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8 BEVEZETES

Bevezetés

Kedves Diakok!

Ez a konyv az éltalanos iskolai kémiatankonyveitek
folytatdsa. Eddigi tanulmanyaitok sordn mar megismer-
kedtetek az anyagok legfontosabb tulajdonsdgaival
és valtozdsaival. Tanultatok az anyagokat felépits
részecskékrdl, az atomokrdl, ionokrél, molekulakrol.
Hallottatok a szerkezet és a tulajdonsagok kozotti kap-
csolatrél. Megismertétek és hasznaltitok az elemek leg-
fontosabb rendszerét, a periddusos rendszert. Foglal-
koztatok az elemek és vegyiiletek jelolésével, a kémiai
atalakuldsok lefrasaval. Talalkoztatok egy érdekes mér-
tékegységgel, a mollal, szdmitdsokat is végeztetek vele.

A legfontosabb alapismereteket ebben az évben Ujra felidézziik, kicsit talan részletesebben,
Ujabb Osszefiiggéseket keresve, és ezaltal pontosabb magyardzatot adva a kémia korébe
tartozo természeti jelenségekre, folyamatokra. Megmutatjuk, hogy a sokféle kémiai atalakulas
€s valtozas gyakran ugyanarra az egyszer( szerkezeti véaltozasra vezethetS vissza. Példaul
arra, hogy az égés, a savakban valé oldédds, vagy egyes fémek kivdldsa s6éoldatukbol
egyformdn elektrondtaddssal jar6 folyamat, vagy hogy a szdédaviz, az 4svanyviz savanykés
ize ugyanolyan folyamat eredménye, mint a s6sav mard, savas hatasa.

Sok mas érdekes jelenségre is vélaszt kaptok ebbdl a konyvbdl.

Eredményes, j6 tanuldst kivan
a Szerzo.

iGY HASZNALJATOK a tankdnyvet!

A tankonyv oldalainak szélesebb hasabja tartalmazza a tanulni valé ismereteket. Ezen beliil a fontosabb
fogalmakat és Osszefiiggéseket vastag betis kiemelés jelzi. Az Uj szakszavak jegyzékét a tankonyv
végén taldlhatjatok meg.

A kozépszintd érettségi vizsga kovetelményeiben szerepld szakszavakat *-gal, az emelt szint( érettségi
vizsga kovetelményeiben szereplSket pedig **-gal jeloli a konyv.

Az apr6 betlivel nyomtatott, kék sav mellett taldlhat6 részek bevezetd, érdeklddést felkeltd vagy
kiegészit6 ismeretek, amelyek segitik a megtanulandé téma megértését.
"8 Minden lecke végén a Foglaljuk ossze! részben 0sszegezziik a fontosabb ismereteket.

I/ A kisérletek rovid leirdsat jelzi.

Tudésotok igazan értékessé akkor valik, ha azt alkalmazni is tudjatok. Ezt segitik a Kérdések
és feladatok cimi részek, amelyek minden lecke végén megtaldlhatok. A nehezebb feladatokat *-gal
jeloljiik.

J& A Tudsz réla? megjelolésekkel szerepld szovegrészek tdjékoztatnak az anyag egy-egy fontos
szerkezeti tulajdonsagardl, alkalmazasi teriiletérdl, az €16 szervezetekre gyakorolt hatdsardl vagy egy
tudomdnytorténeti eseményrdl.
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10  ATOMOK, IONOK, MOLEKULAK

1.4bra A természetben és kornyeze-
tiinkben taldlhat6 anyagok sokféle tu-
lajdonsdguak lehetnek

magnézium-
oxid

2.abra A magnézium égése kémiai vél-
tozds. Milyen fizikai vdltozdsok kisér-
hetik a magnézium égését?

Milyen energiavdltozdssal jdar a mag-
nézium égése?

lecsapodott
\

cukorszén

3.abra A cukor elbomldsdhoz energia
sziikséges. A kisérlet alapjdn kovetkez-
tess arra, hogy milyen elemekbdl épiil
fel a cukor!

1. Az alapfogalmak attekintése
Amir6l korabban mar tanultunk

AZ ANYAG TULAJDONSAGAI ES VALTOZASAI

A természetben és kornyezetiinkben az anyagok soka-
sdgéval taldlkozunk, amelyeket tulajdonsigaik alap-
jan ismeriink fel és kiilonboztetiink meg egymastol.
Az anyagok tulajdonsdgait és valtozasait két csoportba
soroljuk.

Fizikai tulajdonsagok, melyek kozvetleniil megfi-
gyelhetSk, érzékelhetSk vagy megmérheték. A fizikai
tulajdonsagok megvaltozasat fizikai valtozasnak ne-
vezik. Péld4ul az anyagok halmazallapota (szilard, fo-
lyadék, géz) fizikai tulajdonsdg, megvaltozdsa (olva-
das, forrds, parolgés) fizikai valtozas. Fizikai tulajdon-
sag a testek szine, szaga, stirtisége is.

Kémiai tulajdonsagok azok, melyek masik anyag-
gal val6 kolcsonhatdsban, kémiai valtozasban nyilva-
nulnak meg. Kémiai valtozas példaul a magnézium égé-
se: a szlirke, fémes magnéziumbdl és a levegd oxigén-
jébdl fehér, porszerd magnézium-oxid keletkezik; a fo-
lyamatot fényjelenség kiséri. Az anyag tulajdonsdgai
szoros kapcsolatban vannak annak szerkezetével, fel-
épitésével. Fizikai valtozasokban nem keletkezik uj,
masik anyag, de kémiai véltozasokban mindig megval-
tozik az anyagok szerkezete, ezért masik anyag jon létre.
A fizikai és a kémiai valtozdsok nem valaszthatok el
élesen egymastol.

A kémiai valtozasokat legtobb esetben fizikai val-
tozdsok kisérik. Példdul a cukor hevités hatdsara elbom-
lik, szénné €s vizzé alakul; ekkor a kémiai atalakulas
halmazallapot-valtozdssal és szinvaltozassal is jar.

A kémiai véltozdsokat gyakran kiséri h6véltozas
vagy fényjelenség. Ha s6savhoz nétrium-hidroxid-ol-
datot adunk, az oldat felmelegszik. Mas kémiai folya-
matok csak hé hatdsdra mennek végbe. A kémiai val-
tozasok mindig energiavaltozassal jarnak. Adott ké-
miai folyamatban vagy energiit nyeriink, vagy energi-
at kell befektetni.

A kémiai valtozdsokat kémiai reakcioknak ne-
vezziik, melyekben megkiilonboztetjiik a kiindulasi
és a keletkezett anyagokat.
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AZ ANYAGOK FELEPITESE

Foldiinkon minden anyag atomokbdl jon létre. Az ato-
mok épitSkovei: a protonok, a neutronok és az elekt-
ronok. A protonok és a neutronok alkotjak az atomma-
got, az elektronok pedig a mag koriili elektronburkot.
Az elektronburkon beliil energiaszinteket kiilonbozte-
tiink meg, melyeket héjaknak neveziink.

