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Bevezetés
Kedves Diákok!

Ez a könyv az általános iskolai kémiatankönyveitek
folytatása. Eddigi tanul mányaitok során már megismer -
ked tetek az anyagok legfontosabb tulaj don ságaival
és vál tozásaival. Tanultatok az anya gokat felépítõ
részecs kékrõl, az atomokról, ionokról, mole kulákról.
Hallottatok a szerkezet és a tulajdon ságok közötti kap -
csolatról. Megismertétek és használ tátok az elemek leg -
fontosabb rendszerét, a periódusos rendszert. Foglal -
koztatok az elemek és vegyületek jelölésével, a ké miai
átalakulások leírásával. Találkoz tatok egy érdekes mér -

ték egységgel, a mollal, számításokat is végeztetek vele. 
A legfontosabb alapismereteket ebben az évben újra felidézzük, kicsit talán részletesebben,

újabb összefüggéseket keresve, és ezáltal pontosabb magyarázatot adva a kémia körébe
tartozó természeti jelenségekre, folyamatokra. Megmutatjuk, hogy a sokféle kémiai átalakulás
és változás gyakran ugyanarra az egyszerû szerkezeti változásra vezethetõ vissza. Például
arra, hogy az égés, a savakban való oldódás, vagy egyes fémek kiválása sóoldatukból
egyformán elektronátadással járó folyamat, vagy hogy a szódavíz, az ásványvíz savanykás
íze ugyan olyan folyamat eredménye, mint a sósav maró, savas hatása.

Sok más érdekes jelenségre is választ kaptok ebbõl a könyvbõl. 

Eredményes, jó tanulást kíván 
a Szerzõ.

ÍGY HASZ NÁL JÁ TOK a tan köny vet!

A tankönyv oldalainak szélesebb hasábja tartalmazza a tanulni való ismereteket. Ezen belül a fontosabb
fogalmakat és összefüggéseket vas tag be tû s kiemelés jel zi. Az Új szakszavak jegyzékét a tankönyv
végén találhatjátok meg.
A középszintû érettségi vizsga követelményeiben szereplõ szakszavakat *-gal, az emelt szintû érettségi
vizsga követelményeiben szereplõket pedig **-gal jelöli a könyv. 

Az ap ró be tûvel nyomtatott, kék sáv mellett található részek beve ze tô, érdeklôdést felkeltô vagy
kie gé szí tô ismeretek, amelyek segítik a meg tanulandó téma megértését.

Minden lecke végén a Foglaljuk össze! részben összegezzük a fontosabb ismereteket.

A kí sérletek rövid leírását jelzi.

Tudásotok igazán értékessé akkor vá lik, ha azt alkalmazni is tud já tok. Ezt se gítik a Kérdések
és fel ada tok címû ré szek, amelyek minden lecke végén megtalálhatók. A nehezebb feladatokat *-gal
jelöljük.

A Tudsz róla? megjelölésekkel szereplô szövegrészek tájé koz tatnak az anyag egy-egy fontos
szerkezeti tulajdonságáról, alkalmazási területérôl, az élô szer ve zetekre gya ko rolt hatásáról vagy egy
tudo mány tör téneti ese mény rôl.

8 BEVEZETÉS
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10 ATOMOK, IONOK, MOLEKULÁK

1. Az alapfogalmak áttekintése
Amirõl korábban már tanultunk

AZ ANYAG TULAJDONSÁGAI ÉS VÁLTOZÁSAI

A ter mé szet ben és kör nye ze tünk ben az anya gok soka -
ságával ta lál ko zunk, amelyeket tu laj don sá ga ik alap -
ján is mer ünk fel és kü lön böz tet ünk meg egy más tól.
Az anya gok tu laj don sá ga it és vál to zá sa it két cso port ba
so rol juk. 

Fi zi kai tu laj don sá gok, me lyek köz vet le nül meg fi -
gyel he tõk, ér zé kel he tõk vagy meg mér he tõk. A fi zi kai
tu laj don sá gok meg vál to zá sát fi zi kai vál to zás nak ne -
ve zik. Pél dá ul az anya gok hal maz ál la po ta (szi lárd, fo -
lya dék, gáz) fi zi kai tulajdonság, meg vál to zá sa (ol va -
dás, for rás, pá rol gás) fi zi kai vál to zás. Fi zi kai tu laj don -
ság a tes tek szí ne, sza ga, sû rû sé ge is.

Ké mi ai tu laj don sá gok azok, me lyek má sik anyag -
gal való köl csön ha tás ban, ké mi ai vál to zás ban nyil vá -
nul nak meg. Ké mi ai vál to zás pél dá ul a mag né zi um égé -
se: a szür ke, fé mes mag né zi um ból és a le ve gõ oxi gén -
jé bõl fe hér, porszerû mag né zi um-oxid ke let ke zik; a fo -
lya ma tot fény je len ség kí sé ri. Az anyag tu laj don sá gai
szo ros kap cso lat ban van nak annak szer ke ze té vel, fel -
épí té sé vel. Fi zi kai vál to zá sok ban nem ke let ke zik új,
má sik anyag, de ké mi ai vál to zá sok ban min dig meg vál -
to zik az anyagok szer ke ze te, ezért má sik anyag jön létre.
A fi zi kai és a ké mi ai vál to zá sok nem választhatók el
éle sen egy más tól. 

