeriien jatszodik le.

Fogalmak:

fazis: a rendszer azonos fizikai és kémiai tulajdonsagl pontjainak 0sszessége

apolaros molekula: azonos atomokbol all6 molekula, vagy olyan vegytiiletmolekula, amelyben a szimmetria
miatt a kotések polaritasvektorai kioltjak egymast (nincs dipélusmomentuma)

dipolusos molekula: polaris kovalens kotést tartalmazo molekula, amelyben a kotések polaritasvektorai nem
oltjak ki egymast (vektori 0sszegiik # 0)

apolaros / dipolusos oldoszer: olyan oldoszer, amely apolaros / dipolusos molekulakbol all

hasonlo a hasonloban elv: minden oldoszer a hozza hasonlo kotésrendszerii anyagokat oldja jol. A dipdlusos
oldoszerek dipdlusos, az apolaros oldészerek apolaros anyagokat oldanak jol (a higany pedig a
fémeket)

redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro kémiai reakcio
oxidaloszer: olyan anyag, amely reakcidpartnerét elektronleadasra készteti

benzin: 5-10 szénatomszamu, cseppfolyds szénhidrogének keveréke, a kdolaj els6 parlata (Fp: 50-150 °C).
J6 apolaris olddszer
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—nem elvégzendo (a natrium tilzottan reaktiv, veszélyes) —

Eljaras, tapasztalatok:

fenolftalein

4
@0 beparlas

— => =>

\_/ Y, Nl \/ \_/

CH,CH,OH

1. A Na-ot csipesszel kivessziik a petroleum alol, sziirépapirral leitatjuk rdla a petroleumot, késsel levagjuk

a kérgét (6ssze nem fiiggd oxidrétegét)
2. Ezutén etil-alkoholba dobjuk — lesiillyed, pezsgés, szintelen, szagtalan gaz képzddik
3. Ezutan beparoljuk az oldatot, minek eredményeképp szilard, szagtalan, fehér anyag marad vissza
4. Ezt vizben feloldva szintelen oldat jon 1étre, amelybe fenolftaleint csepegtetve lila szint latunk

Magyarazat:
2. Mivel a natrium striisége nagyobb, mint az etanolg, ezért lesiillyed a kémcsé aljara.

+1 0 +1 0
2CH;CH,OH + 2Na = 2CH;CH,ONa + H,

Az etil-alkohol igen gyenge sav, az erds redukaloszerrel szemben viselkedik igy — a hidroxilcsoportrol
leszakad a H" — ezt a Na redukaélja, H,-gaz képzddik. A reakcié savi 1épéssel induld redoxireakcio,
mint a Na és a viz reakcioja, de annal kevésbé heves, mivel az etanol még a viznél is gyengébb sav.

3. A natrium-etoxid (etilat / etanolat) fehér, kristalyos ionvegyiilet. Vizes és etanolos oldata is szintelen.

4. Mivel a natrium-etoxid formélisan (szarmaztatis szempontjabol) egy gyenge sav és egy erds bazis soja,”
ezért vizes oldataban lugosan hidrolizal:
CH;CH,ONa — CH;CH,O + Na’
CH3;CH,O™ + H,O0 = CH3;CH,OH + OH™ — lugos kémhatas — az indikator jelez

-

Fogalmak:
sav-hdzis reakcié: H' (azaz p*)-atmenettel jaro reakcio

redoxireakcio: oxidacios szam-valtozassal jaro kémiai reakcio
beparlas: olyan folyamat, amely soran — kihasznalva az oldoszer és a (szilard) oldott anyag forraspont-
kiilonbseégét — forraldssal eltavolitjuk az eldbbit, hogy megkapjuk az utdbbit

oldat: az olddszer és az oldott anyag homogén keveréke (a diszpergalt részecskék mérete < 1nm)
kémhatas: oldatok jellemzgje, elarulja, hogy az oxonium- vagy a hidroxidionok koncentracioja nagyobb-e.
Savas kémhatds: c(H;0") > ¢(OH"), semleges: c(H;0") = ¢(OH"), Ligos: ¢(H30") < c(OH")

hidrolizis: vizzel val6 reakcio.
Esetiinkben egy s6 gyenge savbol szarmazo anionja 1€p a vizzel egyensulyi sav-bazis reakcioba

indikator: olyan anyag, amely szinével jelzi az oldat kémhatasat

* Az etanol és a natrium-hidroxid nem 1ép reakcioba, a Na-ctoxid csak a fenti médon allithaté el6.
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63.