A kémiai atalakuldsokban tobbnyire az atomok kiilsd
héjan 1évo vegyértékelektronok vesznek részt. A vegy-
értékelektronok révén az atomok kémiai kotésekkel
osszekapcsolddnak egymadssal. Azonos atomokbdl ele-
mek, kiilonb6z8 atomokbdl vegyiiletek jonnek 1étre.

Ez torténhet:

e clektronok leadasaval és felvételével: ekkor ionok
jonnek létre, az ellentétes toltésd ionokbdl ionve-
gylilet keletkezik,

e koz0s elektronpdrok kialakitdsdval, amikor legtobb-
szor molekuldk képzddnek,

e koz0ssé valo elektronok altal, mint a fémekben.

Az atomok kozott kialakul6 kapcsolat jellege meg-
hatdrozza a keletkezd elemek és vegyiiletek szerkeze-
tét, tulajdonsagait.

AZ ANYAGOK CSOPORTOSITASA

Osszetételiik szerint megkiilonboztetjiik az egyszerii
anyagokat vagy elemeket és az dsszetett anyagokat.

Az elemek azonos atomokbdl dllnak, lehetnek fé-
mes ¢és nemfémes elemek.

A fémek jellegzetes tulajdonsdagai a fémes fény,
a sziirke szin, a szilard halmazallapot, a j6 elektromos
és hovezetés. A nemfémek azonos atomjai kovalens
kotéssel kapcsolddnak dssze molekuldkka vagy szilard
kristalyokka. A fémek és a nemfémek kozott dtmenetet
képeznek az tin. félfémek (mint a bor, a szilicium...).

Az osszetett anyagok lehetnek vegyiiletek vagy ke-
verékek. A vegyiiletek kiilonb6zG atomokbdl jonnek
Iétre. A kiilonféle atomok tobbnyire molekuldkat vagy
ellentétes toltésti ionokbdl 4116 ionvegyiileteket hoznak
Iétre. A keverékekben tobbféle anyag részecskéi megta-
lalhatok. A levegd példaul oxigén, nitrogén, szén-dioxid
és egyéb gdzok molekuldinak keveréke. A legismertebb
keverékek az oldatok, melyek olddszerbdl é€s oldott

3. héj
2. héj
1. héj

4.4bra Az atom felépitése; az atommag
és az elektronhéjak

5.abra Ionokbdl, molekulakbol allo
anyagok; kds6 (1) és kén (2).

Milyen ldthato fizikai tulajdonsdgok-
ban kiilonbozik egymdstol a két anyag?

6.abra Sziliciumot tartalmaz6 chip.
Melyek azok a korszerii eszkiozok,
amelyekben szilicium taldlhato?
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anyagbdl dllnak. Egy anyag fontos fizikai tulajdonsaga
vizben val6 oldhatésdga, melyet a telitett oldat tomeg-
szdzalékos Osszetételével fejezhetiink ki.

KEMIAI JELOLESEK

Az anyagokat vegyjelekkel és képletekkel jeloljiik.
Az elemek jele a vegyjel, amely jelenti: az elem ne-
vét, egy atomjat €s 1 mol anyagmennyiségét. Példaul:
C, S, Fe, Cu, Al.

Az elemek molekulait képletekkel jeloljiik: H.,
O,, Cl,.

A vegyiileteket is képlettel jeloljiik:

7.abra Jons Jakob Berzelius [jonsz - PRV
jakob berszéliusz] (1779-1848) fejlesz- ¢ A molekulaképlet kifejezi a molekuldva kapcsold-

tette ki a kémai jelrendszert. Nézz utd- dott kiilonféle atomok minSségét €s szamat: H,0,
na, hogy milyen teriileteken volt kie- CH,, HCI. A képlet jelenti: a vegyiilet nevét, egy

s issdoal U Aok
melkedd még a munkdssdga. molekul4jat és 1 mol anyagmennyiségét.

¢ Az ionvegyiiletek képlete a vegyiiletet alkot6 ionok

3 Ne jelenthet: szamardnyat, minGségét és anyagmennyiségét feje-

: g db neonatomot, zi ki: NaCl, CaCl,.

mol neonatomot, o o ..
e 3.6 1023 db neonatomot, A kémiai reakciok jele a reakcidoegyenlet, melyben
e 3 -20 g neonatomot. a kiindulasi anyagok és a termékek vegyjeleit, képleteit

tiintetjiik fel. Az atalakuldsban részt vevé anyagmeny-
nyiségeket a vegyjelek vagy a képletek elé irt szamok-

kal fejezziik ki:
J J

y J 2H, + O, = 2H,0
2mol 1 mol 2 mol

2H, + O, 2H,0 A reakcidegyenlet felirdsdnak alapja:

8.abra A vizmolekula képz&dése mo- * a tdmegmegmaradas térvénye €s
dellekkel e az atomok megmaraddsdnak torvénye.

KEMIAI MENNYISEGEK ES ADATOK

e Az anyagmennyiség az anyagot felépits részecs-
kék: atomok, ionok vagy molekuldk szdmat fejezi
ki. Jele: n, mértékegysége a mol, ennek jele a mol.
Barmely anyag 1 molja az az anyagmennyiség,
amely 6 - 1023 db részecskét tartalmaz.

1
v -4 5 —-6.1023 —
(Avogadro-allando, N, =6 - 10 ol )

e Egy mol anyag tomegét a molaris tomeg fejezi

9.abra 1 mol anyagmennyiségek.
Hdny darab atomot jelentenek az dbrdn
ldthatd, meghatdrozott tomegii anyagok? szamértéke megegyezik az adott részecske relativ

ki. Jele: M, mértékegysége ﬁ. A moldris tomeg
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atom- vagy molekulatomegével. Amekkora a relativ
atomtomeg, annyi gramm 1 mol atom tomege.
e A relativ atomtomeg vagy molekulatomeg kifejezi, / — J — /

hogy az adott részecske hanyszor nehezebb a 12-es
1

tomegszamu szénatom tomegének é részénél. 12 % =1 16

A relativ atomtomegeket a periddusos rendszerben szén oxigen
taldljuk. A relativ molekulatomegeket a képlet alap-

jan szamithatjuk ki a relativ atomtomegekbdl. PEl-  10.abra A relativ atomtdmeg dbrazoldsa
ddul a viz relativ molekulatdomege: 1 + 1 + 16 = 18.

A relativ atomtomeg jele: A, a rela-

Keémiai szamitasok tiv molekulatomegé: M. Mérték-

Az anyagok tdmege (1), moldris tomege (M) és anyag- egységiik nincs, mivel viszonysza-
. . . m . mok. Szdmértékik megegyezik
mennyisége (n) kozotti Osszefiiggést az n = M kép- a moldris tomeg szamértékével.

lettel fejezhetjiik ki. Az 6sszefiiggés alapjén egysze-

rd szamitdsokat végezhetiink. A mél nemcsak atomot, iont vagy

1. Mekkora a tomege 5 mol oxigénmolekuldnak? molekuldt jelenthet, hanem barmi-
1. _ lyen anyagi részecskét.
A(0)=16;  M(0,) = 3gZ A részecske nevét mindig pontosan
m=n~M=5mOl~32—l=160g meg kell adni:
mo ¢ 1 mol hidrogénatom,
2. Mekkora az anyagmennyisége 88 g szén-dioxid- e 1 mol vizmc%lekula,
nak? Hany darab molekul4t tartalmaz? e 1 mol vasatom,
Mr(CO2) =44 e | mol el/ek.tron.,
38 e | mol natriumion,
n= _°%°8 _ 2 mol ¢ 1 mol kloridion.
44 g/mol

Ha 1 mol 6 - 1023 db, akkor 2 mol 12 - 10?3 db
molekulat tartalmaz.

