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MUNKALAP

A KEMIAI EGYENSULY

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi széveget!
A kémiai egyensuly

A legtobb kémiai reakcié megfordithato, azaz a végtermékeket tjra visszaalakithatjuk ki-
indulasi anyagokka. A mészkd hevitése soran szén-dioxid és égetett mész keletkezik, ez
utobbi azonban a szén-dioxid megkotésével visszaalakul mészkvé.

A megfordithat6 reakcidk egy bizonyos csoportjat képezik az egyensulyra vezetd reakcidk,
amelyben a kiindulasi anyagok atalakulnak végtermékekké, de még az atalakulads sordn
megindul a visszaalakulds, igy a végs6 termékelegyben a kiindulasi anyagok és a termék-
molekuladk egyiittesen vannak jelen. Ezeket a reakciokat egyenstlyra vezet6 reakcioknak
nevezziik.

Ilyen reakci6 a hidrogén és a jod 4talakuldsa hidrogén-jodidda.

Az atalakulas: H, + I, = 2 HI, reakcidsebességét jeloljiik v,-gyel!
A visszaalakulas: 2 HI = H, + I,, reakciésebességét jeloljiik v,-vel!

vy =k [Hy] [I,] és v, =k, [HI]?

\

A grafikon mutatja, hogy az atalakulés sebessége a kezdeti idSponttol indulva exponenciali-
san csOkken, a visszaalakulds sebessége pedig ugyanilyen médon né. Egy adott id§pillanat-
ban az atalakulas és a visszaalakulds sebessége megegyezik, kialakul a kémiai egyensuly.
Ekkor v, és v, egyenl6sége miatt felirhat6, hogy

kl [H,] [L,] = k, [HI]?

A két reakcidsebességi alland6 hdnyadosdbdl megkapjuk az egyenstlyi allandét (K), amely
az adott reakciéra adott hdmérsékleten jellemz6 érték.
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ky/k,= [HIP/ [H,] [L]
K = [HIP/ [H,] [L,]

Minél nagyobb a K értéke, annal nagyobb mértékben megy végbe egy egyensulyi kémiai
reakcid. Ha K értéke kicsi, akkor a reakci6 kismértékben megy végbe. A K értékek ismerete
fontos szerepet jatszik a sav- és lugoldatok pH-jadnak kiszdmitasaban.

A szoveg alapjan helyezd el az alabbi reakcidkat jel6l6 betiijeleket a halmazokba!
a) egyensulyra vezetd reakciok

b) megfordithat6 reakciok

¢) hidrogén-jodid kialakulasa

d) kémiai reakciok

Y

<L
<

Nézd meg figyelmesen a grafikont, majd a széveg alapjan
a) jelold meg a grafikonban x-szel azt az id6pillanatot, amikor kialakul a kémiai egyenstly!

b) satirozd be zolddel azt a szakaszt, amelyik azt mutatja, hogy az 4talakulas sebessége
exponencialisan csokken!

¢) satirozd be pirossal azt a szakaszt, amelyik azt mutatja, hogy a visszaalakulds sebessége
exponencialisan nd!
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4. A grafikon alapjan fogalmazd meg, mit jelent az a kifejezés, hogy exponencidlisan!

5. A grafikon alapjan valaszd ki az alabbi lehetéségek koziil az exponencialisan kifejezés
meghatarozasat! Hazd ala a helyes megoldast!

a) gyorsan
b) egyenletesen

¢) fokozott mértékben

6. Egészitsd ki a szoveg és a grafikon alapjan az alabbi mondatot!

Kémiai egyenstly akkor alakul ki, ha megegyezik az és

a sebessége.



MUNKALAP

BRONSTED SAV-BAZIS ELMELETE

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!

Bronsted sav-bazis elmélete

Az1600-as években vették észre, hogy bizonyos anyagok egyes virdgok szinét megvaltoztat-
jak, masok az eredeti szint visszaadjak (Boyle). Az el6bbieket savaknak, az utébbiakat bazi-
soknak nevezték el. Az 1700-as években Lavoisier munkéssaga mutatott rd arra, hogy nem-
fém-oxidok vizzel savakka, a fém-oxidok vizzel bazisokka egyestilnek. Az 1800-as években
Arrhenius elmélete szerint savak azok a vegyiiletek, amelyek vizes oldatban hidrogénionra
és savmaradék-ionra bomlanak, bazisok pedig azok, amelyek fémionra és hidroxidionra
disszocidlnak. Ezek a reakci6k azonban feltételezték a vizes kozeget, és egy-egy vegyiiletet
besoroltak a savak vagy a bazisok csoportjaba.

Johannes Nicolaus Bronsted dan fiziko-kémikus elmélete 1926-ban latott napvildgot, misze-
rint a savak protondonorok, a bazisok protonakceptorok. ElImélete szerint a sav vagy bazis
fogalom nem egy-egy anyag sajat tulajdonsagara, hanem az anyag reakciéban betoltott sze-
repére utal.

A kénsav sav, mert protont ad at a vizmolekuldknak. A reakciéban a vizmolekula protont
vesz fel, igy bazisként viselkedik.

H,SO, + 2H,0 = SO,*> + 2 H,0+
sav, bazis, bézis, sav,

Az ammonia béazis, mert a vizzel torténd reakcidjaban protont vesz fel a vizmolekulaktol.
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NH, + H,0 = NH,+ + OH-
bazis, sav, sav, bazis,

Bronsted elméletében konjugalt sav-bazis parok irhatok fel. Egy sav proton leadasaval bazis-
sa, egy bézis proton felvételével savva alakithat6. Ha egy sav erds, akkor a bel6le keletkez6
bazis gyenge; ha a sav gyenge, akkor belSle erds bazis keletkezik.

Lathato, hogy az elmélet szerint egy anyag — ez jelen esetben a viz — sav és bazis is lehet.
Hogy miként viselkedik, azt a reakcidpartner donti el.

H,O + H,0 = H;0+ + OH-
sav; bazis, bazis; sav,

Az olyan reakciét, amelyben azonos molekuldk adnak at egymasnak protont, autoprotoli-
zisnek nevezziik. Az autoprotolizis szdmos mas vegyiiletnél ismert jelenség, megfigyelhet6
a cseppfolyés ammonidban és a tomény kénsavban is.

A kénsav és a salétromsav erds savként ismert vegyiiletek. Vizzel szemben mindkett6 sav-
ként viselkedik, azaz leadja protonjat. Mégis, egymassal reakcidba 1épve a gyengébb sav
bazisként szerepel.

H,SO, + HNO, = HSO,- + H,NO,*
sav, bazis, bazis, sav,

2. Keresd ki a szovegbdl azoknak a tudésoknak a neveit, akik kiilonb6z6 évszazadokban
tevékenykedtek!

17. szézad:

18. szazad:

19. szazad:

20. szazad:

3. Huzd ald a szovegben azt a mondatot, amelyik megfogalmazza, hogy miben kiilonbozik
Bronsted elmélete a tébbi tudosétol!

4. Ird be az alibbi allitisok bettijelét a tiblazat megfelels rovatéiba!

a) protonakceptorok

b) protondonorok

¢) proton leadasaval bazissa alakithat6ak

d) proton felvételével savva alakithatéak

e) ha erdsek, akkor gyenge bazis keletkezik bel6litk

f) igy viselkedik a vizmolekula kénsavval valé reakciéban

g) igy viselkedik a vizmolekula ammoniaval torténd reakcioban
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A SAVAKRA JELLEMZO

A BAZISOKRA JELLEMZO

Az alabbiakban a donor és az akceptor kifejezés kiilonféle jelentéseit olvashatod. ird be a
meghatdrozasok el6tt all6 betiijeleket a tablazat megfelel6 rovataba!

a) (orv) vérado
b) (vill) félvezetSben elektronleaddassal a vezetést biztosit6 idegen atom

c) (fiz) a félvezetSk anyagaba beépiilt idegen atom, amely az érkez{ elektronokat felveszi, s
igy fontos szerepe van az elektromos vezetés el6idézésében

d) (orv) vér-, bér- vagy szervataddsban részesiil6 beteg

e) (vegy) a kémiai kotés elektronparjat szolgaltaté atom vagy atomcsoport

f) (vegy) az elektronpart felvevé és ezzel a kémiai kotést 1étrehozé tényezd

g) (orv) az a személy, akinek valamely szervét vagy €16 szovetét méas emberbe 4tiiltetik

h) (fiz) hidrogéniont (protont) 4tad6é anyag

DONOR

AKCEPTOR

A meghatarozasok alapjan ird le, hogy a kévetkez6 roviditések milyen tudomanyteriile-
teket jelolnek!