A ké mi ai vál to zá so kat leg több eset ben fi zi kai vál -
to zá sok kí sé rik. Pél dá ul a cu kor he ví tés ha tá sá ra el bom -
lik, szén né és víz zé ala kul; ek kor a ké mi ai át ala ku lás
hal maz ál la pot-vál to zás sal és szín vál to zás sal is jár.

A ké mi ai vál to zá so kat gyak ran kí sé ri hõváltozás
vagy fény je len ség. Ha só sav hoz nát ri um-hid ro xid-ol -
da tot adunk, az ol dat fel me leg szik. Más ké mi ai fo lya -
ma tok csak hõ hatására men nek vég be. A ké mi ai vál -
to zá sok min dig ener gia vál to zás sal jár nak. Adott ké -
mi ai fo lya mat ban vagy ener gi át nye rünk, vagy ener gi -
át kell be fek tet ni. 

A ké miai vál to zá so kat ké mi ai re ak ci ók nak ne -
vezzük, me lyek ben megkülönböztetjük a ki in du lá si
és a ke let ke zett anya go kat.

1.ábra A természetben és környeze -
tünkben található anyagok sokféle tu -
laj donságúak lehetnek

2.ábra A magnézium égése kémiai vál -
tozás. Milyen fizikai változások kí sér -
hetik a magnézium égését?
Milyen energiaváltozással jár a mag -
nézium égése?

3. ábra A cukor elbomlásához energia
szükséges. A kísérlet alapján következ -
tess arra, hogy milyen elemekbõl épül
fel a cukor!

magnézium-
oxid

cukor

cukorszén

lecsapódott
vízpára
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AZ ALAPFOGALMAK ÁTTEKINTÉSE 11

AZ ANYA GOK FEL ÉPÍ TÉ SE

Föl dün kön min den anyag ato mok ból jön lét re. Az ato -
mok épí tõ kö vei: a pro to nok, a ne ut ro nok és az elekt -
ro nok. A pro to nok és a ne ut ro nok al kot ják az atom ma -
got, az elekt ro nok pe dig a mag kö rü li elekt ronbur kot.
Az elekt ron bur kon be lül ener gia szin te ket kü lön böz te -
tünk meg, me lye ket hé jak nak ne ve zünk.

A ké mi ai át ala ku lá sok ban több nyi re az ato mok külsõ
hé ján lé võ vegy ér ték elekt ro nok vesz nek részt. A vegy -
 ér  tékelekt ro nok ré vén az ato mok ké mi ai kö tések kel
összekapcsolódnak egy más sal. Azonos ato mok ból ele -
mek, különbözõ atomokból vegyületek jönnek létre.

Ez tör tén het:
 l  elekt ro nok le adá sá val és fel vé te lé vel: ek kor io nok

jön nek lét re, az el len té tes töl té sû io nok ból ion ve -
gyü let ke let ke zik,

 l  kö zös elektronpárok ki ala kí tá sá val, ami kor leg több -
ször mo le ku lák kép zõd nek,

 l  kö zös sé vá ló elekt ro nok ál tal, mint a fémekben.

Az ato mok kö zöt t kialakuló kap cso la t jel le ge meg -
ha tá roz za a keletkezõ elemek és vegyületek szer ke ze -
tét, tu laj don sá ga it.

AZ ANYAGOK CSO POR TO SÍ TÁ SA

Ös  sze té tel ük sze rint meg kü lön böz tet jük az egy sze rû
anyagokat vagy ele me ket és az ös  sze tett anya go kat.

Az ele mek azo nos ato mok ból áll nak, le het nek fé -
mes és nem fé mes ele mek.

A fé mek jel leg ze tes tu laj don sá gai a fé mes fény,
a szür ke szín, a szi lárd hal maz ál la pot, a jó elekt ro mos
és hõ ve ze tés. A nemfémek azo nos atom jai ko va lens
kö tés sel kapcsolódnak ös  sze mo le ku lák ká vagy szi lárd
kris tályok ká. A fémek és a nemfémek között át me netet
képeznek az ún. fél fémek (mint a bór, a szilícium...).

Az ös  sze tett anya gok le het nek ve gyü le tek vagy ke -
verékek. A ve gyü le tek kü lön bö zõ ato mok ból jön nek
lét re. A kü lön fé le ato mok többnyire mo le ku lá kat vagy
el len té tes töl té sû io nok ból ál ló ion ve gyü le te ket hoz nak
lét re. A ke ve ré kek ben több fé le anyag ré szecs kéi meg ta -
lál ha tók. A le ve gõ pél dá ul oxi gén, nit ro gén, szén-dio xid
és egyéb gá zok mo le ku lá i nak ke ve ré ke. A leg ismer tebb
ke ve ré kek az ol da tok, me lyek ol dó szer bõl és ol dott

4.ábra Az atom felépítése; az atommag
és az elektronhéjak

5.ábra Ionokból, molekulákból álló
anyagok; kõsó (1) és kén (2).
Milyen látható fizikai tulajdonsá gok -
ban külön bözik egymástól a két anyag?