—nem elvégzendo (érthetetlen okbol) —

O N 7 desztillalt viz
= : rﬁV é/ pH-papir ! /
e —>

O O U - U U
1. 2. 3. [ 2. 3. 2. 3.

Tapasztalatok:
Harom kémcsében olajsav, tejsav €s glicerin van ismeretlen sorrendben.

Mindegyikhez desztillalt vizet adva az els6 kémcsOben két fazis jon 1étre, a masik kett6ben pedig egy.
A masodik és a harmadik oldatba pH-papirt martunk — az masodik kémcsé esetében sarga szint (pH = 7)
latunk, a harmadiknal pirosat (pH = 4,5).

Magyarazat:
a) A harom folyadék koziil az olajsav nem oldodik vizben a molekulajaban 1évé hosszil apolaros szénlanc
miatt — két fazis keletkezik, az olajsav a felsé, mivel strlisége kisebb a vizénél (1). A tejsav és a
glicerin molekulai képesek hidrogénhidkotés kialakitasara, mindkettd korlatlanul oldodik vizben.

b) A két homogén oldatba pH-papirt martva latjuk, hogy az egyik oldat semleges, a masik pedig savas
kémhatast — a semleges a glicerin (2), a savas a tejsav (3).

Fogalmak:

-

olajsav (cisz-oktadec-9-énsav): sargas szinti, vizben nem 0ld6do, szagtalan folyadék.
Jelentdsége: glicerinnel alkotott észtere az olajok egyik komponense

glicerin (propan-1,2,3-triol): szintelen, szagtalan, vizzel korlatlanul elegyed6 viszkozus folyadék.
JelentGsége: élelmiszeripari adalékanyag (édesit6szer), higroszkopos (kézkrém, bélyegzd
parna), nitroglicerin alapanyaga. Kototten (észteresitve) a trigliceridek alkotorésze

18 tejsav (2-hidroxipropdnsav): vizmentes allapotban szilard, igen konnyen elfolyosodik. Szintelen,
savanykds szagl. JelentOsége: izomlazzal jar egyiitt, jelen van a megsavanyodott tejben és a

kovaszos uborka levében
hasonlé a hasonloban (similia similibus solvuntur): hasonl6 kotésrendszerii anyagok oldodnak egymasban jol,

pl. a dipolusmolekulakbol all6 viz a dipélusos anyagokat oldja jol (és az ionos anyagok egy részét)

fazis: a rendszer azonos fizikai és kémiai tulajdonsagl pontjainak 0sszessége

hidrogénhidkotés: olyan masodrendii kémiai kotés (a legerdsebb), amely az egyik részecske H-atomja és a
masik részecske negativ polarozottsagu N-, O- vagy F-atomja kozott jon 1étre

sav: olyan anyag, mely vizes oldatban H*-ionra disszocial (Arrhenius)
olyan részecske, mely H' (p*) felvételére képes (Bronsted)

kémhatdas: oldatok jellemzdje, elarulja, hogy az H;O"-ionok vagy a OH -ionok koncentracidja nagyobb-e.
Savas kémhatds: ¢(H;0") > ¢(OH), semleges: ¢(H;0") = ¢(OH), ligos: ¢(H;0") < ¢(OH")

indikator: olyan anyag, amely szinével jelzi az oldat kémhatasat

crer
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64.

— elvégzendd —

Lugol-o.
Tapasztalatok: 6 i
minta

1. A harom ismeretlenbdl harom kémcsébe 5 &
harom vegyszereskanallal pici adagot o
juttatunk

Mindharomhoz Lugol-oldatot cseppentiink :D
— az egyik esetben sotét elszinezddés E>

— ez a keményito

<

F-II-o.

N
>
e
i
&

=> => = &

ks
|
F-I-o. % 4

Fehling-reagens kettéontés Fehling-proba
elkészitése eldszor a masodik,
majd a harmadik mintaval

A masik két ismeretlen azonositasahoz el6bb Fehling-reagenst készitiink, azt kettéontjiik. Ezutan a két
mintabol egy keveset vegyszereskanallal a két kémcsObe szorunk, elvégezziik a Fehling-probat, azaz
gyakran razva felmelegitjiik az oldatot. Ez a sz6lécukor esetében pozitiv lesz (keki, barna, majd vords
szin), a karbamidnal nem torténik semmi.