3. Egy anyag 3 moljdnak tomege 54 g. Mekkora
a moldris tomege?

m 54
M=—= e 18 £ Az anyagok tomege (m), moldris to-
n 3 mol mol mege (M) és anyagmennyisége (n)
4. Mennyi CO, keletkezik 12 g, illetve 12 kg szén kozotti Gsszefuggesek:
elégetésekor? n= % M=" m=n-M
A(C)=12; M(O,) =32; M(CO,)=44
=G 102 - eetieansial i
C+0,=C0, N,=6-10 ol segitségével ki
12 32 44 szamolhat6 az n molban 1év{ ré-

1 T szecskék szdma: N=n - N,
12 g szénbdl 44 g szén-dioxid, i i .

o e . . N,: Avogadro-éllandd, amely fiig-
12 kg szénbdl 44 kg szén-dioxid keletkezik. getlen az anyagi minGségtol.
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84  KEMIAI REAKCIOK ENERGIAVALTOZASA ES EGYENSULYA

1.4abra Az égés mindig energiafelszaba-
duléssal jaré exoterm reakcio

Ed
kiinduldsi
anyagok
AH d termékek
exoterm reakcio AH < 0
Ed
termékek
kiindulasi 1
anyagok AH

endoterm reakcio A H > 0

2.abra Exoterm és endoterm reakciok
energiavaltozdsanak diagramjai

Az exoterm reakcidk esetében a re-
akciohd negativ eldjele azt fejezi ki,
hogy az energialeadds kovetkezté-
ben az anyag (a rendszer) energidja
csokken.

Az endoterm reakciok reakciohd-
jének a pozitiv elgjele azt jelzi, hogy
az energiafelvétellel az anyag (a rend-
szer) energidja novekszik.

20. Reakciok és energiavaltozasok

A REAKCIOHO

A kémiai atalakuldsokat csaknem mindig j6l észlelhetd
energiavaltozasok kisérik. A reakcidk sordn felmelege-
dést vagy lehdlést tapasztalunk, mas esetekben fényje-
lenséget latunk vagy elektromos aram termelddik.

A kémiai reakcidkban mindig megvéltozik a részt ve-
v§ anyagok szerkezete, kémiai kotések szakadnak fel,
és 4j kotések alakulnak ki. A kotések felszakitdsdhoz ener-
gia sziikséges. Az Uj kotések kialakuldsakor kisebb vagy
nagyobb energidju dllapotba keriilhetnek az anyagok a ki-
indulési allapothoz képest. Ilyenkor a kdrnyezetiiknek
energiat adnak 4t vagy a kornyezetiiktdl energiat vesznek
fel. Végiil is a kezdeti allapot (kiindulési anyagok) és a vég-
allapot (termékek) energiaszintje kozotti kiilonbség don-
ti el, hogy a folyamat sordn a rendszer energiat ad at a kor-
nyezetének vagy energiit vesz fel attdl (2. abra).

Azokat a reakcidkat, amelyekben a részt vevs anya-
gok energiat adnak at a kornyezetiiknek, exoterm vagy
hétermeld folyamatoknak nevezziik. Ha viszont a re-
akciohoz energia sziikséges, endoterm vagy hdelnye-
16 reakciorol beszEliink. Exoterm reakcié példaul min-
den €gés és robbands. Endoterm reakcidra példa a viz-
bontds, a mészégetés.

A szén égése példaul mindig héfelszabadulassal jar.
A nyert h6 szempontjabdl nem mindegy, hogy mennyi
szenet égetiink el. Nyilvanvald, hogy 10 kg szén elége-
tésekor tobb hot kapunk, mint ha csak 1 kg-ot égetnénk
el. Az energiavaltozast ezért mindig meghatdrozott meny-
nyiségi atalakul6é anyagra vonatkoztatjdk. A szén égé-
sének reakcidegyenlete:

C + O, = CO,
1 mol 1mol 1 mol

Az egyenlet 1 mol, azaz 12 g szén elégését jelenti.
Az ekozben felszabadul6 hé a folyamat reakciohdje.

A reakciohét a reakcidegyenlet mellett is feltiintet-
hetjiik. Az exoterm reakci6 hgjét negativ, az endoterm

reakcié hdjét pozitiv elGjellel jeloljiik. Példaul a szén

égése exoterm reakcio:
kJ
C+0,=C0, AH=-394—
2 2 rH mol
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A reakciohd értéke fiigg a részt vevd anyagok hal-
mazallapotatdl is. Ezért a reakcidegyenletben az anya-
gok vegyijelei, képletei mellett gyakran halmazéllapo-
tukat is feltiintetjiik: szilard (sz), folyadék (f), gaz (g).

A reakciohé* az a hd, amely a reakcidegyenlet-
ben feltiintetett mingségii, mennyiségii és allapoti
anyagok atalakulasakor felszabadul vagy elnyelddik.

Jele: AH, és K egységben fejezik ki.
mol

A viz elemeibdl valé képzddésekor energia szaba-

dul fel, exoterm folyamat:

kJ
2H,(9) + 0, () =2H,0 () AH=-572_
A viz elektromos energia hatdsara elemeire bonthato,

endoterm folyamat:
2H,0(f) =2H,(g) + O,(g) AH= +572k—J1
mo
Két mol viz felbontdsdhoz tehat 572 kJ energia sziik-
séges. Egy mol viz képz6dését 286 kJ energiavaltozas
kiséri.
Hy (@) + © 0, (g) = HO () AH=-286 "0
28 2 2 & =" = mol
A hidrogén és az oxigén reakcidjakor vizgoz is ke-
letkezhet:
kJ
2H,(g) +0,(g) =2H,0 (g) AH=-484 ol
Ez a folyamat is exoterm reakcid, de az energiavdl-
tozas kisebb, mint a folyékony halmazallapoti viz képzs-
désekor. Ennek az az oka, hogy a vizg6z lecsapddaésa is

hévaltozassal, mégpedig héleadassal jar (5. abra).

A KEPZODESHO

Azoknak a folyamatoknak a reakciohgjét, amelyek-
ben egy mol vegyiilet képzddik elemeibdl, képzddés-

honek* nevezziik. Jele: A H, mértékegysége k—Jl
mo

A képzb&déshdt mindig 25 °C-on és 0,1 MPa nyo-
mason stabilis allapoti elemekre vonatkoztatva adjak
meg. Péld4ul a kén-dioxid képzb&déshdje:

S (s2)+ 0, (2) = SO, (2) kJ

A H=-286 ——
mol
Az elemek képzddéshdjét megallapodds szerint nul-
lanak tekintjiik (25 °C-on, 0,1 MPa nyomason stabil

elemek esetében), mint |, (sz), S (sz), O, (g), Br,, ().