Keresd ki a sz6vegb6l annak a reakciénak a nevét, amelyben azonos molekuldk adnak at
egymasnak protont!
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8. Keress harom savat a sajat kornyezetedben, haztartasodban, és hatarozd meg, mire hasz-
niljuk ezeket az anyagokat a mindennapjainkban!

A SAV ELNEVEZESE HASZNALATA




MUNKALAP

VEGYULETEK FORRASPONTJAINAK OSSZEHASONLITASA

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!

Vegyiiletek forraspontjainak 6sszehasonlitasa

Egy vegyiilet olvadés- és forrdspontjat a részecskéinek a tulajdonsagai és az azok kozott
hat6 kémiai kélcsonhatdsok mindsége hatarozza meg. Az oxigéncsoport elemeinek hidro-
génnel alkotott vegyiileteit 6sszehasonlitva érdekes jelenséggel taldlkozunk. A legkisebb
moldris tomeg viznek kiugréan magas a forraspontja a tobbi — néla nehezebb molekulaja
— anyaghoz képest.

Forraspont (°C)
A

H,O
100—

H,Te
H,Se
-100 — H,S

A vegytletek forrdspontjat a molekulatomeg és a molekuldk kozott haté masodrendd kol-
csonhatasok egyitittesen hatarozzak meg. Kis molaris tomeg er6s masodrendi kotésekkel
ugyanazt a forrdspontot eredményezheti, mint a nagy molaris tomeg gyenge masodrendii
kolcsonhatasokkal.

Ez a magyardzata a fenti adatoknak is. A felsorolt vegyiiletek hasonld szerkezettiek és no-
vekvé molaris tomegtiek.
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VRN VRN /7 \ /N
O S Se e

s
/\ /\ /\ /\
H H H H H H H H

M 18 g/mol 34 g/mol 81 g/mol 130 g/mol

A molekuldkban az atomok kozotti kovalens kotések poldrisak (a H,Te esetében mar apola-
risak), a molekuldk minden esetben dipélusosak. A dipdlusossdg mértéke a rendszam no-
vekedésével csokken. Ezekben az anyagokban tehat a molekulak kozott dipolus-dipdlus
kolcsénhatas hat.

A viz mégis sokkal magasabb forraspontt. Ennek az a magyarazata, hogy molekuldi kozott
a dip6lus-dipdlus kolcsonhatds mellett az erds hidrogénkotések is Osszetartanak. Egy viz-
molekula négy masikkal képes ilyen médon 6sszekapcsolddni bonyolult asszociatumokat
(molekulaegyiitteseket) alkotva. Molaris tomege igy latszélagosan megnovekszik, megno-
velve ezzel a vegyiilet forrdspontjat is.

2. Keresd ki, hogy milyen vegyiiletek forraspontjainak 6sszehasonlitiasarél szol a szoveg!

3. Huzd ala a szovegben azt a mondatot, amelyik az els6 dbra informaciéit foglalja 6ssze!

4. Az els6 abrabdl hianyzik a grafikon vizszintes tengelye. Rajzold meg a szoveg alapjan!

5. [Egészitsd ki az alabbi mondatot a széveg és a grafikon alapjan!

6. Nézd meg alaposan a masodik abrat! Keresd ki a sz6vegbél, hogy
a) mi a kozos az itt lathato vegyiiletekben!

b) mi a sorrendbe allitds szempontja!

7. Keresd ki a szovegbdl az asszociatum sz6 szaknyelvi jelentését!
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8. A kémiai meghatdrozas alapjan tarsitsd a kovetkez6 jelentéseket az alabb felsorolt sza-
vakhoz!

— tarsulas, egyesiilés
— tarsul, kapcsolédik
— tarsitas, egyesités
— tarsit, 6sszekapcsol
— tarsito, egyesitd

—asszocialas:



MUNKALAP (1)

FONTOS FELFEDEZESEK

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!

Foszforeszkal-e a foszfor?

1669-ben egy Brand nevti alkimista rothasztott vizelet desztilldldsa kozben vette észre, hogy
a sotét laboratériumban zoldes fény villant fel a lombikban. Egy addig nem ismert elemet
fedezett fel, a foszfort.

Azéta tudjuk, hogy a foszfor egyik mdédosulatdnak, a fehérfoszfornak a vizg6z jelenlétében
torténd égése sordn zold fény keletkezik. Errdl a tulajdonsagardl kapta az elem a nevét:
foszforosz = fényt adé. Kénnyen gondolnank, hogy ez a jelenség a foszforeszkélas, hiszen
a névbodl ez egyértelmtien adodik. Ez azonban mégsem igaz.

Bizonyos anyagok, pl. egyes festékek fényt bocsatanak ki mindaddig, amig megvildgitjuk
azokat. Ezt a gyors energia-kibocsatdsi folyamatot a tudomany fluoreszkalasnak nevezi.
A papirpénzeinken taldlhato jelek, vilagito festékek ezt a jelenséget produkaljdk. Lehetsé-
ges azonban az is, hogy a megvilagitast (energiakozlést) kovetSen is vilagit a test. Ez mint-
egy késleltetett fluoreszcenciaként magyarazhato, neve foszforeszkalas. Foszforeszkalnak
példaul azok a gyerekjatékok, amelyek sotétben zoldes fénnyel vildgitanak.

De akkor mi a foszfor égését kisérd fénykibocséatds? Valdjaban
kemilumineszcencia, kémiai reakci6 soran képz6dd fénykibocsa-
tas. A foszfor égése sordn ugyanis stabilis foszfor-oxidda alakul,
mikozben energiakibocsatas torténik. Ugyanezzel a jelenséggel
taldlkozhatunk a szentjanosbogar kommunikaciéjaban is akkor,
amikor a zoldes fényt kibocséto allat jelez a parjanak. Ezekben az
allatokban egy kémiai anyagot bont egy enzim, és a bontas soran
felszabadul6 energia tavozik zoldes fény formajaban.
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2. Adjatok meg azoknak a bekezdéseknek a sorszamat, amelyek a foszfor felfedezésével és
elnevezésével foglalkoznak!

4. TFoglaljatok ossze roviden tarsaitoknak a foszfor feltalalasanak torténetét az alabbi kérdé-
sek segitségével! Beszamolotokkor mutassatok be nekik a valasztott képet is!
a) Ki fedezte fel a foszfort?

b) Mikor?

¢) Milyen médon?

d) Mi a foszfor jelentése?

5. Adjatok meg annak a bekezdésnek a sorszamat, amelyik a foszfor égését kisérd fénykibo-
csatas kémiai magyarazatat adja!

7.  Mutassatok be tarsaitoknak ezt a jelenséget az alabbi kérdések segitségével! Beszamolo-
tokkor mutassatok be nekik a valasztott képet is!

a) Mi a kémiai reakci6 soran képz8dé fénykibocséatas szaknyelvi elnevezése?
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8. Adjatok meg annak a bekezdésnek a sorszamat, amelyik a foszforeszkalassal foglalkozik!

9. Mutassatok be tarsaitoknak a foszforeszkalas jelenségét az alabbi kérdések segitségével!

a) Mi a fluoreszkalas?
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MUNKALAP (2)

Olvassatok el figyelmesen az alabbi szoveget!

A dinamit

Alfred Nobel (1833-1896) svéd gyaros Szentpétervaron, apja gyaraban ismerkedett meg
a robbanéanyagokkal. Parizsban kémiai tanulmanyokat folytatott, és anyagi tdmogatast
szerezve kutatdbmunkaban vett részt. 1865-ben Stockholmban felépitette az elsd nitrogli-
ceringydrat. Feltalalta a dinamitot és az inicidlgyujtast, azaz a nitroglicerin biztonsagos
meggyujtdsdnak mddszerét. A konnyen robbané glicerin-trinitratot 25%-ban kovafolddel
keverte Ossze, amely igy csak begyujtdsra robbant fel. Taldlmanya a banyészat és a hadi-
ipar fellendiilését hozta. 1884-ben a Svéd Akadémia tagjava vélasztottak. Végrendeletében
létrehozta a Nobel Alapitvanyt, amely 1901 6ta évente a természettudomanyok (és késébb
az irodalom, a béke és a kozgazdasigtan) teriiletén legkiemelkedébb embereket dijazza.
Nobel 33,2 milli6 svéd korondjanak kamatait évente december 10-én, az alapité halalanak
évforduldjan osztjak szét.