6.ábra Szilíciumot tartalmazó chip.
Melyek azok a korszerû eszközök,
amelyekben szilícium található?

3. héj

2. héj

1. héj

1

2
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12 ATOMOK, IONOK, MOLEKULÁK

anyag  ból áll nak. Egy anyag fon tos fi zi kai tu laj don sá ga
víz ben va ló old ha tó sá ga, me lyet a te lí tett ol dat tömeg -
szá za lé kos ös  sze té te lé vel fe jez he tünk ki.

KÉ MI AI JE LÖ LÉ SEK

Az anya go kat vegy je lek kel és kép le tek kel je löl jük.
Az ele mek je le a vegy jel, amely je len ti: az elem ne -
vét, egy atom ját és 1 mol anyag men  nyi sé gét. Pél dá ul:
C, S, Fe, Cu, Al.

Az ele mek mo le ku lá it kép le tek kel je löl jük: H2,
O2, Cl2.

A ve gyü le teket is képlettel jelöljük: 
 l  A mo le ku la kép let ki fe je zi a mo le ku lá vá kap cso ló -

dott kü lön fé le ato mok mi nõ sé gét és szá mát: H2O,
CH4, HCl. A kép let je len ti: a ve gyü let ne vét, egy
mo le ku lá ját és 1 mol anyag men  nyi sé gét.

 l  Az ion ve gyü le tek kép le te a ve gyü le tet al ko tó ionok
szám ará nyát, mi nõ sé gét és anyag men  nyi sé gét fe je -
zi ki: NaCl, CaCl2.

A ké mi ai re ak ci ók je le a re ak ció egyen let, mely ben
a ki in du lá si anya gok és a ter mé kek vegy je le it, kép le te it
tün tet jük fel. Az át ala ku lás ban részt ve võ anyag meny -
 nyi sé ge ket a vegy je lek vagy a kép le tek elé írt szá mok -
kal fe jez zük ki:

2 H2 + O2 = 2 H2O

2 mol 1 mol 2 mol

A re ak ció egyen let fel írá sá nak alap ja:
 l  a tö meg meg ma ra dás tör vé nye és
 l  az ato mok meg ma ra dá sá nak tör vé nye.

KÉ MI AI MEN  NYI SÉ GEK ÉS ADATOK

 l  Az anyag men  nyi ség az anya got fel épí tõ ré szecs -
kék: ato mok, io nok vagy mo le ku lák szá mát fe je zi
ki. Je le: n, mér ték egy sé ge a mól, en nek jele a mol.
Bármely anyag 1 mol ja az az anyag mennyiség,
amely 6 ◊ 1023 db ré szecs két tar tal maz.

     (Avogadro-állandó, NA = 6 ◊ 1023 ) 

 l  Egy mol anyag tö me gét a mo lá ris tö meg fe je zi

     ki. Je le: M, mér ték egy sé ge È. A mo lá ris tö meg

     szám ér té ke megegyezik az adott ré szecs ke re la tív

1
mol

7.ábra Jöns Jakob Berzelius [jönsz
jákob berszéliusz] (1779–1848) fej lesz -
tette ki a kémai jel rendszert. Nézz utá -
na, hogy milyen te rü leteken volt kie -
melkedõ még a mun kássága!

8.ábra A vízmolekula képzõdése mo -
del lekkel

2 H2 + O2 2 H2O

1 mol
szénatom

1 mol
jódatom

1 mol
foszfor atom

12 g 127 g 31 g

9.ábra 1 mol anyagmennyiségek.
Hány darab atomot jelentenek az ábrán
látható, meghatározott tömegû anyagok?

3 Ne jelenthet:
l 3 db neonatomot,
l 3 mol neonatomot, 
l 3 ◊ 6 ◊ 1023 db neonatomot,
l 3 ◊ 20 g neonatomot.
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AZ ALAPFOGALMAK ÁTTEKINTÉSE 13

     atom- vagy mo le kula tö me gé vel. Amek ko ra a re la tív
atom tö meg, an  nyi gramm 1 mol atom tö me ge. 

 l  A re la tív atomtömeg vagy mo le ku la tö meg ki fe jezi,
hogy az adott ré szecs ke hány szor ne he zebb a 12-es

     tömegszámú szénatom tö me gé nek ré szé nél. 

     A re la tív atom tö me ge ket a pe ri ó du sos rendszer ben
     ta lál juk. A re la tív mo le ku la tö me ge ket a kép let alap -

ján szá mít hat juk ki a re la tív atom tö me gek bõl. Pél -
dá ul a víz re la tív molekula tö me ge: 1 + 1 + 16 = 18.

1
12

Ké mi ai szá mí tá sok

Az anya gok tö me ge (m), mo lá ris tö me ge (M) és anyag- 

men  nyi sé ge (n) kö zöt ti ös  sze füg gést az kép -

let tel fe jez het jük ki. Az ös  sze füg gés alap ján egy sze -
rû szá mí tá so kat vé gez he tünk.

1. Mek ko ra a tö me ge 5 mol oxi gén mo le ku lá nak?

Ar(O) = 16; Mr(O2) = 32

m = n ◊ M = 5 mol ◊ 32 È = 160 g

2. Mekkora az anyag men  nyi sé ge 88 g szén-di oxid -
nak? Hány da rab mo le ku lát tar tal maz?

Mr(CO2) = 44

Ha 1 mol 6 ◊ 1023 db, ak kor 2 mol 12 ◊ 1023 db
mo  le ku lát tar tal maz.