G YV G

cC+ 0 — CO,

>4
—
s p

—

2H, + 0, — 2H,0

3.4abra A szén-dioxid- €s a vizmolekula
keletkezésének modellje.

Mennyi hd szabadul fel 5 mol szén
égésekor?

Yo Ha@+ 00l 2 Ha@+ 0500

-AH +AH

2 H,0 ()

4.4bra A viz képzddésekor ugyanannyi
energia szabadul fel, mint amennyi
a vizbontédshoz sziikséges

2 Hy(9) + O5(g)

kJ
AH=-484 Il

2 Hy0(g)

2 Hy(9) + O5(g)

kJ
AH =572 —oo0

2 H,0(f)

5.abra A reakciohd fiigg az anyagok
halmazéllapotatdl is. Melyik reakciot
kiséri nagyobb energiavdltozds? Miért?
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1 mol, azaz 32 g szilard kén kén-di-
oxidda alakulasakor 286 kJ h6men-
nyiség szabadul fel, adédik &t a kor-
nyezetnek, a kén-dioxid képzddés-

héje tehat —286 -
mol

A

"l c+o, ct+o
ArH1 ArH2

) 1

+CO+50;
ArHS
Co co
3044 2 ¥ 2
AH:
C+0, o CO,

1. 0t
AHy 2.0t/ Afts
CO
6.abra A szén-monoxid képz6déshdjé-
nek meghatdrozdsa Hess tétele szerint.
Melyik nyil mutatja az dbra felsé ré-

szében a szén-dioxid képzddéshdjét?
Ertelmezd az dbra alapjdn Hess tételét!

Kémiai szamitasok

A reakciohé a képz6désh6kbdl kiszamithatd. A re-
akcidegyenletben feltiintetett anyagmennyiség-aranyo-
kat figyelembe véve, a termékek képz&déshdinek 6sz-
szegébdl kivonva a kiindulasi anyagok képzddéshdinek
Osszegét, a folyamat reakciohdjét kapjuk.

A reakcidhdre vonatkozd szabdlyt, a termokémia fGtételét
Hess [hessz], a pétervdri egyetem tandra allapitotta meg
(1840-ben), ezért Hess-tételnek** nevezziik. Valamely ké-
miai atalakulds reakciohdje csak a kezdeti és végallapottol
fligg, és fliggetlen a részfolyamatoktdl, azok sorrendjétdl
és lefolydsatol. Hess tételének a jelentGsége tobbek kozott
abban van, hogy segitségével a kozvetleniil nem mérhetd re-
akci6hdk (képzGdéshdk) is szamithatok (6. sbra). Igy példaul
szénbdl szén-dioxidot nyerhetiink egy vagy két 1épésben:

i C(2) + 0, () = CO,(2)  AH=-394

1
2.: C(sz) + > 0O,(g) =CO (g AH,=?

1 KJ
CO(g) +, 0,(2) =CO,(g) AH;=-283 —

mol
A szén-monoxid képzddéshgje kozvetleniil nem mérhetd
meg. Mivel a kétféle reakcioban ugyanaz a kezdeti és a vég-
allapot, a két reakcidt 6sszegezhetjiik:

AH, =AH, +AH,
Ebbdl az ismeretlen A H, reakciohdjének kiszdmitasa:
AH,=AH—AH;
A megfelel§ értékeket behelyettesitve:
AH, = -394 — (-283) = -394 + 283 = -111 ﬁ,
mol

ez egyben a CO képzddéshdije is.

1. Szamitsd ki a metan égésének reakciohdjét!

Képz6déshok (ﬂ) :
mol

Reakciohd:

[-394 + 2 - (-242)] - [(-75) + 0] =-803 nli—J

CH, (g) +2 0, (g) = CO, (2)+ 2 H,0 (g)
_75 0 394 2-(-242)

ol

7z

2. Szamitsd ki a szén és a vizg4z reakcidjanak reakciohdjét!

Képz6déshok (ﬁ) :
mol
Reakciohd:

C (sz) + H,0 (g) = CO (g) + H, (2)

0 —242 —111 0
kJ

[-111 +0] - [0 + (-242)] = +131 ——
mol
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VA Tudsz rola?

A legismertebb hétermeld folyamat az égés. A tiizelGanya-
gok égésekor felszabadulé hét hasznositjdk a haztartasban
és az iparban. A tdpldlék égésekor keletkezd hd biztositja
az €18 szervezetek energiasziikségletét (7. abra). Az égéskor
felszabadulé hét égéshdnek nevezik. Az égéshd 1 kg anyag

elégetésekor felszabadulé hd, mértékegysége: g Néhany
g

élelmiszer égéshdje ]lz—;-ban kifejezve:

= =

Elelmiszer zsir cukor  kenyér hus

— 7.4bra Kiilonbozd tapértékid €lelmi-
Egésho 35000 18000 10000  10000-20000

szerek

m Foglaljuk tssze!

A kémiai reakcidkat kisér§ energiavaltozast a reakciohdvel jellemezziik. A reakciohd
megmutatja, hogy mekkora az energiavaltozas, ha a reakcidegyenletben feltiintetett
mennyiségd és dllapoti anyagok alakulnak 4t.

A kémiai reakci6 lehet exoterm és endoterm, aszerint, hogy dtalakuldskor az anyagok
a kornyezetbdl energidt vesznek fel vagy a kornyezetnek energiat adnak at. Az exoterm
folyamatok reakciohdjének eldjele negativ, az endoterm folyamatoké pozitiv.

A képzb6déshd azt fejezi ki, hogy mekkora energiavaltozéssal jar egy mol anyagnak

elemeibdl vald képzddése.

Kérdések, feladatok

1. Mit jelentenek a kovetkezd fogalmak: reakciohd, képz6déshd, égéshi?
2. Mondj példédkat exoterm és endoterm folyamatokra!

3. Milyen reakci6 energiavaltozds szempontjabdl a benzin égése, a foldgazrobbands,
a vizbontas?

4. Abrizold diagrammal az exoterm és az endoterm reakcick energiavaltozasat, a ki-
induldsi anyagok és a termékek egymashoz viszonyitott energiaszintjeit!

5. Mit fejez ki a reakci6hd szamértékének elGjele? Mit jelent:
kJ kJ

AH=-242 ol és AH=+242 m?
6. Szamitsd ki az aldbbi folyamatok reakciohdjét a képz6déshdk segitségével!
a) CgHg (2) +5 0, (2) = 3 CO, (2) + 4 H0 (g)
b) CaCOj, (sz) = CaO (sz) +CO, (g)
7. Szamitsd ki, hogy mennyi h6 szabadul fel a felsorolt mennyiségti szén égésekor:
a) 12g; b)12kg; c¢)6kg, d)24kg!
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1.4bra MészkShegység. A hegyek, a k&-
zetek szervetlen anyagokbdl dllnak.
Add meg a mészkd dsszegképletét!