Magyarazat:
1. A jédmolekula belefér a keményit6 hélixébe, €s bemegy oda. A sok —OH-csoport nagy elektronegativitasu
és emiatt & oxigénatomja polarizalja (torzitja) a jodmolekula e -felhjét, ezért az konnyebben
gerjeszthetd lesz, szine mélyiil.

2. A Fehling-reagens elkészitése:

r Fehling-lI-oldat: NaOH + K-Na-tartarat-oldat
Cu* + 20H = Cu(OH),
L Fehling-1-oldat: CuSO,-oldat

Cu(OH), + 2tartarition’> = [Cu(tartarat),]> + 20H"
A gliik6z adja a Fehling-probat, mert redukalo szénhidrat, nyilt lancu forméja tartalmaz aldehidcsoportot:
CeHOs + 2Cu** + 40H = CgHpO; + Cuw0 + 2H,0

Lyorss csapadék

Fogalmak:

csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldészerben nem 0ld6dé, onnét szilard formaban
kival6 anyag

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit
Lugol-oldat: KI-os I,-oldat (Kl3), vorosbarna szinii, keményit6 kimutatasara hasznaljak (sotétkék komplex)
aldehidek: olyan oxovegyiiletek, amelyek molekuldiban az oxocsoport lancvégi szénatomhoz kapcsolodik

karbamid (NH,—CO—NHy): fehér, szilard, szagtalan, vizoldékony anyag (endoterm oldodasi).
JelentOsége: N-miitragya, utak jégmentesitése, emlésok N-anyagceseréjének végterméke

keményito [(CsH1005),]: fehér, szilard, szagtalan, vizben rosszul oldodo anyag; novények tartalék tapanyaga
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65.

— elvégzendd —

Eljaras (nehézség: csak két plusz kémcso van), tapasztalatok:

1A) A ,,zavaros” oldatot kettéontjiik
& 1B) Egyik feléhez 1-2 csepp Lugol-oldatot 6ntiink
— sotétkék szin, ha keményitéoldat volt
C> — nincs valtozas, ha tojasfehérje-oldat volt
!

1C) Ez esetben masik feléhez NaOH-oldatot, majd egy-két

csepp CuS0O,-oldatot adunk

— homogén, lila oldat (pozitiv reakcio)

2A) Eziisttiikor-reagenst készitiink:
Nablt-o. ‘ CuSO,-o. AgNO;z-oldathoz addig csdpdgtetiink NH;-oldatot,
G amig a kezdetben kivalo barnas csapadék vissza nem
/> ‘ oldodik
% 2B) A , tiszta” ismeretlen egy részét a reagenshez ontjik
ismeretlen — fehér csapadék, ha konyhaséoldat volt
E> C> — nincs valtozas, ha szélécukoroldat volt

2C) Ez esetben felforraljuk az oldatot, majd
razkddasmentesen lehiitjiik
— s0tét zavarosodas, majd eziisttiikor (pozitiv reakcio)

Magyarazat:

1. A két kolloid koziil a keményit6 képez a Lugol-ol-
dattal sotétkék komplexet, a tojasfehérje-oldat nem

A réz(IT)-ionok — mint a biuretproba soran — 14gos
kozegben lila komplexet képeznek a fehérjék két
szomszédos peptidcsoportjaval (—-CO-NH-).

J
@

2. A konyhaso kloridionjai csapadékot képeznek az
eziisttiikdr-reagens eziistionjaival:
Ag® + CI = AgCI v = g

A szblécukor nem ad csapadékot, viszont redukélo fsmeretien
cukor 1évén felmelegitve adja az eziisttiikdrprobat:

CeH120s + 2Ag" + 20H = NHs(aq)
= CeHpO; + 2Ag + H0O 0

NHj(aq) ‘

e —g
C
C

Fogalmak: 0

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom E>
klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit.
[Cu(H,0)4]*" — [tetraakva-réz(II)]-ion: vilagoskék %