A glicerin salétromsavval észteresithetd. A keletkezett vegyiilet a glicerin-trinitrat, amelyet
egyszertien (de helyteleniil) nitroglicerinnek neveznek.

CH,- OH CH,-0O-NO,

(llH—OH + 3 HO-NO,—/> CH-0-NO, + 3H,0
(liH2 - OH (|sz -0-NO,

glicerin salétromsav glicerin-trinitrat viz

A glicerin-trinitrat itésre robban, ekkor bomlik, és szdmos gaz-halmazallapota termék (nit-
rogén, vizgdz, szén-dioxid) képzddik beldle.
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2. Keészitsétek el az alabbi kérdések segitségével Alfred Nobel életrajzat!

3. Foglaljatok 0ssze az alabbi kérdések segitségével, hogy mit tudtatok meg a szovegbdl
Alfred Nobel végrendeletér6l!

a) Mit hozott 1étre végrendeletében? __ _____ ..
b) Mi az alapitvany célja? _________

4. Az alabbi kérdések segitségével foglaljatok 6ssze Alfred Nobel taldlmanyanak lényegét!

a) Mi a nitroglicerin szaknyelvi elnevezése?

b) Hogyan jon létre?

¢) Hogyan robban ez az anyag?

d) Mit neveziink inicidlgyGjtasnak? _____ .
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5. Gydiijtsetek anyagot hires magyar Nobel-dijas tud6sokrél, ir6krol!
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MUNKALAP (3)

1. Olvassatok el figyelmesen az alabbi szoveget!

A karbamid képzédése a kémcsbben és a szervezetben

Az 1800-as évek elején az a nézet uralkodott a kémikusok kozott, hogy szerves anyagot csak
€16 szervezet tud el6allitani. Ezt ,vis vitalis” elméletnek, magyarul ,€leterd elméletnek” ne-
vezziik. 1828-ban Wohler német kémikus ammoénium-klorid és kalium-cianat reakcidjaval
ammonium-ciandt nevii soét allitott el6, amelynek hevitésével olyan szerves vegytiletet si-
keriilt nyernie, amelyet addig csak az emldsallatok vizeletébdl tudtak izolalni. Ez volt a

karbamid.
NH,Cl + KOCN = NH,OCN + KC1
NH,OCN — > NH,-CO-NH,

A karbamidot az eml&sédllatok (és természetesen az ember) szervezete éllitja el6 abbdl a
célbdl, hogy a fehérjék bomldsabdl szarmazoé kdros ammonidt 4talakitsa nem mérgezd ve-
gytletté. A reakciésorozat bonyolult kérfolyamat, amelynek lényege, hogy a méjban két
aminosavbdl szarmazé egy-egy aminocsoport és egy hidrogén-karbonat-csoport kapcsolo-
dik 6ssze ATP felhaszndlasaval. Ennek soran karbamoil-foszfat keletkezik, amely ornitin-
nal egyesiilve citrullinnd alakul. Ebbdl aszparaginsav hatasara egy bonyolult vegyiileten at
arginin keletkezik. Az utols6 1épésben egy enzim hidrolizis kozben karbamidot hasit le a
vegyiiletbdl, mikozben ornitin keletkezik. A keletkez6 karbamid részben a vesében kisz{i-
rédik, és a vizelettel kitiral.
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2. Mi a ,vis vitalis” elmélet magyar elnevezése, és mi az elmélet 1ényege?

5. Huzzatok ala a szovegben azt a mondatot, melybdl kideriil, hogy miért allitanak el6 az é16
szervezetek karbamidot!

6. Figyeljétek meg az abrat, és szerves kémiai tuddsotok alapjan azonositsitok be az egyes
reakcib6lépéseket! Irjatok be az abraba a felismert kémiai anyagok neveit!



MUNKALAP

A KORROZIOVEDELEM LEHETOSEGEI

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi széveget!

A korréziévédelem lehetdségei

A korrézi6, mint példaul a vas rozsdasoddsa, a kornyezet hatasara lejatsz6d6 oxidacios fo-
lyamat. Mivel igen nagy kart okoz, lehet6ségeink szerint védekeziink ellene. A korrézio-
védelem egyik leggyakrabban alkalmazott médja a feliileti védelem. Ez lehet aktiv vagy

7 2

passziv aszerint, hogy a védéréteg milyen médon védi meg a fémet.

A passziv feliileti védelemhez tartozik példdul egy fém feliiletének lefestése vagy mtianyag
burkolata, mint ahogyan ezt a drétkeritések esetében lathatjuk. Passziv médszernek szamit
az is, amikor egy fémre vastag oxidréteget valasztunk le elektromos tton. Ezt alkalmazzak
az aluminium esetében. A fehérbadog esetében a vasat onréteggel vonjak be.

vastargy

on bevonat

Az 6n feliileti oxidrétege megvédi a korr6zi6tol a vasat is. A fenti mindharom esetben a vé-
doréteg sériilése esetén a megvédett fém elkezd korrodaldédni, tehat a védelem addig tart,
amig a feliileti réteg ép.

Az aktiv védelem sordn a védoréteg a sériilés utdn is védi a fémtargyat. A cink — feliileti
oxidrétege miatt — nem korrodélédik, és ha a vaslemezt ezzel vonjuk be, az tartés védelmet
jelent. Ha ugyanis a védd cinkréteg megsériil, a cink hamarabb oxidaloédik, mint a vas, és a
cink altal leadott elektronokat a vas felveszi, igy amig a feliileten van cink — és ez akér éve-
kig is megmaradhat —, a vastargy nem rozsdédsodik. Ez a horganyzott badog.

vastargy

cink bevonat
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A korréziévédelemnek van egy masik nagy csoportja is. Ez az 6tvozés, melynek soran két
vagy tobb fémet 6sszeolvasztanak, igy az 6tvozet savallo és rozsdadllé tulajdonsdgtva val-
hat (pl. vas-krém-nikkel). Az igy 1étrejott anyag igen tartds és j6 mindségii lehet, hatranya,
hogy el6allitasa elég koltséges.

Egészitsd ki a szoveg alapjan az alabbi definici6t!

A korr6zié hat4sara lejatsz6do folyamat.

2 2 2z

Ird a szovegben 16vé abrik folott talalhaté kipontozott sorra, hogy az aktiv vagy a passziv
védelmet mutatjik-e be!

Helyezd el az alabbi kifejezéseket az dbra téglalapjaiba!

Korréziévédelem, 6tvozés, feliileti védelem, aktiv védelem, passziv védelem

5.

Helyezd el az alabbi eljarasokat a fenti abra kipontozott helyeire!

Fém feliiletének lefestése, vas-krom-nikkel 1étrehozédsa, fém mtianyaggal valé burkolésa,
vaslemez bevondsa cinkkel, vas 6nréteggel val6 bevonédsa
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6. Masold ki a szévegbdl azt a mondatot, melyb6l kideriil, hogy az aktiv védelem hatéko-
nyabb a passzivnal!

7. Gyb6zd meg tarsaidat egy-két mondatban a korréziévédelem fontossagarol!
Irhatsz vazlatot.



MUNKALAP

MIERT PEZSEG A PEZSGOTABLETTA?

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!
Miért pezseg a pezsgétabletta?

Ahhoz, hogy vélaszt kapjunk a kérdésre, vizsgaljuk meg, mit tartalmaz egy atlagos pezsgd-
tabletta: citromsavat, natrium-hidrogén-karbonatot, kalcium-karbonétot, aromat, szinezé-
ket, édesit6szereket, vitaminokat, 4svanyi anyagokat.

A felsorolt vegyiiletek szilard anyagok, porukat homogenizaljdk és a pezsg6tablettak el6al-
litdsakor pasztilladkkd nyomjak 6ssze. A vitaminok és az dsvanyi anyagok adjak a pezsg6tab-
letta 1ényegi részét, ami miatt fogyasztjuk. A szinezék és az aroma a kiillemét, izét biztositja.
A cimben feltett kérdésre a maradék vegyiiletek adjdk meg a véalaszt.

A tablettat vizbe dobva a szildrd citromsav és a natrium-hidrogén-karbonat elkezd oldédni.
A citromsav molekuldi vizes kozegben protondljdk a sz6dabikarbéna hidrogén-karbonét-
ionjait, és a reakcioban bomlékony szénsavmolekula keletkezik. Ez hamar szén-dioxidra és
vizre esik szét, azaz az oldat pezseg. A pezsgést még fokozza, hogy az oldott citromsav reak-
ciéba lép a kalcium-karbonattal is, felszabaditva abbdl is a szén-dioxidot. Kalciumtartalma
pedig dsvanyi anyagként jut az oldatba.