Ly o
2.4bra A gylimdlcsokben sok szerves
vegyiilet taldlhat6

kalcium

0,31% nitrogén

1,4%

/'szén
hidrogén g)ggse;,

l 63%

3.4bra Az emberi testben el&forduld
leggyakoribb elemek. Allapitsd meg
a diagram alapjdn, hogy a négy organo-
gén elem egyiitt hdany atomszdzalék!

egyéb

34. Szénvegyiiletek

SZERVETLEN ES SZERVES ANYAGOK

A természetben taldlhaté és a mesterségesen elGalli-
tott anyagokat alapvetGen két csoportba soroljuk: meg-
kiilonboztetjiik a szerves és a szervetlen anyagokat
(1. és 2. abra).

A szervetlen anyagok kozé tartoznak az dsvanyi ere-
detd anyagok, mint példaul a kiilonféle kézetek, ércek,
de ide soroljdk a levegét, a vizet, a talaj alkotdit is.

Szerves anyagoknak régebben az €16 szervezeteket
felépit6 vagy az azokbdl nyerhet$ anyagokat tekintették.
Késoébbi vizsgélatok megdllapitottdk, hogy minden
szerves anyag kozos alkotéeleme a szén. A szerves
vegyiiletek tehat valojaban a szén vegyiiletei. A szé-
nen kiviil mindig tartalmaznak hidrogént, sok szerves
vegyiiletben az oxigén és a nitrogén is megtaldlhato.
Ezenkiviil még ként, foszfort tartalmaz6 szerves vegyii-
leteket is ismeriink.

A négy alkotéelemet: a szenet, a hidrogént, az oxi-
gént és a nitrogént kzos néven organogén* (szerveze-
tet alkotd) elemeknek nevezik.

Val6jdban az €16 szervezetek anyagaiban majdnem
minden természetes elem elGfordul, a legtobb azonban
csak nagyon kis mennyiségben. Ezek az elemek tapla-
1€k, gybgyszerek vagy vitaminok formdjaban jutnak
a szervezetbe. Az emberi szervezetet felépitd anyagokat
mintegy tizenhatféle elem alkothatja (3. abra).

Az ipar altal mesterségesen létrehozott szerves
anyagok ma mdr szorosan hozzdtartoznak mindennapi
életlinkhoz, gondoljunk csak a kiilonféle élelmiszerekre,
mdanyagokra, mosoészerekre, festékekre, gydgyszerekre.

A szerves és a szervetlen vegyiiletek kozott nincs
elvi kiilonbség. Kiilon csoportba soroldsukat a szerves
vegyiiletek nagy szdma, jellegzetes tulajdonsédgaik és sa-
jatos szempontd csoportositdsuk indokolja. A szerves
elnevezés ma mar a szén vegyiileteit jelenti, fliggetleniil
att6l, hogy ezek természetes anyagok vagy mestersé-
gesen eldallitott termékek.

Napjainkban tehat a szerves kémidban a szén vegyti-
leteit tanulmadnyozzuk. A szénvegyiiletek koziil csupan
néhényat sorolunk a szervetlen vegyiiletek kéz¢, mint
a szén oxidjait, a szénsavat és a karbonatokat.
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A természetben a szén szervetlen vegyiiletei legna-

gyobb mennyiségben a levegében 1évS szén-dioxidban, -
valamint a mészkd- és dolomithegyekben a kalcium-
karbonat-kristalyokban fordulnak elg. 109527

\ \
, v \
3
Lo
—---oNV O,
e S

A SZENVEGYULETEK NAGY SZAMA

A szervetlen €s a szerves vegyiiletek szdma kozotti kii-
lénbfég meglegc’ie’n n agy. A szervetlf:n anyag,()l.( minteg/y 4.abra A szénvegyiiletek térbeli felépi-
90-féle elembdl épiilhetnek fel, szamuk mégis csupan . alapvetden tetraéderes. Melyik a kiiz-
pdr szédzezer; az alapvetGen négyféle elem alkotta szer-  ponti atom a metdanmolekuldban?
ves anyagokbdl viszont ma mar tobb milliét ismeriink,
s ez a szam egyre novekszik.
A szénvegyiiletek nagy szdmanak oka a szénatom
kiilonleges tulajdonsdgaiban rejlik.
¢ A szénatomnak négy vegyértékelektronja van,
négy erds kovalens kotést alakithat ki, négy masik
atommal kapcsolddhat dssze. A négy kapcsolédod
atom a szénatom koriil meghatarozott térbeli ira-
nyokban helyezkedik el. A legegyszeriibb molekula
a metdn, melyben a kodzponti szénatomhoz négy
hidrogénatom kapcsol6dik igy, mintha egy szabélyos
tetraéder négy cstcsan lennének, a szénatom pedig
a tetraéder kozéppontjdban volna (4. dbra). A szénatom
egyenes kovalens kotései mindig tetraéderes irdnyuak.
¢ A szénatomok egymassal is képesek oOsszekap-
csolodni kovalens kiitésse!. Az Osszekapc§oléd9’ SZEN- g abie A szénldncok alakja sokféle le-
atomok szama kett6tol szinte a végtelenig terjedhet.  pey; 14ncok és gytirds molekulak.
Az elemek koziil erre egyediil a szén atomjai képesek.  Figyeld meg, hogy az egyes moleku-
¢ A szénatomok Osszekapcsolodasakor nyilt szénlan-  ldkban egy szénatom hdny kovalens
cii vagy gyiiriis molekuldk johetnek 1étre. A nyilt — Kotést alakit ki!
szénldncuak lehetnek eldgazdk vagy el nem dgazok

S

(5. abra). A tetraéderes kotésirdny miatt a nyilt szén- Az egyszeres kotés mindig o-, a tobb-
ldnc mindig zegzugos. sz0ros kotésekben a masodik és a har-
madik pedig 7-kotés.

e A szénvegyliletek azonos Osszetételd molekuldi-
ban az atomok kiilonbdz6 médon kapcsoldédhatnak

egymdshoz. Az atomok eltér$ kapcsoléddsa més mo- A szén-szén kapesolat kotési
lekulaszerkezetet és eltérd tulajdonsagu vegyiileteket energiai
eredményez. KJ

o Két szénatom kozott egyszeres, kétszeres vagy c-C 4T

haromszoros kovalens kotés is kialakulhat. KJ

A kotések erdsségét a kotési energia jellemzi. A tobb- Cac 610 -+
szoros kotés mindig erdsebb kapcsolatot jelent, mint c=cC 220 XL
az egyszeres kotés. mol
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I/4 Kisériet

Kémcsdben 1€v6 tojasfehérjéhez te-
gylink ndtrium-hidroxid-pasztillat!
Fogdba erdsitve melegitsiik dvato-
san az oldatot. A kémcsé$ szdjahoz
tartott nedves indikdtorpapir ltigos
kémbhatast jelez, a tojasfehérjébdl
keletkez6 ammonia (NH;) hatédséra.

o
6.abra A szénvegyiiletek nitrogéntartal-
madnak kimutatdsa

J/4 Kisérlet

A SZENVEGYULETEK TULAJDONSAGAI

A szénvegyiiletek molekuldi lehetnek apolarisak vagy
dipdlusok. A molekuldkban az atomok kovalens kotéssel
kapcsoldédnak Ossze. A szénvegyiiletek halmazéllapota
a molekuldk méretétdl, tomegétdl, alakjatdl és a polarita-
satdl fiiggben lehet: gaz, folyadék vagy szilard. A szi-
lard halmazallapoti szénvegyiiletek tobbnyire mo-
lekulakristalyos szerkezetiiek.