3. Egy anyag 3 mol já nak tö me ge 54 g. Mek ko ra
a mo lá ris tö me ge?

4. Men  nyi CO2 ke let ke zik 12 g, illetve 12 kg szén
el ége té se kor?

Ar(C) = 12; Mr(O2) = 32; Mr(CO2) = 44

C + O2 = CO2
                                     12   32       44

12 g szén bõl 44 g szén-di o xid, 

12 kg szén bõl 44 kg szén-di o xid ke let ke zik.

n =
g

g/mol
= 2 mol

88

44

n
m

M
=

M
m

n
= =

54 g

3 mol
=

g

mol
18

A mól nemcsak atomot, iont vagy
molekulát jelenthet, hanem bármi -
lyen anyagi részecskét. 
A részecske nevét mindig pon tosan
meg kell adni:
l 1 mol hidrogénatom,
l 1 mol vízmolekula,
l 1 mol vasatom,
l 1 mol elektron,
l 1 mol nátriumion,
l 1 mol kloridion.

A relatív atomtömeg jele: Ar, a re la -
tív molekulatömegé: Mr. Mérték -
egy ségük nincs, mivel viszonyszá -
mok. Számértékük megegyezik
a mo láris tömeg számértékével.

Az anya gok tö me ge (m), mo lá ris tö -
me ge (M) és anyag  men  nyi sé ge (n)
kö zöt ti ös  sze füg gések:

NA = 6 ◊ 1023 segítségével ki-

 szá molható az n molban lévõ ré -
szecskék száma: N = n ◊ NA

NA: Avogadro-állandó, amely füg -
get len az anya gi mi nõ ségtõl. 

n m
M

M
n

m n Mm= = = ⋅

1
mol

10.ábra A relatív atomtömeg ábrázolása
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III. fejezet
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20. Reakciók és energiaváltozások 

A RE AK CIÓ HÕ 

A ké mi ai át ala ku lá so kat csak nem min dig jól ész lel he tõ
ener gia vál to zá sok kí sé rik. A re ak ci ók so rán fel me le ge -
dést vagy le hû lést ta pasz ta lunk, más ese tek ben fény je -
len sé get lá tunk vagy elekt ro mos áram ter me lõ dik. 

A ké mi ai re ak ci ók ban min dig meg vál to zik a részt ve -
võ anya gok szer ke ze te, ké mi ai kö té sek sza kad nak fel,
és új kö té sek ala kul nak ki. A kö té sek fel sza kí tá sá hoz ener -
gia szük sé ges. Az új kö té sek ki ala ku lá sa kor ki sebb vagy
na gyobb ener gi á jú ál la pot ba ke rül het nek az anya gok a ki -
in du lá si ál la pot hoz ké pest. Ilyen kor a kör  nye ze tük nek
ener gi át ad nak át vagy a kör nye ze tük tõl ener gi át vesz nek
fel. Vé gül is a kez de ti ál la pot (ki in du lá si anya gok) és a vég -
ál la pot (ter mé kek) ener gia szint je kö zöt ti kü lönb ség dön -
ti el, hogy a fo lya mat so rán a rend szer ener gi át ad át a kör -
nye ze té nek vagy ener gi át vesz fel at tól (2. áb ra).

Azo kat a re ak ci ó kat, ame lyek ben a részt ve võ anya -
gok ener gi át ad nak át a kör nye ze tük nek, exoterm vagy
hõ termelõ fo lya ma tok nak ne vez zük. Ha vi szont a re -
ak ci ó hoz ener gia szük sé ges, en do term vagy hõ el nye -
lõ re ak ci ó ról be szé lünk. Exoterm re ak ció pél dá ul min -
den égés és rob ba nás. En do term re ak cióra példa a víz -
bontás, a mészégetés.

A szén égé se pél dá ul min dig hõ fel sza ba du lás sal jár.
A nyert hõ  szem pont já ból nem mind egy, hogy men  nyi
sze net ége tünk el. Nyil ván va ló, hogy 10 kg szén elége -
tése kor több hõt ka punk, mint ha csak 1 kg-ot éget nénk
el. Az ener gia vál to zást ezért min dig meg ha tá ro zott meny -
nyiségû át ala ku ló anyag ra vo nat koz tat ják. A szén égé -
sé nek re ak ció egyen le te:

C + O2 = CO2
1 mol 1 mol 1 mol

Az egyen let 1 mol, az az 12 g szén el égé sét je len ti.
Az eköz ben fel sza ba du ló hõ a fo lya mat re ak cióhõ je.

A re ak ció hõt a re ak ció egyen let mel lett is fel tün tet -
het jük. Az exoterm re ak ció hõ jét ne ga tív, az en do term
re ak ci ó  hõjét po zi tív elõ jel lel jelöljük. Pél dá ul a szén
égé se exoterm re ak ció:

C + O2 = CO2 DrH = –394 Ç

E

kiindulási

anyagok DrH

termékek

E

kiindulási

anyagok

D Hr termékek

1.ábra Az égés mindig energia felszaba -
du lással járó exoterm reakció

2.ábra Exoterm és endoterm reak ciók
energiaváltozásának diagramjai

Az exoterm re ak ci ók ese té ben a re -
ak ció hõ ne ga tív elõ je le azt fe je zi ki,
hogy az energialeadás kö vet kez té -
ben az anyag (a rend szer) ener gi á ja
csök ken. 