NaHCO; + H* = H,CO; + Na*

H,CO,; = H,0 + CO,

CaCO; + 2H* = H,0 + CO, + Ca?*

Otthon is mindenki készithet pezsg&port. Keverjiink 6ssze 1 gramm borkésavat, 1 gramm
szodabikarbonat és 8-10 gramm kristdlycukrot! Szérjuk a keveréket kb. 10 cm3 vizbe!

A reakci lejatszodasa utan joiztien elfogyaszthatjuk az tiditSitalunkat. (Természetesen
haztartasi edényekben dolgozzunk!)

2. A szoveg harom bekezdésbdl all. Adj cimet a harom szovegrésznek!
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3. Huzd ala a pasztilla sz6 jelentését!

pasztellkrétaval késziilt rajz
kis, korong alakava préselt gydgyszer, vegyszer
tisztito, fényesit6 kendcs

4. Ird be a pezsgétablettik osszetevéit az alabbi tiblazatba!

A PEZSGOTABLETTA LENYE- | A PEZSGOTABLETTA KULLE-

GI RESZET ADJAK MET ES [ZET BIZTOSITJAK A PEZSGEST BIZTOSITJAK

5. Melyik anyag irhat6 be két helyre is?

6. Huzd ala a szovegben azt az egyenletet, amelyik a pezsgés fokoz6dasat mutatja!

7. Allitsd idérendi sorrendbe a pezsgést biztosité folyamatokat!

............ A szénsavmolekula szén-dioxidra és vizre esik szét.

............ A tablettét vizbe dobjuk.

............ Az oldott citromsav reakcidba 1ép a kalcium-karbonattal.

............ A citromsav molekuldi protonaljak a szodabikarbona hidrogén-karbonat-ionjait, és a
reakciéban bomlékony szénsavmolekula jelentkezik.



MUNKALAP
AZ ACETON KATALITIKUS OXIDACIOJA

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!

Az aceton katalitikus oxidacidja

Az alkoholok réz-oxid hatasara oxovegyiiletekké alakulnak. A primer alkoholokbdl alde-
hidek, a szekunder alkoholokbdl ketonok keletkeznek. A keletkezd oxovegydiiletek oxidal-
hatdsaga eltérd, hiszen az aldehidek viszonylag konnyen atalakithatok karbonsavakka (pl.
eziisttiikorproéba), a ketonok azonban enyhe oxidaciéval nem oxidalhatdk tovabb. A ketono-
kat csak erélyes oxidaldszerekkel (pl. forro, tomény salétromsav) lehet lanchasadéssal kar-
bonsavakka oxidalni.

Az aceton azonban katalitikusan oxiddlhaté. Ehhez kb. egy 10 cm hosszd, 2 cm széles réz-
lemez sziikséges.

Ontsiink egy lombikba kb. 20 cm? acetont, majd tegyiik a lombikot 3 percre forré vizfiirds-
be!

Csipesszel fogjuk meg a rézlemez egyik végét, és Bunsen-égd langjaban izzitsuk fel! Gyors
mozdulattal martsuk az izz6 rézlemezt a lombik légterébe, és mozgassuk fel-le! 1-2 perc el-
teltével a rézlemez feliilete izzasba jon, és a feliiletén felvillanasokat észleliink.

II

A réz katalizdlja az alkoholok és az aldehidek dehidrogénezési reakcidit, és magas hémér-
sékleten a ketonokét is.

CH,-CO-CH; — CH,=C=0 +CH,
ketén
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700 °C-on az aceton pirolizise katalizator nélkiil is megindul, ketén és metidn keletkezik
belble. A ketén szintelen, igen reakcidképes, mérgez6 vegydiilet. A kisérletet emiatt jol htizé
vegyifiilke alatt végezziik! A h6bontasi reakcidk endotermek, ebben az esetben azonban a
keletkezd hidrogén égésekor felszabadul6 hé tartja izzdsban a rézlemezt.

2. Dontsd el az alabbi allitasokrdl, hogy igazak vagy hamisak-e!

a) Réz-oxid hatdsara minden alkohol oxovegyiiletté alakul.

b) A keletkez6 oxovegyiiletek oxiddlhatésaga azonos.

¢) Az aldehidek konnyen alakithatok karbonsavakka.

3. [Egészitsd ki az alabbi mondatokat a hianyz6 kotészokkal!

A keletkez6 oxovegyiiletek oxidalhatdsdga eltérg, .........cocvvinunnenee az aldehidek viszonylag
konnyen &talakithatok karbonsavakka, a ketonok ...........ccccccevueceneee enyhe oxidaciéval nem
oxidalhat6k tovabb. Az aceton ..........ccccvurvunnee. katalitikusan oxidalhato.

4. Az alabbiakban a primer és a szekunder szavak meghatarozasait olvashatod.

primer [fr < lat] mn tud 1. (Id6beli) sorrendben, fejlédésben, fontossdgban: elsé(dleges).
2. fiz-kémia Fizikai, vegyi folyamat alapjat ado.

szekunder [ném<fr] mn val 1. Masodfokt, masodlagos, alarendelt. 2. tud Vminek a hatasa-
ra létrejott, bel6le kifejlédott.

A fenti definici6 alapjan hatarozd meg az alabbi szavak jelentését (haszndld az Idegen
szavak szotarat)!

j) szekundal

k) szekundans

1) szekundum



28 SZOVEGERTES - SZOVI KEMIA 11-12.

A szovegben leirt kisérlet alapjan ird be a fenti rajzba a nyilak mellé a kovetkezé kifeje-
zéseket!

aceton g6zok, forr6 vizfiird6, a mozgatds irdnya, izz6 rézlemez

Huzd alé a szovegben azt a mondatot, amelyikbdl megtudhatjuk, hogy milyen jelenséget
fogunk észlelni a kisérlet soran!

Huzd ald a szovegben szines ceruzaval azt a mondatot, amelyik a kisérlet soran tapasztal-
tak magyarazatat adja!



MUNKALAP (1)

KIS SZERVES MOLEKULAK

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!
Az aszpirin

A jol ismert fajdalomesillapitét, lazcsillapitot, gyulladas elleni gyogyszert el6szor 1853-ban
allitotta el6 F. Gerhardt. A gydgyszer egy aromas karbonsavnak, a szalicilsavnak és az ecet-
savnak az észterezési reakcidjaban keletkezik. A gydgydszatban 1889-ben kezdték el hasz-
nalni, és a német Bayer cég ASPIRIN fantdzianéven hozta forgalomba az acetil-szalicilsavat.
Azo6ta szamos néven forgalmazzak, az Istopirin és a Kalmopyrin - az acetil-szalicilsav kal-
ciumsoéja — ugyanezt a hatéanyagot tartalmazzak.

COOH

Az acetil-szalicilsav fehér szinfi, ttikristalyokat alkot6 szilard anyag. 136 °C-on olvad, viz-
ben alig old6dik. Jéllathat6 ez, amikor az aszpirintablettdt megprobaljuk feloldani a teaban,
és ahelyett, hogy feloldddna, a gydgyszer szemcséi fehér porként tisznak a folyadékban.
Ma nagy mennyiségben gyartjdk ecetsav-anhidrid és szalicilsav reakciéjaval.

2. A szoveg alapjan toltsd ki az alabbi tablazatot!

Az aszpirin

SZEREPE A AZONOS HATOANYAGU

ALAPANYAGA GYOGYASZATBAN GYOGYSZEREK
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Sorold fel a széveg alapjan az aszpirin tulajdonsagait!
Q) SZINe:
b) Halmazallapota: __

Q) OldhatOsaga: _

4. Irdbe az abraba a képletek mellé az elnevezésiiket!
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MUNKALAP (2)

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi széveget!

A koffein

Akoffein alegismertebb purinvézas alkaloid. Tudoményos néven 1,3,5-trimetilxantin. A kavécser-
jébdl kivonhato vegytilet szintelen, kristalyos, 237 °C-on olvad6 anyag. Forr6 vizben jdl, alkohol-
ban és éterben rosszul oldédik. Sav-bézis reakciokban bazisként viselkedik, savakkal sét képez.

Molekulaszerkezetében néhdny alapvetd vegyiiletet, illetve funkcids csoportot ismerhetiink
fel. Az alapvegyiilet a purin, amely sok mas kesertianyag, alkaloid alkotdrésze. Purinvéazas ve-
gyiilet a nukleinsavak felépitésében részt vevé adenin és guanin is. Az 6ttaga gytrtiben elhe-
lyezked6 imidazolszerti molekularészben talalhat6 nitrogénatom miatt viselkedik a molekula
bazisként. A vegyiilet a ketonok csoportjaba is besorolhat6, bar két ketoncsoport koriilhatarol-
hat6 a molekuldban, mégis a nitrogénatomok szomszédsaga miatt amidkotést alakitanak ki.