¢

[Ag(NH3),]" — [diammin-eziist(I)]-ion: szintelen \_/

csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott
oldoszerben nem old6do, onnét szilard formaban kivald anyag

kolloid: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecske mérete 1-500 nm kozé esik.
Eredet szerint lehet lioszol / micellas / makromolekulds

Faraday-Tyndall-jelenség: a kolloid rendszer szoérja a fényt — opalizal / zavarosnak tiinik

Lugol-oldat: KI + I, = Kls; keményité kimutatasa: az l,-molekula befér a keményit6 hélixébe, a sok —OH nagy
EN-u,,0”-je polarizalja a I,-molekula e -szerkezetét, konnyebb gerjeszthetéség, mélyebb szin

foncsor: a kémcs6 falara kivalo eziisttiikor
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66.

—elvégzendo —

Eljaras: eziisttiikor- / Tollens-proba végzése
1. Areagens elkészitése (egy iires kémcsdébe, majd elfelezziik):
AgNO;-oldathoz addig adagolunk

szalmidkszeszt, amig a kezdetben kivalo
sargasbarna csapadék fel nem oldodik. G Pl (ag) NH;(aq) s

2. Hozzaadjuk a mintat (a két ismeretlent a

e &

~
LS

két reagensbe kiilon-kiilon): 1
— a leiras szerint szilardan, vegyszeres- :>
2

C

kanallal: >

— ha az ismeretlent tartalmazo kémcsdben
kevés szilard anyag van, és desztillalt N/
viz is rendelkezésre all, elobb oldatot

=>

1s készithetiink az ismeretlenbdl.
3. A kémcsovet melegitjiik.

Tapasztalat:
— az egyik minta esetében feketés zavarosodas, majd razkédasmentes lehiilés esetén eziisttiikkor — maltoz
— a masik mintanal nem torténik semmi — szacharoéz

Magyarazat:
—CpH»01; + 2Ag" + 20H = CyH»p05, + 2Ag + H,0 (maltoznal)
NH; + H,O = NH,” + OH az NHj; lugosit és komplexalja az Ag”-t
Ag" + 2NH; = [Ag(NH3),]" [diammin-eziist()]-ion

kiilonben: 2Ag” + 20H = Ag,0 + H,O

— A szachardzban 1-2’ glikozidkétés van az a-D-gliikoz és a B-D-fruktoz kozott, tehat mindkét monoszacharid
a glikozidos —OH-javal vesz részt a kotés kialakitasaban. Ezért a szachardzban nincs szabad glikozidos
—OH, a gytr( nem tud felnyilni, igy nem redukal, nem adja az eziisttikorprobat. A maltéz 1-4’ glikozid-
kotést tartalmaz, az 1° glikozidos —OH szabad.

Fogalmak:
komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést l1étesit

csapadék: a reakcio soran frissen képz6dod, az oldoszerben nem old6do, szilard formaban kivald anyag
foncsor: vékony eziistréteg (pl. eziistds bevonat gomb alaka karacsonyfadisz belsejében)
eziisttiikorproba: aldehidcsoport kimutatasara szolgald eljaras

R-CHO + 2Ag" + 20H = R-COOH + 2Ag + H;0O

glikozidkotés: Osszetett szénhidratban a monoszacharidokat Osszetartd éterkotés, melyet legalabb az egyik
monoszacharid a glikozidos —OH-javal alkot

redukalo szénhidrat: olyan szénhidrat, mely adja az eziisttiikdrprobat. Gyuriis formajaban van szabad gli-
kozidos —OH-ja, igy gytiriije felnyilhat

glikozidos hidroxilcsoport: a gytiriis cukorban a nyilt lanct forma oxocsoportjabol lett —OH

monoszacharid: olyan szénhidrat, mely savas hidrolizissel nem bonthat6 kisebb szénhidrategységekre
diszacharid: olyan szénhidrat, mely savas hidrolizissel két monoszacharidra bonthato

maltoz: olyan diszacharid, mely két a-D-gliikozbol jon 1étre 1-4° glikozidkotéssel