Az en do term re ak ci ók reakció hõ -
jének a po zi tív elõ jele azt jel zi, hogy
az ener giafelvétellel az anyag (a rend -
 szer) ener gi á ja nö vek szik.

endoterm reakció DrH> 0

exoterm reakció DrH< 0
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REAKCIÓK ÉS ENERGIAVÁLTOZÁSOK 85

A re ak ció hõ ér té ke függ a részt ve võ anya gok hal -
maz ál la po tá tól is. Ezért a re ak ció egyen let ben az anya -
gok vegy je lei, kép le tei mel lett gyak ran hal maz ál la po -
tu kat is fel tün tet jük: szi lárd (sz), fo lya dék (f), gáz (g).

A re ak ció hõ* az a hõ , amely a re ak cióegyen let -
ben fel tün te tett minõségû, men  nyi sé gû és állapotú
anya gok átalaku lásakor fel sza ba dul vagy el nye lõ dik.

Je le: DrH, és Ç egy ség ben fe je zik ki.

A víz ele me i bõl való kép zõ dé se kor ener gia sza ba -
dul fel, exoterm folyamat:

2 H2 (g) + O2 (g) = 2 H2O (f) DrH = –572 Ç
A víz elekt ro mos ener gia ha tá sá ra ele me i re  bont ha tó,

endoterm folyamat:

2 H2O (f) = 2 H2 (g) + O2 (g) DrH = +572 Ç
Két mol víz fel bon tá sá hoz tehát 572 kJ ener gia szük -

sé ges. Egy mol víz kép zõ dé sét 286 kJ ener gia vál to zás
kí sé ri.

H2 (g) + O2 (g) = H2O (f) DrH = –286 Ç
A hid ro gén és az oxi gén re ak ci ó ja kor víz gõz is ke -

let kez het: 

2 H2 (g) + O2 (g) = 2 H2O (g) DrH = –484 Ç
Ez a fo lya mat is exoterm re ak ció, de az ener gia vál -

to   zás ki sebb, mint a fo lyé kony hal maz ál la po tú víz képzõ -
dé se kor. En nek az az oka, hogy a víz gõz le csapó dá sa is
hõváltozással, mégpedig hõleadással jár (5. ábra).

A KÉPZÕDÉSHÕ

Azok nak a fo lya ma tok nak a re ak ció hõ jét, ame lyek -
ben egy mol ve gyü let kép zõ dik ele me i bõl, képzõdés-

 hõnek* ne vez zük. Je le: DkH, mér ték egysé ge Ç.
A képzõdéshõt min dig 25 ¯C-on és 0,1 MPa nyo -

más on stabilis állapotú elemekre vo nat koz tat va ad ják
meg. Pél dá ul a kén-di o xid képzõdéshõje:

S (sz)+ O2 (g) = SO2 (g) DkH= –286 Ç
Az ele mek képzõdéshõjét meg ál la po dás sze rint nul -

lá nak te kint jük (25 ¯C-on, 0,1 MPa nyo más on stabil
elemek esetében), mint I2 (sz), S (sz), O2 (g), Br2 (f).

1
2

3.ábra A szén-dioxid- és a vízmolekula
keletke zésének modellje.
Mennyi hõ szabadul fel 5 mol szén
égésekor?

5.ábra A reakcióhõ függ az anyagok
halmazállapotától is. Melyik reakciót
kíséri nagyobb ener gia változás? Miért?

4.ábra A víz képzõdésekor ugyanannyi
energia szabadul fel, mint amennyi
a vízbontáshoz szükséges

2 H2 + O2 2 H2O

C + O2 CO2
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A re ak ció hõ a képzõdéshõkbõl ki szá mít ha tó. A re -
ak cióegyen let ben fel tün te tett anyagmennyiség-ará nyo -
kat fi gye lem be vé ve, a ter mé  kek képzõdéshõinek ösz -
 sze gé bõl ki von va a ki in du lá si anya gok képzõdéshõinek
ös  sze gét, a fo lya mat re ak ció hõ jét kap juk. 

A re ak ció hõ re vo nat ko zó sza bályt, a ter mo ké mia fõ té tel ét
Hess [hessz], a pétervári egye tem ta ná ra ál la pí tot ta meg 
(1840-ben), ezért Hess-té tel nek** ne vez zük. Va la mely ké -
mi ai át ala ku lás re ak ció hõ je csak a kez de ti és vég ál la pot tól
függ, és füg get len a rész fo lya ma tok tól, azok sor rend jé tõl
és le fo lyá sá tól. Hess té te lé nek a je len tõ sé ge töb bek kö zött
ab ban van, hogy se gít sé gé vel a köz vet le nül nem mér he tõ re -
ak ció hõk (képzõdéshõk) is szá mít ha tók (6. áb ra). Így pél dául
szén bõl szén-di o xi dot nyer he tünk egy vagy két lé pés ben: 

1.:  C (sz) + O2 (g) = CO2 (g)            DrH1= –394 Ç

2.:  C (sz) + O2 (g) = CO (g)        DrH2 = ? 