CH3

|
N o)
N
N “CH;
CHy 5

Elsé6 izben 1920-ban izoldltdk a koffeint a kavébabbdl, szerkezetét 1895-ben igazoltdk. Az
iparban a tealevelekbdl vizzel, a kdvébabbdl szerves olddszerrel vonjak ki. Elénkit6, izgatd
hatdst vegyiilet. Egy csésze kavéban 10-20 mg koffein van, haldlos adagja 5-10 gramm.

2. Sorold fel a koffein tulajdonsagait a széveg alapjan!

a) Tudomanyos elnevezése:

b) Természetbeni el6fordulédsa:

c) Hatésa a szervezetre:

d) Szine:

e) Halmazallapota:

f) Olvadaspontja:

g) Oldddasa:

h) Sav-bazis reakciéban valo viselkedése:
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Jelold be az abraban a felismert vegyiileteket és funkciés csoportokat!

Allapitsd meg az alabbi allitasok igaz vagy hamis voltat!

a) A koffein purinvazas alkaloid.

b) A tudésok el6szor kavébabbdl izolaltdk a koffeint, majd igazoltdk a szerkezetét.

c) A koffein savakkal st képez.

d) A vegyiilet a ketonok csoportjaba is besorolhatd.

e) A koffeintartalmu élelmiszerek keserti iztiek.

f) A koffeintartalm élelmiszerek talzott mértéki fogyasztasa drtalmatlan az egészségre.
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6. Gylijts informacidkat hires budapesti kavéhazakrol!
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MUNKALAP (3)

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!

Az aszpartam édesitészer

Az aszparaginsav és a fenilalanin aminosavak kondenzéciés reakcidjaval olyan dipeptid
jon létre, amelynek metilésztere édes izli. A vegyiiletet mesterséges édesit6szernek hasz-
naljak a kiilonféle élelmiszerekben, tidit6italokban. E-951-es szdmmal jelzik ezeket az druk
cimkéjén. A ,fenilalanin-forrést tartalmaz” felirat felhivja a figyelmet arra, hogy lebomlésa
sordn fenilalanin aminosav szabadul fel, igy azok az emberek, akik érzékenyek erre a ve-
gytlletre, az adott terméket nem fogyaszthatjak. Ezt az édesitészert egyesek artalmasnak,
masok artalmatlannak tartjdk. Lebomlasa soran a metilészteresitett csoportbdl metil-alko-
hol szabadul fel, amely mérgezd hatasta. Egyben biztosak lehetiink, az aszpartam kétszaz-
szor édesebb, mint a cukor, igy sokkal kevesebb kell bel6le azonos édes iz eléréséhez.

Aszpartam

o

Hoocfﬁ\T/JxNH COOCH;
A
MH2 \ a fenilalanin oldallanca

amidkotés

az aszparaginsav oldallanca

2. A szoveg alapjan jelold be az abran a metilészteresitett csoportot!

3. Az alabbi kérdések segitségével foglald 6ssze széban a parodnak az aszpartamrol tanul-
takat!

a) Milyen anyagok reakcidjaval keletkezik az aszpartdm?



TANULOI MUNKAFUZET 35

4. Gyijts érveket a szoveg segitségével az aszpartam tartalmu élelmiszerek fogyasztasa
mellett és ellene!

Ervek az aszpartdm fogyasztdsa mellett:

5. Sorolj fel olyan élelmiszereket, amelyek tartalmaznak aszpartamot!



MUNKALAP

A KOTESTAVOLSAG ES A KOTESI ENERGIA

Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!
A kotéstavolsag és a kotési energia

A molekulaszerkezeti kutatdasok megallapitottdk szamos molekula tulajdonségait, tobbek
kozott az atomok kozotti kovalens kotések jellemz6 adatait. Kovalens kétésnek nevezziik
a két atom kozott kozos elektronpdr kialakitasaval keletkezd elsérendéi kémiai kotést.
A kovalens kotés jellemzé adatai kozott szoktuk felsorolni a kotés hosszat, ez a kotéstavol-
sag, valamint az er6sségét, ez pedig a kotési energia.

Kotéstavolsdgnak nevezziik a két atommag tavolsagat a molekulaban. Jele ,d”, értékét piko-
méterben (pm) szokds megadni. A pikométer a milliméter milliomod része, 1 pm = 10-12m.
A kotéstavolsdg mindig kisebb, mint a két kapcsol6dd atom sugaranak Osszege, hiszen a
molekulaképz5dés soran a két atom elektronfelhdje részben atfedi egymast. Ertéke fugg az
atomok méretétdl és a két atom kozott kialakuld kotések szamatol.

A kotési energia az az energia, amely sziikséges ahhoz, hogy két adott atom kozott a kotést fel-
bontsunk egy moél molekulaban. Természetesen ugyanekkora energia adédik at a kérnyezet-

nek akkor, amikor ezeket a kotéseket az atomok kialakitjék. Jele E,;,, mértékegysége kJ/mol.

Az alabbi tablazatban néhany kovalens kotés kotéstavolsagat és kotési energidjat olvashatjuk!

Iﬁgﬁ;&igggg KOTESTAVOLSAG (PM) KOTESI ENERGIA (KJ/MOL)
H-H 74 436
Cl-Cl 199 242
Br—Br 228 193
I-1 267 151
C - C (etan) 154 344
C = C (etén) 134 615
C =C (etin) 120 812
C - O (metil-alkohol) 142 377
C = O (szén-dioxid) 116 531
C = O (szén-monoxid) 113 1074
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A tablazat adataibdl lathat6, hogy az atomok méretének névekedésével né a kotéstavolsag és csok-
ken a kotési energia. Az el6bbi egyértelmd. Minél nagyobb két kapcsolédd atom, anndl tavolabb
helyezkedik el a két atommag egymastol. A negativ toltésti elektronokat az atommagok pozitiv
toltései vonzzak. Ebbdl az kovetkezik, hogy minél tavolabb van egy elektron az atommagtol, az
annal gyengébben koétédik hozza. Marpedig a gyengén kotott elektronok gyengébben is kotik a két
atomot egymadshoz, azaz a nagyobb kotéstavolsdghoz kisebb kotési energia tartozik.

A kotéstavolsagot és a kotési energidt a két adott atom kozotti kovalens kotések szdma is befolya-
solja. A szén—szén egyes kotés energidja 344 kJ/mol, a kettSs kotésé 615 kJ/mol, a hdrmas kotésé
812 kJ/mol. Lathat6, hogy a kotések szamanak novekedésével n6 a kotési energia. Ez konnyen
megértheté akkor, ha arra gondolunk, hogy az egyes kotés esetében két elektron Osszetartd
hatését kell megsziintetni, hdrmas kotés esetén azonban mar hat elektron kapcsolja 0ssze a két
atomot, és ezeket kell egymastdl ,elszakitani”.

Energia (kJ/mol)

A C-atomok

0
344 | —F%
Cc-C
-615 v
C=C
-812 S
C=C

Miért kellett megadni, hogy melyik molekula jellemzésérél van sz6?
Figyeld meg a formaldehid és a foszgén molekuldjanak szerkezetét, és hasonlitsd Ossze a két
molekuldban a szén—oxigén atomok kotéstavolsagat!

H Cl
AN AN
Cc=0 C=0
/ /
H formaldehid Cl foszgén
CH,O d (C = 0)123 pm
CCLO d (C=0)117 pm

Az adatokbdl 1athatd, hogy a kotéstavolsag (és a kotési energia) értékei valtoznak a kiilonféle
molekuldkban. A C = O kotés kotéstavolsagét tehat nem adhatjuk meg egyszertien egy adattal,
mert ezek az értékek fiiggnek attol is, hogy az adott kotést 1étesit6 atomok milyen masik atom-
mal kapcsolédnak dssze. A klératom elektronvonzé képessége nagyobb, mint a hidrogénatomé,
igy a szénatom kotd elektronpdrjait jobban magédhoz hiizza. Ezéltal a szénatom a foszgén mo-
lekulajdban elektronokban szegényebb lesz, mint a formaldehidben, igy a foszgénben a C = O
kotést jobban maga felé htizza, azaz a kotéstavolsag lecsokken.
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2. Adj masik cimet a szévegnek az els6 bekezdés alapjan!