szacharoz: olyan diszacharid, mely egy a-D-gliikkozbol és egy B-D-fruktozbol jon létre 1-2” glikozidkdtéssel
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67.
— elvégzendd —
Tapasztalatok:
a b)*
) ‘ Lugol-o. ) 0 NH;(aq) C NHj(aq) G 1. minta
‘ 8 b 8 ]
=> > => —> =>
az elkészitett [
AgNO4(aq) % reagenst
U : v megfelezziik U
Amelyik oldat opalizal, Eziisttiikor- (Tollens-)reagenst készitiink,
ahhoz 1-2 csepp Lugol- megfelezziik, a masik két ismeretlennel elvégezziik
oldatot adunk a probat
— homogén, mélykék oldat — az egyik adja (sziirke bevonat) — gliikéz
— keményito — a masik nem — szacharoz
A 2. minta
C) )
Magyarazat:
a) A keményité makromolekulas kolloid oldatot képez
— szorja a fényt \_/
Kimutatasa: Lugol-oldattal (a keményitd hélixébe a I, belefér; C> 2
a hélix belsejében sok nagy elektronegativitast ,,0” talalhato; reacens \
ezek polarizaljak a I, elektronfelhdjét; emiatt a I, konnyebben misik
gerjeszthetd lesz; az oldat szine mélyiil) fele U/
b) CeH1,0s + 2Ag" + 20H™ = CgHp,0; + 2Ag + H,0
Eziisttiikorproba végzése:
1. Ezusttiikor-reagens elkészitése (AgNOs-oldathoz addig
adagolunk szalmidkszeszt, amig a kezdetben levalo
barnas csapadék: AgOH/Ag,0 {6l nem oldodik: [Ag(NHs),]" — szintelen oldat)
2. A szintelen oldathoz hozzaadjuk a mintat.
3. Melegitjiik a kémcsovet.
4, A kémcs6 tartalma sotétedni kezd; lassan, razkddasmentesen lehiitve falara eziist valik ki.
A gliik6zoldatban gyiiriis molekulakon kiviil nyilt lancu glitkézmolekulak is el6fordulnak (izomerizacio
révén egymasba alakulhatnak), a nyilt lancuak aldehidcsoportja adja az eziisttiikdrprobat.
C) A szachardz nem redukalo szénhidrat, mivel glikozidkotésében (1-2”) mindkét alkotd, az a-D-gliikoz és a
B-D-fruktoz is a glikozidos —OH-javal vesz részt. Ezért nem adja az eziisttiikorprobat.
Fogalmak:

csapadék: a reakcioban frissen képz6do, az adott oldoszerben nem o0ld6do, szilard formaban kivald anyag

kolloid: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecske mérete 1-500 nm kozé esik. Fajtai eredet
szerint: makromolekulds (vizben jol 0ldodo, kolloid méretli molekulak oldata) / lioszol / asszocidcios

Faraday-Tyndall-jelenség: a kolloid oldatok szorjak a fényt, vagyis latszik benniik az athalad6 fény utja

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit
Lugol-oldat: Kl-os I,-oldat (Kl5)

glikozidkotés: Gsszetett szénhidratokat sszetartd éterkotés, melyben legalabb az egyik monoszacharid a
glikozidos —OH-csoportjaval vesz részt

glikozidos hidroxilcsoport: a gyiiriis cukorban a nyilt lanct forma oxocsoportjabol lett -OH

* Mivel a redukél6 és a nem redukélé szénhidratok megkiilonbdztetésére az eziisttiikorproba is és a Fehling-proba is alkalmas,
elég az egyiket elvégezni.
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68.

—nem elvégzendo (érthetetlen okokbol) —

Tapasztalatok:

CuSO,-o0. :
é Cuso, § Cusoyo. [\NaOH-0.  {§ CuSOyo.

1. ‘ 2. ‘ 3. . N

)

=> => =

\_/ NaOH-o. % Yot \%

(tojas)fehérjeoldat (tojas)fehérjeoldat
Szintelen + kék oldat Opalizalo + kék oldat
— kék csapadék — fehér, tiros csapadék Homogén, lila oldat

(mogotte az oldat kék)

Magyarazat:
1. CuSO, + 2NaOH

Cu(OH), + Na,SO,

Cu* + 20H = Cu(OH),
l L kék csapadék (a d-mez6 fémeinek hidroxidjai nem oldédnak vizben)

pontosabban [Cu(H,0),]** — [tetraakva-réz(Il)]-komplex: vilagoskék
2. A réz(Il)-szulfat kicsapja a fehérjét (irreverzibilisen, mert nehézfém soja)
—CO-NH-
3. A réz(Il)-ionok lugos kozegben lila komplexet képeznek a fehérjék két szomszédos peptidecsoportjaval
a biuretproba igazabol ezt a szerkezeti részletet mutatja ki