Olvadaspontjuk és forraspontjuk ardnylag alacsony,
mert a molekuldk kozott csak gyenge, masodrendd ké-
miai kotések alakulnak ki folyadék vagy szilard allapot-
ban. A tobb szénatomot tartalmazd, nagyobb méretd
és tomegli molekuldkbdl 4ll6 anyagok olvadds- és for-
rdspontja magasabb, az er6sebb masodrendd kapcsolatok
miatt. A szénvegyiiletek vizben val6 oldédésa kiilonbozd,
a molekula polaritdsatol fiigg. A dip6lusos molekuldji
vegyiiletek jol oldédnak a vizben, az apoldris moleku-
lajuak viszont csak apoldris olddszerekben. Példaul
az etdn nem, de az etil-alkohol jdl old6dik a vizben.

A legtobb szénvegyiilet gyilékony, égéskor széntar-
talmuk szén-dioxidd4, hidrogéntartalmuk vizzé alakul
at (7. abra).

Elporitott keményitSt és réz-oxid-port keverjlink dssze, és toltsiik szdraz kémcsdbe. A kémcsd nyildsat
zarjuk le gumidugdval, amelyben iivegesd van. Az livegesovet vezessiik meszes vizet tartalmazé

2

kémcsdbe. A gazvezet$ vizszintes részére tegyiink hideg vizzel megnedvesitett szlirGpapirt. A kémcsSben
levé keveréket fokozatosan erGsodS langgal hevitsiik. A meszes viz megzavarosodik a fejlédé szén-
dioxid-gaztol. A nedves szlrSpapir levétele utdn a csd belsd falan vizeseppek lathatéak.

7.4bra Szerves vegyliletek szén- és hidrogéntartalmanak kimutatasa
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VA Tudsz rola?

A szerves vegyiileteket még a 18. szdzadban sem tudtak mes-
terséges uton, laboratériumban eldallitani, csupan az €16
szervezetbdl kivont anyagokat tanulmanyoztdk. A tudésok
ugy gondoltdk, hogy a szerves anyagok létrejottéhez kiilon-
leges ,.€leterd” (latinul: vis vitalis) sziikséges. Ezt a vélekedést,
az ,€leterd elméletét”* cafolta meg Friedrich Wohler™* [fridrik
véler] német vegyész (8. abra) 1824-ben és 1828-ban végzett
kisérleteivel. 1828-ban sikeriilt elGszor szervetlen anyagokbol
szerves vegyiiletet elGallitania. Példaul a szervetlen dicidnbol
hidrolizissel a soskaban is megtaldlhaté oxdlsavat nyerte.
Késébb pedig egy masik szervetlen vegyiiletb6l, ammdnium-
ciandtbdl a vizelet egyik jellemz6 szerves anyagit, a kar-
bamidot allitotta els.

Wohler kisérleteinek hatdsara megddlt az életerd-elmélete,
bizonyossa valt, hogy a szerves vegyiiletek szervetlen vegyii-
letekbdl kiindulva, kémiai tton is eldallithatok.

8.abra Friedrich Wohler (1800—1882)
német vegyész. Tdjékozodj a vilag-
NH,OCN — H,N—CO—NH, hdlon, és foglald dssze Wohler mun-

amménium-ciandt karbamid kdssdgat!

"4 Foglaljuk dssze!

A Foldiinkon ismert anyagokat felosztjuk szerves €s szervetlen anyagokra. A legtobb szer-
ves vegyliletet négy elem alkotja, a négy organogén elem: a szén, a hidrogén, az oxigén
€s a nitrogén. A négy elem tobb milli6 kiilonféle szerves vegyiiletet hoz létre. A sokféleség
oka a szénatom szerkezetében rejlik: a szénatomok egymdssal is kapcsolddhatnak, négy erds
kovalens kotést képezhetnek, kiilonféle alaki és méretli molekuldkat hozhatnak létre.

A szerves vegyliletek mindig szénvegyiiletek; molekuldikban a szén a kdzponti atom,
melyhez a tobbi atom kovalens kotéssel kapcsolodik. A szénvegyiiletek tulajdonsagaira jel-
lemz§ a viszonylag alacsony olvadés- és forrdspont, az éghetdség.

Kérdések, feladatok

1. Melyek az organogén elemek? Milyen elemek lehetnek még a szerves vegyiiletekben?

2. Sorolj fel olyan szénvegyiileteket, amelyek a szerves, és olyanokat, amelyek a szer-
vetlen vegyiiletek k6zé tartoznak!

3. Mi az oka a szénvegyiiletek sokféleségének?

4. Milyen kristalyt alkotnak a szilard halmazéllapoti szerves vegyiiletek? Miért ala-
csony 4ltaldban az olvadaspontja ezeknek a vegyiileteknek?

5. Hogyan mutathatjuk ki a szerves vegyiiletek széntartalmat, hidrogéntartalmat és nitro-
géntartalmat? Figyeld meg a 6. és 7. dbrakat!

6. Miért lesz fehér szind a szintelen meszes viz a benzin égéstermékének hatasara?
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1.abra A fotoszintézist a nvények zold
levelei végzik. Miért ez az egyik leg-
fontosabb természeti folyamat?

2.abra A porcukor és a keményitd hevi-
tés hatasara elszenesedik

'ﬂ Kisérlet

Szdraz kémcsében hevitsiink porcuk-
rot és keményitSt! Mindkét anyag
megolvad, megbarnul, ,,elszenese-
dik”, a kémcsd faldn vizeseppek je-
lennek meg.

3.abra Hidrogénkotés szénhidrat- és viz-
molekula kozott

53. A szénhidratok

A szénhidratok* szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl
allo6 vegyiiletek. A Foldon a legnagyobb mennyiségben
el6fordul6 szerves anyagok. Sok élelmiszer tartalmaz
szénhidratot, példaul a gyiimolcsok édes ize a sz8l6cu-
kortdl és a gylimolescukortdl szdrmazik; a burgonya,
a gabonafélék keményitSt tartalmaznak. A legnagyobb
menynyiségben a celluléz fordul elS, amely a novényi
rostok és sejtfalak anyaga.

A szénhidratokat a természetben novények allitjak
el fotoszintézis ttjan, szén-dioxidbdl és vizbdl, mi-
kozben oxigén szabadul fel. A fotoszintézis napener-
gia hatdséra, a novények z0ld szinanyaga segitségével
megy végbe.

napfén
6 CO, + 6 HO —2°%» CsH,,04 + 6 O,

energiaja

szénhidrdt

kJ

mol

A szénhidréitok az €16 szervezetben jelentds felada-

tokat latnak el:

e a sejtek energiaforrdsai (sz6l6cukor),

e tartalék tdpanyagok, energiahordozok (keményitd),

e tdmasztd €s vazanyagok (cellul6z),

e kiilonféle vegyiiletek alkotdrészei.