  CO (g) + O2 (g) = CO2 (g)     DrH3= –283 Ç
A szén-mo no xid képzõdéshõje köz vet le nül nem mér he tõ

meg. Mi vel a két fé le re ak ci ó ban ugyan az a kez de ti és a vég -
ál la pot, a két re ak ci ót ös  sze gez het jük: 

DrH1 = DrH2 + DrH3

Eb bõl az is me ret len DrH2 re ak ció hõjének ki szá mí tá sa: 

DrH2 = DrH1– DrH3

A meg fe le lõ ér té ke ket be he lyet te sít ve: 

DrH2 = –394 – (–283) = –394 + 283 = –111 Ç, 
ez egy ben a CO képzõdéshõje is. 

1
2
1
2

6.ábra A szén-monoxid képzõdéshõjé -
nek meghatározása Hess tétele szerint.
Melyik nyíl mutatja az ábra felsõ ré -
szében a szén-dioxid képzõdéshõjét?
Értelmezd az ábra alapján Hess tételét!

Kémiai számítások

1. Számítsd ki a me tán égé sé nek re ak ció hõ jét! 

                                                      CH4 (g) +2 O2 (g) = CO2 (g)+ 2 H2O (g)

Képzõdéshõk :              –75            0             –394       2 ◊ (–242)

Re ak ció hõ:                              [–394 + 2 ◊ (–242)] – [(–75) + 0] = –803 Ç
2. Számítsd ki a szén és a víz gõz re ak ci ó jának reakcióhõjét! 

                                                      C (sz) + H2O (g) = CO (g) + H2 (g)

Képzõdéshõk :                 0        –242          –111           0

Re ak ció hõ:                              [–111 + 0] – [0 + (–242)] = +131 Ç

kJ
mol( )

kJ
mol( )

1 mol, az az 32 g szilárd kén kén-di -
o xid dá ala ku lá sa kor 286 kJ hõ men -
 nyi ség sza ba dul fel, adó dik át a kör -
nye zet nek, a kén-di o xid kép zõ dés -

hõje te hát –286 Ç.
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Foglaljuk össze!

A ké mi ai re ak ci ó kat kí sé rõ ener gia vál to zást a re ak ció hõ vel jel le mez zük. A re ak ció hõ
megmutatja, hogy mek ko ra az ener gia vál to zás, ha a re ak ció egyen let ben fel tün te tett
mennyiségû és állapotú anya gok ala kul nak át. 

A ké mi ai re ak ció le het exoterm és endo term, asze rint, hogy át ala ku lás kor az anyagok
a kör nye zet bõl ener gi át vesz nek fel vagy a kör nye zet nek ener gi át ad nak át. Az exoterm
fo lya ma tok re ak ció hõ jé nek elõ je le ne ga tív, az en do term fo lya ma to ké po zi tív. 

A képzõdéshõ azt fe je zi ki, hogy mek ko ra ener gia vál to zás sal jár egy mól anyag nak
ele me i bõl va ló kép zõ dé se.

Kérdések, feladatok

1. Mit jelentenek a következõ fogalmak: reakcióhõ, képzõdéshõ, égéshõ?

2. Mondj példákat exoterm és endoterm fo lyamatokra!

3. Milyen reakció energiaváltozás szempont jából a benzin égése, a földgázrobbanás,
a vízbontás?

4. Ábrázold diagrammal az exoterm és az endoterm re akciók energiaváltozását, a ki -
indulási anya gok és a termékek egymáshoz viszo nyított energiaszintjeit!

5. Mit fejez ki a reakcióhõ számértékének elõjele? Mit jelent: 

DrH = –242 Ç és DrH = +242 Ç?

6. Számítsd ki az alábbi folyamatok reakcióhõjét a képzõdéshõk segítségével!

a) C3H8 (g) + 5 O2 (g) = 3 CO2 (g) + 4 H2O (g)

b) CaCO3 (sz) = CaO (sz) +CO2 (g)

7. Számítsd ki, hogy mennyi hõ szabadul fel a felsorolt mennyiségû szén égésekor: 

a) 12 g; b) 12 kg; c) 6 kg; d) 24 kg!

Tudsz róla?

A leg is mer tebb hõtermelõ fo lya mat az égés. A tüzelõ anya -
gok égé se kor fel sza ba du ló hõt hasz no sít ják a háztar tás ban
és az ipar ban. A táp lá lék égé se kor ke let ke zõ hõ biz to sít ja
az élõ szer ve ze tek ener gia szük ség le tét (7. áb ra). Az égés kor
fel sza ba du ló hõt égés hõ nek neve zik. Az égés hõ 1 kg anyag

el ége té se kor fel sza ba du ló hõ, mér tékegy sé ge: Ä. Néhány

élelmiszer égés hõje Ä-ban kifejezve:

7.ábra Különbözõ tápértékû élelmi -
szerek

Élelmiszer zsír cukor kenyér hús

Égéshõ 35000 18000 10000 10000–20000

REAKCIÓK ÉS ENERGIAVÁLTOZÁSOK 87
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SZÉNHIDROGÉNEK

V. fejezet
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34. Szénvegyületek

SZERVETLEN ÉS SZERVES ANYAGOK

A természetben található és a mesterségesen elõállí -
tott anyagokat alapvetõen két csoportba soroljuk: meg -
különböztetjük a szerves és a szervetlen anyagokat
(1. és 2. ábra).