Tanulsag: a biuretproba végzésekor nem mindegy, milyen sorrendben adagoljuk az oldatokat

Fogalmak:

csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem oldddd, onnét szilard formaban
kival6 anyag

komplex: olyan részecske, melyben a kdzponti atom klasszikus vegyértékénél tobb kotést 1étesit

koagulacio = a fehérje kicsapodasa; megszinik kolloid allapota, mert térszerkezete megvaltozik, elveszti
hidratburkat. A koagulacid lehet reverzibilis, azaz vizes higitassal visszafordithato (konnytifémsok,
etanol) és irreverzibilis, vagyis visszafordithatatlan (H', OH", nehézfémsok, magas hdmérséklet)

denaturacio: olyan folyamat, mely soran megsziinik a fehérje miikodése (mindig koagulacioval jar)

kolloid: olyan halmazkeverék, melyben a diszpergalt részecske mérete 1-500 nm k6zé esik.
Eredet szerint lehet lioszol / micellas | makromolekulas (mint pl. a fehérjék oldata)

biuret: NH,—~CO-NH-CO-NHy,, a legegyszerlibb anyag, mely adja a biuretprobat — maga nem fehérje

feherjék kimutatasanak két modszere: biuretproba és xantoproteinproba
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69.

—nem elvégzendo (tomény sosav, tomény salétromsav) —

Tapasztalatok:

vizzel valo vizzel valo

1. 2. 3.
higitas — @ higitas — @
0 vizzel vald ccHCI 6 ccHNO; 0
NaCl higitas 6 0

: 5
: b 0 5 .

= | = => =>
é'vué

tojastehérjeoldat tojasfehérjeoldat tojasfehérjeoldat
Opalizal6 oldat Opalizal6 oldat Opalizal6 oldat
— fehér csapadék — fehér csapadék — sarga csapadék
— viz hozzaadésa utan feloldodik — nem oldddik fel — nem oldodik fel

Magyarazat:
r viz hozzaadasaval a csapadék feloldodik
1. A NaCl reverzibilisen kicsapja a fehérjét (mert konnytifémso)

oldodésa soran disszocial és ionjai hidratalodnak:

NaCl(sz) — Na'(agq) + Cl(aq)

! l
elvonja a kolloid allapotu fehérje hidratburkat

2. A tomény HCl kicsapja a fehérjét (irreverzibilisen, mert tdmény sav)

3. Xantoproteinprobat végziink — a tomény HNOj; kicsapja a fehérjét
¢s nitralja a fehérjét felépité aminosavak aromas oldallancait — sarga szin
L pl. fenilalanin, tirozin

Fogalmak:

koaguldcio: a fehérje kicsapddasa; megsziinik kolloid allapota, mert térszerkezete megvaltozik, elveszti
hidratburkat. A koagulacid lehet reverzibilis, azaz vizes higitassal visszafordithato (konnytifémsok,
etanol) és irreverzibilis, vagyis visszafordithatatlan (H', OH", nehézfémsok, magas hdmérséklet)

csapadék: egy reakcio soran frissen képz6do, az adott oldoszerben nem oldddd, onnét szilard formaban
kival6 anyag

hidratburok: a vizmolekulak t6ltés szerint iranyitottan veszik koriil az oldott anyag részecskéit

nitralas: olyan tomény salétromsavval végzett reakcio (szubsztitucid), mely soran a nitralt molekulaba egy
vagy tobb nitrocsoport (-NO; ) épiil be

feherjék kimutatasanak modszerei: xantoproteinproba vagy biuretproba

a-aminosav: olyan karboxilcsoportot tartalmazo vegyiilet, melyben a karboxilcsoporttal szomszédos
szénatomhoz (a-szénatom) aminocsoport kapcsolodik. Az é16 szervezetek fehérjéi 20-féle a-
aminosavbdl felépiilé polipeptidek

aromdas molekula: (4n + 2) db gytirisen delokalizalt elektront tartalmazo molekula
(Huckel-szabaly; n altalaban a gytiriik szama)
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