AH =+2870

A szénhidratok molekuldiban a szénatomok szén-
lancot alkotnak, amelyekhez hidrogénatomok és oxigén-
tartalmd funkcids csoportok kapcsolédnak. A szén-
hidritok szénldnca gyakran gydrds szerkezetd. A mo-
lekuldban 1év6 hidroxilcsoportok a vizmolekuldkkal
hidrogénkotéseket létesitenek, ezért a kisebb molekula-
ju szénhidratok jol oldédnak vizben, a nagyobb mole-
kuldjiak pedig rosszul vagy egydltalan nem. Hidro-
génkotés a szénhidrat-molekuldk kozott is kialakulhat.

A szénhidratok kémiai neve: szacharidok.

A természetben taldlhat6 szénhidratok csoportjai:

o Egyszerii szénhidratok (monoszacharidok*). Nem
bonthatdk le kisebb molekuldjd szénhidratokra. Edes
iz, vizben 0ld6do vegyiiletek.

o Kettds szénhidratok (diszacharidok*). Molekuldjuk
két egyszer( szénhidrat-molekuldra bonthat6. Edes
izd, vizben o0ld6do vegyiiletek.
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o Osszetett szénhidratok (poliszacharidok*). Moleku-
14juk sok egyszeri szénhidrat-molekuldra bonthato.
Nem édes izii, vizben nem vagy rosszul oldédé ve-
gyliletek.

Az egyszer( és a kettSs sz€nhidratok k6zos neve: cuk-
rok vagy cukorszerii szénhidratok; megkiilonboztetve
anem cukorszerti, osszetett szénhidratoktdl, a poliszacha-

ridoktol.

EGYSZERU SZENHIDRATOK

Az egyszerd szénhidratok nyilt ldnci molekuldja a hid-
roxilcsoport mellett aldehidcsoportot vagy karbonil-
csoportot tartalmazhat. Osszefoglalé neviik ennek meg-
felelGen ald6z* vagy ketéz*. A legismertebbek az 6t
szénatomot tartalmazé pentézok és a hatszénatomos
hexézok.

A szdlGcukor™ (gliikoz*, CgH,,0)

Az egyik legjelentGsebb szénhidrat a szélécukor vagy
mas néven gliikéz. A foldi élet energiaforrdsa. Edes
izd, fehér, kristdlyos anyag. Vizben j6l oldédik. Tisz-
tan is el6fordul sok gyiimolcsben és a mézben.

A sz6l6cukor molekuldjanak nyilt szénldncat hat
szénatom alkotja, melyekhez hidrogénatomok, hidroxil-
csoportok és aldehidcsoport tartozik. A nyilt lanc gyd-
rivé zdrulhat (5. abra). A nyilt ldncu és a gytrds mo-
lekuldk egymads konstittcids izomerjei.

Amikor a molekula gy(rivé zar6dik, az elsé szén-
atomon hidroxilcsoport alakul ki, melyet glikozidos
hidroxilcsoportnak* neveziink, a tobbi — OH csoport-
nak alkoholos hidroxilcsoport a neve. A gydrivé zar6-
dads a molekula 1. szénatomjan 1év$ aldehidcsoport
és az 5. szénatomon 1év4 hidroxilcsoport kdzott torté-
nik; a molekula az oxigénatomon keresztiil zarédik,
mikdzben étercsoport alakul ki. A gyris molekula tehat
étercsoportot is tartalmaz. A gytriben az 1. szénato-
mon kialakul6 glikozidos OH-csoport a térben kétféle-
képpen helyezkedhet el: a molekula képzeletbeli sikja-
hoz képest: alul vagy feliil (8. 4bra).

A glikozidos hidroxilcsoport helyzetétsl fiiggéen
a két izomert alfa (o) és béta (B) jeloléssel kiilonboz-
tetjiik meg egymadstdl. Az alfa az alsé térallast, a béta
pedig a felsd térallast jeloli (6. abra).

S——

—_—

4.4bra Szénhidrattartalmd gytimolesok

H H OHH g
6 Is la I3 12 1,

G—C—6—C—C—C
[ \H
OHOH OH H OH

6
HO — CH,
\5
CH—O
4/ \1
HO — CH CH
\3 2/
CH—CH
/ \
OH OH

5.abra A szdl6cukor nyilt és gytrds mo-
lekuldja; a glikozidos hidroxilcsoport

6.abra A szG6l6cukor alfa(1)- €s béta(2)-
izomerje
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7.4bra A szdl6cukor vizes oldata is adja
az eziisttiikorprébat.

A szolécukor melyik izomerjének funk-
cios csoportja a redukdlo hatds oko-
zoja? Miért?

J/4 Kisérlet

Végezziik el sz8l6cukor vizes olda-
taval az eziisttiikorprobat és a Feh-
ling-reakciét az aldehideknél mar
leirthoz (195. oldal) hasonlé médon!

Az o~ és a f-izomerek megkiilon-
boztetésének azért van nagy szere-
pe, mert az anyagcsere-folyama-
tokban az o-, a vdzanyagok felépi-
tésében pedig a B-forma vesz részt.
A természetben a szGl6cukor B-izo-
merje a gyakoribb, ez a stabilisabb.

[

Lattuk, hogy a nyilt lancu és a gy(rids molekuldk
egymds konstiticidés izomerjei. A nyilt lanc gy@rivé
zarulhat, illetve a gytird felnyilhat. Vizes oldatban mind-
harom izomer megtaldlhat6: a nyilt ldncd, illetve a gyd-
riis molekuldk o- és B-izomerjei. Ezek egymasba atala-
kulhatnak, oldatban a hdrom izomer egyensilyban van
egymassal. A szilard, kristdlyos anyagban viszont csak
a gy(rds forma fordulhat eld.

A szé6lécukor vizes oldata mutatja az eziisttiikor-
probat, amely redukal6 hatast jelez. A szGl6cukor ol-
data az eziistionokat fémeziistté redukdlja. A reakcid
sordn az oldatban 1évé nyilt lancd molekuldkon kiviil
a gylrds molekuldk egy része is felnyilik, nyilt lancd-
va alakul, 1étrejon az aldehidcsoport, amely a reduka-
16 hatds okoz6ja (7. abra).

A sz8l6cukor az €16 szervezetek legfontosabb ener-
giaforrasa. Lebontasakor, elégetésekor jelentSs ener-
gia szabadul fel. Ez az energia fedezi az él6 szervezet
energiasziikségletét (testhdmérséklet, izommunka, anyag-
csere-folyamatok stb.). A lebontési folyamatok az oxi-
gén segitségével mennek végbe. A sziikséges oxigént
a szervezet 1égzés Utjan veszi fel. A folyamatot kifeje-
76 egyenlet a fotoszintézis forditottja:

CeHy,0g + 6 0, %= 6 CO, + 6 H,0
kJ
AH=-2870 —
= mol
Az egyszerd cukrok tehdt fontos tdpanyagok, mivel
konnyen felszivodnak, és oxidécidjuk, lebontdsuk so-

ran az életfolyamatokhoz sziikséges energiat biztositjak.