3. Huzd ala a szovegben a kovalens kotés definiciéjat!

4. Egészitsd ki az alabbi dbrat a szoveg elsé bekezdése alapjan!

Kovalens kotés

Jellemz6 adatai

(a kotés hossza) (a kotés erdssége)

5. Toltsd ki az alabbi tablazatot!

KOTESTAVOLSAG KOTESI ENERGIA

DEFINICIO

JEEE

MERTEKEGYSEGE
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6. A szoveg 4. és 5. bekezdésének segitségével ird be az alabbi abraba, milyen tanulsag von-
hat6 le a tablazat adataibél!

A kotéstavolsagot és a kotési energiat befolyasol6 tényezdk

TN

ezek novekedésével ezek novekedésével

a kotéstavolsag a kotési energia a kotéstavolsag a kotési energia

7. Az alabbiakban a fenti megallapitasok magyarazatat olvashatod. Egészitsd ki a mondatokat!

a)

b)

Minél nagyobb két kapcsol6dé atom, annél tdvolabb helyezkedik el a két atommag egy-
mastol. Ebbdl kovetkezik, hogy az atom méretének ..........cccoecuvcucunnnnes a kotéstavolsag

A negativ toltésti elektronokat az atommagok pozitiv toltései vonzzak. Tehat minél tavo-
labb van egy elektron az atommagtol, az anndl gyengébben kotédik hozza, a gyengén
kotott elektronok pedig gyengébben kotik a két atomot egymadshoz. Ebbdl kovetkezik,
hogy az atomok méretének ..........cccccooevviviivciciinininnnnn. a kotési energia ......cooeveveereeecencnnes

Az egyes kotés esetében két elektron Osszetartd hatasat kell megsziintetni, harmas kotés
esetén azonban mar hat elektron kapcsolja 0ssze a két atomot, ezeket kell egymastol
»elszakitani”. Ebb6l kovetkezik, hogy a kovalens kotések szdméanak ...........ccccevecuiuricunnnce.
........... A KOEST @NeTZIA ..o

8. Ird le annak a megallapitasnak a betiijelét, amelyikhez a grafikon tartozik!

2 2

9. Az utolsé bekezdésben még egy tényezdrdl olvashatsz, amely befolyasolja a kotéstavolsa-
got és a kotési energiat. Melyik ez?
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10. Jelold be az utols6 dbraban a formaldehidet és a foszgént!

11. Egészitsd ki az alabbi mondatot az utolsé abra és az utolsé bekezdés alapjan!

A kloratom elektronvonzd KEPessége ...........cvuuveuvevcuneuveerecnnnn. , mint a hidrogénatomé, tehét

a foszgénben a KOtéstavolSag ..........covvuveuvirvicincineneiannee , mint a formaldehidben.

12. A tablazat és a két abra segitségével foglald 0ssze széban a tarsaidnak, hogy milyen té-
nyez6k befolyasoljik a kotéstavolsagot és a kotési energiat!



MUNKALAP

A SOK HIDROLIZISE

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!

A sok hidrolizise

Hidrolizisrél beszéliink akkor, amikor egy anyag vizzel 1ép kémiai reakcidba. Hidrolizisre
nagyon sok vegyiilet képes, hidrolizissel bomlanak le a makromolekuldk az emésztés soran,
az észterek igy bonthatdk el alkoholra és vizre, ugyanakkor elemek is reakciéba léphetnek
vizzel, példaul a klér, ekkor sésav és hipoklérossav keletkezik.

A sok vizzel val6 reakcidjat a s6 hidrolizisének nevezziik. Amikor natrium-kloridot, azaz
konyhasét oldunk vizben, akkor a sokristaly ionjaira esik szét, amelyeket a vizmolekulak
korbevesznek és oldatban tartanak. Hidratélt ionok keletkeznek, a s6 azonban nem 1ép re-
akcidba a vizzel. Ismeriink azonban olyan eseteket is, amikor a s6 kationja protont ad at a
vizmolekuldknak vagy a s6 anionja protont vesz fel a vizmolekulakt6l, mikdzben megval-
tozik a vizes oldat kémhatasa.

Tételezziink fel négy esetet!

1. Asé erds sav és erds bazis reakcidjaval keletkezett.
Sésav és natrium-hidroxid oldatok reakciéjakor natrium-klorid és viz képzddik.

HCl + NaOH = Na(Cl + H,O

A keletkez6 natriumion és kloridion mindegyike stabilis, nemesgaz-szerkezet ion, a viz-
molekuldkkal nem lépnek kémiai reakcidba, csupan hidratdlédnak. A vizes oldat semleges
kémhatédsa. A konyhasé nem hidroliz4l.

2. A s6 erfs sav és gyenge bazis reakcidjaval keletkezik.
A s6sav ammonidval torténd reakcidjagban ammonium-klorid (szalmidksd) képzddik.

HCl + NH, = NH,Cl

A keletkez6 vegyiiletben a kloridion a natrium-kloridhoz hasonléan nem 1ép reakciéba a
vizmolekuldkkal. Az ammonia viszont gyenge bazis, igy a bel6le keletkezé ammoniumion
erds savként viselkedik. Vizes kdzegben az ammoniumionok protont adnak 4t a vizmoleku-
laknak, igy oxoniumionok keletkeznek. A szalmidksé vizes oldata tehat savas kémhatasu.
Az ammoénium-klorid savasan hidrolizal.

NH,* + H,0 = NH, + H,0*

3. Asé gyenge sav és erds bazis reakcidjaval keletkezik.
A szénsav gyenge sav, vizes oldatban a molekuldknak csak bizonyos hdnyada adja le a
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protonjat. Natrium-hidroxid hatdsdra azonban minden molekuldja atalakul, natrium-
karbonat (sz6da) keletkezik.

H,CO, + 2NaOH = Na,CO, + 2 H,

A sz6da vizes oldata ltigos kémhatéasa. A natriumionok — mint azt a konyhasé esetében is
lattuk — nem lépnek kémiai reakcioba a vizmolekuldkkal. A kémhatds valtozésaért a kar-
bonétionok a felel6sek. Mivel gyenge savbodl képzédnek, erds bazisként viselkednek. Vizes
kozegben a vizmolekuldktdl konnyen vesznek fel protont, és hidroxidionokat juttatnak az
oldatba. Ez okozza az oldat ltigos kémhatasét. A széda lagosan hidrolizal.

CO,> + H,0 = HCO; + H,0+

4. A6 gyenge sav és gyenge bazis reakcidjaval keletkezik.
Joggal feltételezhetnénk, hogy ebben az esetben is — hasonléan az els6hoz — semleges
kémhatasa oldat keletkezik. Ez igy is van, amennyiben a sav és a bazis er6ssége ugyan-
olyan mértéki. Ezt tapasztalhatjuk az ecetsav és az ammonia reakcidjdban keletkezd
ammonium-acetat esetében.

CH,COOH + NH, = CH,COONH,

A keletkez6 sénak mind az anionja, mind a kationja hidrolizal, mégpedig azonos mérték-
ben. A keletkez6 hidroxidionok és oxéniumionok anyagmennyisége azonos, igy az oldat
kémhatésa valéban semleges marad.

CH,COO- + H,0 = CH,COOH + OH-
NH,* + H,0 = NH, + H,0+

Amennyiben a sav egy kicsit er§sebb, mint a bazis, példaul az ecetsavat hangyasavra cserél-
jik ki, akkor a bel6le keletkezd s6 (ammonium-formiét) savasan hidrolizal.

Osszefoglalva tehat azt mondhatjuk, hogy egy sé akkor hidrolizal savasan vagy ltgosan, ha
a kialakitasaban részt vevo sav vagy bazis nem azonos ersség.

Huzd ala a szovegben a hidrolizis definici6jat!