A szervetlen anyagok közé tartoznak az ásványi ere -
detû anyagok, mint például a különféle kõzetek, ércek,
de ide sorolják a levegõt, a vizet, a talaj alkotóit is.

Szerves anyagoknak régebben az élõ szervezeteket
felépítõ vagy az azokból nyerhetõ anyagokat tekintették.
Késõbbi vizsgálatok megállapították, hogy minden
szerves anyag közös alkotóeleme a szén. A szerves
vegyületek tehát valójában a szén vegyületei. A szé -
nen kívül mindig tartalmaznak hidrogént, sok szerves
vegyületben az oxigén és a nitrogén is megtalálható.
Ezenkívül még ként, foszfort tartal mazó szerves vegyü -
leteket is ismerünk.

A négy alkotóelemet: a szenet, a hidrogént, az oxi -
gént és a nitrogént közös néven organogén* (szerveze -
tet alkotó) elemeknek nevezik. 

Valójában az élõ szervezetek anyagaiban majdnem
minden természetes elem elõfordul, a legtöbb azonban
csak nagyon kis mennyiségben. Ezek az elemek táplá -
lék, gyógyszerek vagy vitaminok formájában jutnak
a szervezetbe. Az emberi szervezetet felépítõ anyagokat
mintegy tizen hat féle elem alkothatja (3. ábra). 

Az ipar által mesterségesen létrehozott szerves
anyagok ma már szorosan hozzátartoznak mindennapi
életünkhöz, gondoljunk csak a különféle élelmiszerekre,
mûanyagokra, mosószerekre, festékekre, gyógyszerekre.

A szerves és a szervetlen vegyületek között nincs
elvi különbség. Külön csoportba sorolásukat a szerves
vegyüle tek nagy száma, jellegzetes tulajdonságaik és sa -
játos szem pontú csoportosításuk indokolja. A szerves
elnevezés ma már a szén vegyületeit jelenti, függetlenül
attól, hogy ezek természetes anyagok vagy mester sé -
ge sen elõ állított termékek. 

Napjainkban tehát a szerves kémiában a szén vegyü -
leteit tanulmányozzuk. A szénvegyületek közül csupán
néhányat sorolunk a szervetlen vegyületek közé, mint
a szén oxidjait, a szénsavat és a karbonátokat.

hidrogén
63%

oxigén
25,5%

szén
9,5%

nitrogén
1,4%

kalcium
0,31%egyéb

1.ábra Mészkõhegység. A hegyek, a kõ -
zetek szervetlen anya gok ból állnak.
Add meg a mészkõ összeg kép letét!

2.ábra A gyümölcsökben sok szerves
vegyület található

3.ábra Az emberi testben elõforduló
leggyakoribb elemek. Állapítsd meg
a diagram alap ján, hogy a négy organo -
gén elem együtt hány atomszázalék!
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A természetben a szén szervetlen vegyületei leg na -
gyobb mennyiségben a levegõben lévõ szén-di oxidban,
vala mint a mészkõ- és dolomit hegyek ben a kal cium-
kar bonát-kristályokban fordulnak elõ.

A SZÉNVEGYÜLETEK NAGY SZÁMA

A szervetlen és a szerves vegyületek száma közötti kü -
lön b ség meglepõen nagy. A szervetlen anyagok mintegy
90-féle elembõl épülhetnek fel, számuk mégis csupán
pár százezer; az alapvetõen négyféle elem alkotta szer -
ves anyagokból viszont ma már több milliót ismerünk,
s ez a szám egyre növekszik.

A szénvegyületek nagy számának oka a szénatom
kü lön leges tulajdonságaiban rejlik.
 l  A szénatomnak négy vegyértékelektronja van,

négy erõs kovalens kötést alakíthat ki, négy má sik
atommal kapcsolódhat össze. A négy kapcso ló dó
atom a szénatom körül meghatározott térbeli irá -
nyokban helyezkedik el. A legegyszerûbb mo leku la
a metán, melyben a központi szénatomhoz négy
hidrogénatom kapcsolódik úgy, mintha egy sza bá lyos
tetraéder négy csúcsán lennének, a szén atom pedig
a tetraéder középpontjában volna (4. ábra). A szénatom
egyenes kovalens kötései mindig tetraéderes irányúak.

 l  A szénatomok egymással is képesek összekap -
csolódni kovalens kötéssel. Az összekapcsolódó szén -
ato mok száma kettõtõl szinte a végtelenig ter jedhet.
Az ele mek közül erre egyedül a szén atomjai képesek.

 l  A szénatomok összekapcsolódásakor nyílt szén lán -
cú vagy gyû rûs molekulák jöhetnek létre. A nyílt
szénláncúak le het nek elágazók vagy el nem ágazók
(5. ábra). A tetraéderes kötésirány miatt a nyílt szén -
lánc mindig zegzugos.

 l  A szénvegyületek azonos összetételû molekulái -
ban az atomok különbözõ módon kapcsolódhatnak
egymáshoz. Az atomok eltérõ kapcsolódása más mo -
lekulaszerkezetet és eltérõ tulajdonságú vegyüle teket
ered ményez. 

 l  Két szénatom között egyszeres, kétszeres vagy
háromszoros kovalens kötés is kialakulhat.
A kötések erõsségét a kötési ener gia jellemzi. A több -

szörös kötés mindig erõsebb kapcsolatot jelent, mint
az egyszeres kötés.