C\HQOH
?_O\ H
CH,OH / o-térallas
\ 2 / Q/C
AR on)
L,

= c—0
Q/\ B-téréllas
C
“H

8.abra A szdl6cukor molekuldjanak gytrdvé zarédésa; o- és [-térallds.
Melyik funkcios csoport jellemzd a nyilt ldnci, illetve a gyiiriis molekuldra?
Készitsd el a sz6l6cukor o és B-izomerjeinek pdlcikamodelljét, és figyeld meg a szerkezeti kiilonbségeket!
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A sz6l6cukor az emberi szervezetben tisztan is meg-
talalhatd a vérben mint vércukor (9. abra).

A vér cukortartalmat hormonok szabdlyozzak (pél-
daul inzulin, adrenalin), s allandd, kb. 0,1%-0s szinten
tartjdk. A vér cukortartalma folyamatos energiaforrast
jelent a szervezet szdmdra. Ha a vér cukorszintje eltér
a ,,megengedettll”, példaul rendellenesen megemelke-
dik vagy lecsokken, cukorbetegség 1¢ép fel.

Az emberi és az éllati szervezet a tdplalékkal felvett
cukor egy részét vagy felhaszndlja, vagy elraktarozza.
A felesleges sz6l6cukrot glikogén (keményitd) forma-
jaban a mdjban és az izomban tartalékolja.

Alacsony vércukorszint esetén a tartalék ismét sz6-
I6cukorra alakul és a vérbe kertil. Erds izommunka koz-
ben a sejt az izomban tarolt glikogént bontja le sz616-
cukorrd, majd tejsavvd, mikdzben energia szabadul fel.
Az izomban felhalmozddé tejsav ,,izomldzat” okoz.

Az iparban a sz8l6cukrot keményit6bdl allitjdk eld.
A kereskedelemben burgonyacukor néven is ismert.

A sejtekbe jutott gliikéz biokémiai reakcidok sorozataban
bomlik le hasznosithat6 energia képzddése kozben. Ezekben
a folyamatokban fontos szerepet toltenek be a legkisebb szén-
atomszdmu monoszacharidok (glicerinaldehid és 1,3-di-
hidroxiaceton) foszforsavészterei.

A gyiimolcscukor* (fruktoz, CgH,,0¢)

A sz6l6cukor konstiticios izomerje. A sz6l6cukorhoz
hasonldéan fehér, édes izl anyag. Vizben jol oldddik
a kialakul6 hidrogénkotések kovetkeztében. A termé-
szetben f6leg a gyiimolcsok levében és a mézben for-
dul el6. A sz6lécukorral egyiitt a répacukor alkotdja.
A méz szbl6cukor és gylimolcscukor keveréke. A fruk-
téz molekuldja ugyancsak nyilt lancid vagy gy(rds le-
het. Vizes oldatban a nyilt és a gy(ris forma egyarint
megtaldlhat6; a kristdlyos gytimolcscukor csak gytirds
molekulakbdl all (11. abra).

A gytris molekula glikozidos — OH-csoportja lehet
o-, illetve B-térallasd. A gyiimolcscukor ligos oldata
kismértékben mutatja az eziisttiikorprébat, annak elle-
nére, hogy molekuldja nem redukald hatasu. Ez ugy le-
hetséges, hogy ligos oldatban a molekuldk egy része
atrendezddik, szGl6cukorra alakul at. Az €16 szervezet-
ben ezt a biokémiai folyamatot enzimek segitik.

9.abra Vércukorszintmérd miszer.
Nézz utdna, hogy mi a normdlis vércu-
korszintérték!

CH=0 CH, — OH
| |

CH— OH c=o0

| |

CH, — OH CH, — OH

glicerinaldehid 1,3-dihidroxiaceton

10.abra Tri6zok (haromszénatomos mo-
noszacharidok)

11.abra A frukt6z nyilt és gy(irdis mo-
lekuldja. Melyik funkcios csoportban kii-
lonbozik egymdstol a kétféle molekula?

-

12.abra A fruktézmolekula modellje.
Milyen térdlldsi a glikozidos hidroxil-
csoport a modellen?
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o Pentozok
CHszHfCHfCHfC// A pent6zok kéz}il legismertebbek a rib6z* és a %—dezoxi-
\ \ \ | “H rib6z*, a nukleinsavak (RNS és DNS) alkotdi. A glii-
U kézhoz hasonléan mindkét molekuldnak a gytrds for-

rib6z maéja a stabilabb.
0 & &

v 9) @)
CH,—CH—CH—CH,—C ™ 0 N 0
HeOH-OH-o-d o 0
OH OH OH

2-dezoxiriboz
HO OH HO
13.abra A rib6z és a 2-dezoxirib6z nyilt B-ribéz (CoHygOs) 2-dezoxi-Bribéz (CaHygOy)

ldncu molekuldja

m Foglaljuk dssze!

A szénhidritok szénbdl és oxigénbdl felépiild vegyiiletek. A szénhidratok tobbféle cso-
portba sorolhatdk:

e egyszerl és kettds szénhidritok (cukrok, cukorszerd szénhidratok),

e Osszetett szénhidratok (nem cukorszert szénhidratok, poliszacharidok).

Az egyszerid szénhidratok koziil legismertebbek a sz8l6cukor és a gylimolcscukor.
Osszegképletiik: CgH;,0¢, egymas konstiticids izomerjei. Molekuldjuk lehet nyilt vagy
zart szénlancu. A nyilt lanciak jellemzd funkcids csoportja az aldehid-, illetve a karbonil-
csoport. A gydrls molekula jellegzetes csoportja az étercsoport és a glikozidos hidroxil-
csoport. Az utébbi térallasatol fiiggden mindkét vegyiiletnek o~ és B-izomerje lehetséges.

A szdl6cukor a természetben fotoszintézis ttjan keletkezik a novények zo6ld leveleiben,
a napfény energidjanak segitségével. Az €16 szervezetek legfontosabb energiaforrasa.

A sz6l6cukor vizes oldata redukalé hatdsd, mutatja az eziisttiikkorprobat.

Kérdések, feladatok

1. Melyik a legismertebb egyszert szénhidrat? Hogyan képzddik a természetben?

2. Miért oldédik jol vizben a sz616- és a gyiimdlcscukor? Milyen csoportoknak van
szerepe az old6dasban?

3. Miért redukal6 hatdsu a sz6l6cukor vizes oldata?

4. Mit jelentenek a kovetkez$ elnevezések: alfa-gliikdz, béta-gliikéz, glikozidos
hidroxilcsoport?

5. Mondhatjuk-e, hogy a -rib6z és a 2-dezoxi--rib6z egymds konstiticids izomerjei?

6. A cukrok szerkezetének felderitése Emil Fischer [fiser]| (1852-1919) német tudds nevé-

o

hez flizédik. Készits frasos 0sszefoglalast a cukrokkal kapcsolatos munkassagarol! Hasz-
nald az internetet vagy a kémiai szakkonyveket! Mikor és miért kapott Nobel-dijat?