A ,hidro” el6tag gorog eredetii szo, jelentése: viz, a ,lizis” utétag szintén gorog eredetii
sz0, jelentése: feloldas. Ennek ismeretében ird be az aliabbi szavakat a meghatarozasuk
mellé!

hidrataci6, hidratalas, hidratalokrém, hidraulika, hidraulikus, hidrobiolégia, hidrodinami-
ka, hidrofil, hidroféb, hidrofébia, hidrofon, hidrogeoldgia, hidrogréafia, hidrokémia, hidro-
l6gia, hidromechanika, hidrométer, hidrometria, hidroplan, hidroterapia

a) A viz mozgasa alapjan mtikodo:

b) Vizmolekuldk megkotése oldott ionokkal:
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¢) Vizrajz:

d) Vizgyogykezelés:

e) Aramléstan:

f) A vizzel foglalkoz6 valamennyi tudomanyég 6sszefoglald neve:

g) Viziszony:

h) A fold alatti vizeket kutaté foldtani tudoméanyag:

i) A bért a kiszaradastol védé kozmetikum:

j) Vizi le- és felszallasra alkalmas repiilégép:

k) Vizzel konnyen nedvesithetd, hidratalhaté atomcsoport v. molekula: ___________________

0) A szerves kémidban olyan reakci6, melynek sordn kettds v. hdrmas kotés helyén a viz
alkotdelemei épiilnek be a molekulaba:

p) A folyadékok egyensulyi és mozgasi jelenségeivel foglalkoz6 tudomanyag: _____________

s) A viz nyugalmi és mozgasi dllapotanak torvényszertiségeivel, tapasztalati és kisérleti
eredményeivel foglalkoz6 tudomanyag:

t) A vizek él6vilagaval, biologiai jelenségeivel foglalkoz6 tudomany:
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5. A szovegben 0sszesen 6t példarél olvashatsz. Toltsd ki az alabbi tablazatot!

MILYEN SAV
ES MILYEN
BAZIS RE-
AKCIOJAVAL
KELETKEZIK
A SO?

MILYEN Sésav és Sésav és Szénsav és Ecetsav és Hangyasav

ANYAGOK natrium- ammonia natrium- ammonia és ammonia

LEPNEK hidroxid- hidroxid
EGYMASSAL | oldatok

REAKCIOBA?

MILYEN SO
KELETKE-
ZIK?

HIDROLI-
ZAL-EEZ A
SO?

AMENNYI-
BEN HID-
ROLIZAL A
SO, MILYEN
MODON?

6. Ird az elnevezések mellé a képleteket!

a) Konyhaso:
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g) Ammonium-acetat:

7. Dontsd el az alabbi allitasokrdl, hogy igazak vagy hamisak-e!

a) Haerds sav és erds bazis reakcidjakor keletkezik a s6, akkor annak ionjai oldédas kozben
nem hidrolizélnak, csupdn hidratalédnak.

c) A szénsav gyenge sav, vizes oldatban a molekuldknak csak bizonyos hdnyada adja le
protonjat.

e) Az ammonia akdr ecetsavval, akar hangyasavval 1ép reakcidba, a keletkezd s6 mindkét
esetben savasan hidrolizal.

f) Egy s6 akkor hidrolizdl savasan vagy ligosan, ha a kialakitadsaban részt vevd sav vagy
bazis nem azonos erdsségti.



MUNKALAP

AZ ELEKTROLIZIS

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!

Az elektrolizis

Egy anyag akkor vezeti az elektromos dramot, ha szabadon elmozdul¢, toltéssel rendelkez6
részecskéket (elektronokat vagy ionokat) tartalmaz. A fémekben a delokalizalt elektronfelh$
vezeti az &ramot, a fémek els6faji vezetdk. A sok oldataban vagy olvadékdban az elmozduld
kationok és anionok szallitjdk a toltéseket, azaz vezetik az aramot. Ezeket masodfaji veze-
té6knek nevezziik. A kémiailag tiszta viz nem vezeti az dramot, mert benne gyakorlatilag
hatéan kicsi). Ha egy pohar vizben sét oldunk, a s6 kristalya ionjaira esik szét, igy a s6s viz
aramvezet&vé valik. Az elektrolit ionokat tartalmazé oldat vagy olvadék.

« aramforras

’77> « fogyaszté
UL

Az elektromos dram hataséra lejatszod6 kémiai reakciot elektrolizisnek nevezziik. Az elekt-
rolizis berendezése az elektrolizal6 cella, amely két indifferens elektr6dbdl (legtobb esetben
grafitbol), elektrolitb6l és aramforrdsbol épiil fel.

aramforras
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Réz(II)-klorid-oldat elektrolizise sordn azt tapasztaljuk, hogy a negativ elektrédon vords bevo-
nat keletkezik, a pozitiv elektrédon pedig buborékolas indul meg, a keletkez6 gaz kellemetlen,
szUr0s szagl. A tapasztalatok magyarazata egyszerti. A réz(II)-klorid vizes oldatdban réz(II)-
ionok és kloridionok vannak. A negativ t6ltésti elektrédhoz a pozitiv t6ltést ionok vandorolnak,
ezek ebben az oldatban a Cu2t-ionok. Az elektréd feliiletén redukédlédnak, azaz elektronokat
vesznek fel, és voros szinti rézzé alakulnak.

Cu2t 4+ 2e-=Cu

Azt az elektrodot, amelynek feliiletén redukci6 torténik, katddnak nevezziik. A negativ pélus ebben a
berendezésben a katdd. A katéd tehét a kationok semlegesit6désének, azaz kivalasanak helye.

Az elektrolizal6 cella pozitiv pélusdhoz vandorolnak a negativ t6ltést anionok, azaz a kloridi-
onok. Itt elektron leadasaval semlegesit6dnek, azaz klératomokka véalnak, amelyek péarosaval
klérmolekuldk forméjaban hagyjak el az oldatot (klorgaz).

2Cl = Cl, + 2e-

Azt az elektrddot, amelyen oxidacié torténik, anddnak nevezziik. A pozitiv elektréd neve andd,
ehhez az elektrodhoz vandorolnak és itt oxidalédnak az anionok.

A fenti két reakciot elektrédreakcionak nevezziik, hiszen az elektrédokon végbemend véltoza-
sokat tiintetik fel. A két egyenlet egyesitésével kapjuk a cellareakciét, az elektrolizal6 celldban
végbemend valtozast:

aram
CuCl,———> Cu+ (],

Lathatd, hogy a vegytilet elektromos dram segitségével elemeire bonthat6. Ugyanezt tapasztal-
hatjuk a vizbontas, a timf6ld elektrolizise és a s6savoldat elektrolizise soran is!

2H,0 =2H, + O,
2AL,O; =4 Al +30,
2HCl = H, + Cl,

Az elektrolizis mennyiségi torvényeit
Michael Faraday angol fizikus, kémikus
irta le 1833-ban.

Faraday &llitasa szerint

az elektrolizis soran leval6 anyag tomege
egyenesen aranyos az elektrolizis
idStartamanak és az elektolizal6 aram
erdsségének a szorzataval, azaz a cellan
athaladt toltésmennyiséggel.

(Faraday 1. térvénye)
m~ It,azaz m ~ Q
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Masik megallapitasa szerint egységnyi toltésti ion elektrédon torténé levalasztasahoz egy mol
elektron toltése, azaz 96 500 C sziikséges. Ez azt jelenti, hogy egy mél hidrogéniont (H*) 96 500 C,
egy mol réziont (Cu2+) 2 x 96 500 C, egy mol aluminiumiont (Al3*) 3 x 96 500 C toltésmennyiség
valaszt le. Természetesen ugyanez vonatkozik az anionokra is! Ez Faraday II. torvénye.

A réz(II)-klorid elektrolizisére nézziink egy példat!

5 A dramerdsséggel 1 6ran keresztiil elektrolizalunk réz(II)-klorid-oldatot. Mekkora tomegi réz
valik ki a katédon?

Q =1t
Q=5Ax3600s = 18000 C

1 mol Cu?*-ion levélasztasdhoz 193 000 C toltésmennyiség sziikséges,
igy 0,093 mol réziont vélaszt le a 18 000 C toltés.

Ennek tomege pedig:

m= 0,093 mol x 63,5 g/mol = 5,9 g réz

A Daniell-elem

A galvanelemek legismertebb valtozata a Daniell-elem, mas néven réz-cink elem. Ebben a be-
rendezésben kémiai reakci6 elektromos aramot termel.

elektromos dram ——>

1onaram

A Daniell-elem anddja cinkbdl és cink-szulfat-oldatbdl 4ll, katédja pedig rézbdl és réz-szulfat-
oldatbdl. Az anédon oxidaci6 torténik, azaz a cink elektron leadaséaval cink(II)-ionnd alakul.
A leadott elektronok a fémes vezetdn keresztiil a rézlemezre kertilnek.

/n = 7n%t + 2 e-

A katédon redukci6 torténik, azaz a réz(Il)-ionok a cink altal leadott elektronok felvételével
rézzé alakulnak.

Cu2t +2e =Cu
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Az oxidaci6 és a redukci6 térben el van valasztva, igy az elektronvdndorlas csak a fémes
vezetn keresztiil valésulhat meg. Ezt haszndljuk ki elektromos munkavégzésre.

A két oldatot elvalaszt6 lyukacsos fal (diafragma) az oldatok 6sszekeveredését meggatolja,
azonban rajta keresztiil iondram valdsul meg. Mialatt ugyanis a vezetén keresztiil két mol
elektron halad 4t, a diafragman keresztiil egy mol szulfation (SO,%-) vandorol at, biztositva
a két oldal toltéssemlegességét. A cinklemez tomege nd, a rézlemezé csokken, a cink-szulfat-
oldat koncentraciéja né, a réz-szulfat-oldaté csokken.

A Daniell-elem elektromotoros erejét a katdd és az andd standardpotenciéljanak kiilonbsé-
ge adja, ez 1,1 V.

2. Az alibbiakban a széveg tartalméanak vézlatpontjait olvashatod osszekeverve. Allitsd
6ket sorrendbe!

Az elektrolizis, Faraday I. térvénye, a Daniell-elem, egy példa a réz-klorid elektrolizisére,
elektrodreakciok, az elektromos dramot vezet$ anyagok, Faraday II. térvénye

3. Az alabbiakban az 6j fogalmak definiciéit olvashatod. Ird a meghatarozasok mellé a kere-
sett kémiai fogalmakat!

a) Ionokat tartalmazo oldat vagy olvadék:
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f) Az elektrédokon végbemend valtozasokat feltiintet6 reakciok:

[rd be az alabbi szovegrészletbe a hianyz6 kotészékat, névmasokat, hatarozészokat!

Egyanyag ......cccooceveuvrnnnnee. vezeti az elektromos dramot, ..........ccceceuenee. szabadon elmozdul6,
toltéssel rendelkez6 részecskéket tartalmaz. A fémekben a delokalizalt elektronfelhé vezeti
aZ ATAMOL, e a fémek els6faju vezetSk. A sok oldatdban ...........ccecueuneeee. olvadé-
kéban az elmozduld kationok .........cceeveevennn.e. anionok szallitjak a toltéseket, ..........cccouvuucnce.
vezetik az dramot. ........cccccevuvrenene masodfaji vezet6knek nevezziik. A kémiailag tiszta viz
nem vezeti az aramot, ..o, benne gyakorlatilag csak vizmolekuldk vannak. .........
................... egy pohdr vizben sé6t oldunk, a s6 kristalya ionjaira esik szét, ........................... a s0s
viz dramvezet6vé valik. Az elektrolit ionokat tartalmazo oldat .........cccccvvueeeece. olvadék.

7 2

Az els6 bekezdés szovege alapjan jelold be az elsd dbraban az elektrolitot (s6oldatot) és az
elektrédot!

Adj cimet a masodik dbranak!

Jelold be az abraban a grafitelektrédot és az elektrolitot (CuCl,-oldatot)!

A masodik abra és a szoveg segitségével ird be az alabbi tablazatba a kat6éd és az an6d
jellemzdit!

Pozitiv pdlus — Negativ p6lus

Feliiletén redukci6 torténik — Feliiletén oxidacié torténik

Ide vandorolnak a pozitiv toltést ionok — Ide vandorolnak a negativ t6ltésti anionok
Feliiletén buborékolas indul meg — Feliiletén voros bevonat keletkezik
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KATOD (ELEKTROLIZISNEL) ANOD (ELEKTROLIZISNEL)

9. Huzd ala a szévegben Faraday I. és II. torvényét!

10. Prébald memorizalni és elmondani a két torvényt!

11. Egészitsd ki emlékezetbél a két torvény szovegét!

Faraday I. torvénye:

Az elektrolizis sordn levald anyag ...........ccccceeveueeeucunecn. egyenesen aranyos az elektrolizis ......

............................. és az elektolizald aram ........cceeeeeeeeneenennenee.... @ Szorzataval, azaz a celldn atha-

Faraday II. torvénye:

Egységnyi tOltéstiion ........c.ccvvevvcureucicncnnes torténd levalasztasahoz egy mol ..........cccocuvvevvecnnnnce.
toltése, azaz 96 500 C sziikséges.

12. Az alabbi kérdések és az dbra segitségével mutasd be a Daniell-elem miikodését!

a) Hogy nevezhetnénk méasképpen a Daniell-elemet?

b) Mi a szerepe az elemben a reakciénak?

¢) Mibdl éll az anédja?

d) Mibdl all a katodja?

e) Mi az a diafragma?

f) Mi val6sul meg a diafragman keresztiil?

g) Mi adja a Daniell-elem elektromos erejét?



MUNKALAP

A NITROGEN OXIDACIOS ALLAPOTAI

1. Olvasd el figyelmesen az alabbi szoveget!

A nitrogén oxidaciés allapotai

A redoxireakci6kban az atomok elektronleadassal, illetve -felvétellel atalakulnak, igy oxi-
déciés szamuk megvaltozik. A nitrogén — amely stabilis molekulaszerkezettel rendelkezik —
redukcids és oxidacids reakciokra is képes. Hidrogénnel reagaltatva egyensulyi reakcioban

ammoniat képez.

N, + 3 H, = 2 NH,

Az ammonia a nitrogén redukalt formdja, benne a nitrogénatom —3-as oxidacids szamu. Az
ammonia vizben oldva szalmidkszeszt képez, amely sdsavval szalmidkséva, ammonium-
kloridd4 alakul. Ezekben a reakciékban a nitrogénatom oxidaciés szama nem valtozik, ezek

nem redoxireakciok.
NH, + H,0 = NH,OH

NH, + HCl = NH,Cl

-3 0 +2 +4
NH, *+—— N, — " NO — > NO,

-3 +3
NH,OH HNO,
l reakci savoldattal lreakcié Iﬁgoldattall
-3 +3
NH,Cl1 NaNO,

l reakcid vizzel reakcid vizzel

A nitrogén magas hémérsékleten (3000 °C) vagy katalizator jelenlétében nitrogén-monoxid-
da oxidalhat6. A NO-molekuldban a nitrogénatom oxidaciés szama +2, azaz a nitrogénatom
oxidalédott. A vegydiilet szabad levegén rogton tovabb oxidalodik, és nitrogén-dioxidda ala-

kul. A NO,-molekuldban a nitrogénatom oxidaciés szama +4.

N, + O, = 2NO
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2NO + O, = 2NO,

A nitrogén-dioxid vizben oldva salétromossavva és salétromsavva alakul. Az dbrabdl lathato,
hogy ez a vizzel val6 reakci6 redoxi atalakulds, hiszen a nitrogénatom oxidaciés szdma +4-r6l
+3-ra és +5-re valtozik. Az olyan reakciokat, amelyekben egy atom oxidacids szdma két kiilon-
b6z6 oxidacios szdmuiva (egy kisebbé és egy nagyobba) alakul, diszproporciénak nevezziik.

2NO, + H,0 = HNO, + HNO,

A két sav lagoldattal kozombosithetd, ezekben a reakcidkban a nitrogénatom oxidécids sza-
ma nem valtozik. Ezek a reakciok sav-bazis reakciok.

HNO, + NaOH = NaNO, + H,0
HNO, + NaOH = NaNO, + H,0

A keletkez6 natrium-nitrit és natrium-nitrat sok, benniik a nitrogénatom oxidéacios szama
+3, illetve +5.

Nemcsak ilyen oxidéacids szamai lehetnek a nitrogénatomnak. Az aldbbi tabldzat mutatja,
hogy milyen lehetséges oxid4ci6s 4llapotban fordulhat el6 a nitrogénatom. Minden oxidé-
cids szdmra talalunk példat is!

-3 NH, ammonia

-2 H,N -NH, hidrazin

-1 H,N - OH hidroxilamin

0 N, nitrogén

+1 N,O dinitrogén-monoxid
+2 NO nitrogén-monoxid
+3 N,O, dinitrogén-trioxid
+4 NO, nitrogén-dioxid
+5 N,Os dinitrogén-pentaoxid

2. Hanyfajta reakciorél olvashatsz a szévegben? Sorold fel 6ket!
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4.

Mi véltozik meg a redoxireakcidk soran?

Egészitsd ki az alabbi abrakat, hogyan lesz a nitrogénbdl szalmiaksé, illetve natrium-nitrat!

NItTOZEN = ..o, s — szalmidkso
NItTOZEN = ..ocviiiiicccces P s s nas e TP s asasasaseas —
............................................ natrium-nitrat

Keretezd be az abraban kiilénb6z6 szinekkel a redoxireakcidkat, a diszproporcidkat, il-
letve a sav-bazis reakcidkat!

10. Nézd meg figyelmesen a tablazatot! Prébalj meg emlékezetb6l minél tobb példat felsorolni!