4.ábra A szénvegyületek térbeli felépí -
tése alapvetõen tetraéderes. Melyik a köz -
ponti atom a metánmo lekulában?

5.ábra A szénláncok alakja sokféle le -
het; láncok és gyûrûs molekulák.
Figyeld meg, hogy az egyes moleku -
lákban egy szénatom hány kovalens
kötést alakít ki!

Az egyszeres kötés mindig s-, a több -
szörös kötésekben a má sodik és a har -
madik pedig p-kötés.

A szén-szén kapcsolat kötési
energiái

C — C 344 Ç

C —— C 610 Ç

C ∫ C 820 Ç
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A SZÉNVEGYÜLETEK TULAJDONSÁGAI

A szénvegyületek molekulái lehetnek apolárisak vagy
dipólusok. A mole ku lák ban az atomok kovalens kötéssel
kapcsolódnak össze. A szén vegyületek halmaz ál lapota
a molekulák mére tétõl, tömegétõl, alakjától és a polaritá -
sától függõen lehet: gáz, folyadék vagy szi lárd. A szi -
lárd halmazállapotú szénvegyületek több nyire mo -
lekula kristályos szerkezetûek.

Olvadáspontjuk és forrás pontjuk aránylag alacsony,
mert a molekulák között csak gyenge, másod rendû ké -
miai kötések ala kulnak ki folyadék vagy szilárd ál la pot -
ban. A több szénatomot tartalmazó, nagyobb méretû
és tö megû mo le ku lákból álló anyagok olvadás- és for -
ráspontja ma gasabb, az erõsebb másod rendû kapcso latok
miatt. A szén vegyületek vízben való oldódása különbözõ,
a mo lekula polaritásától függ. A dipólusos molekulájú
ve gyü letek jól oldódnak a vízben, az apo láris moleku -
lájúak viszont csak apoláris oldószerekben. Például
az etán nem, de az etil-alkohol jól oldódik a vízben.

A legtöbb szénvegyület gyúlékony, égéskor széntar -
talmuk szén-dioxiddá, hidrogéntartalmuk vízzé alakul
át (7. ábra).

Kísérlet

Kémcsõben lé võ to jás fe hér jéhez te -
gyünk nátrium-hidroxid-pasz til lát!
Fo gó ba erõ sítve mele gít sük óva to -
san az ol da tot. A kém csõ szá já hoz
tar tott ned ves in di ká tor pa pír lú gos
kém hatást je lez, a to jásfehér jébõl
keletkezõ am mó nia (NH3) ha tá sá ra.

6.ábra A szénvegyületek nitrogéntartal -
mának kimutatása

7.ábra Szerves vegyületek szén- és hidrogéntartalmának kimutatása

Kísérlet

Elporított keményítõt és réz-oxid-port keverjünk össze, és töltsük száraz kémcsõbe. A kémcsõ nyílá sát
zárjuk le gumidugóval, amelyben üvegcsõ van. Az üvegcsö vet vezessük meszes vizet tartal mazó
kémcsõbe. A gázvezetõ víz szintes részére tegyünk hideg víz zel megnedvesített szûrõpapírt. A kémcsõben
levõ keveréket foko za tosan erõsödõ lánggal hevítsük. A meszes víz megzavarosodik a fej lõdõ szén-
dioxid-gáztól. A nedves szûrõpapír levétele után a csõ bel sõ falán vízcseppek láthatóak.

146 SZÉNHIDROGÉNEK

ms-2691_kemia_szakkoz_09-10_2011:ms-2691_kemia_szakkoz_9_10  2011.04.06.  11:11  Page 146



Tudsz róla?

A szerves vegyületeket még a 18. században sem tudták mes -
terséges úton, laboratóriumban elõállítani, csupán az élõ
szervezetbõl kivont anyagokat tanulmányozták. A tudósok
úgy gondolták, hogy a szerves anyagok létrejöttéhez külön -
leges „életerõ” (latinul: vis vitalis) szükséges. Ezt a vélekedést,
az „életerõ elméletét”* cáfolta meg Friedrich Wöhler* [fridrik
võler] német vegyész (8. ábra) 1824-ben és 1828-ban végzett
kísérleteivel. 1828-ban sikerült elõször szervetlen anyagokból
szerves vegyületet elõállítania. Például a szervetlen diciánból
hidro lízissel a sóskában is megtalálható oxálsavat nyerte.
Késõbb pedig egy másik szervetlen vegyületbõl, ammónium-
cianátból a vizelet egyik jellemzõ szerves anyagát, a kar -
bamidot állította elõ.

Wöhler kísérleteinek hatására megdõlt az életerõ-elmélete,
bizonyossá vált, hogy a szerves vegyületek szervetlen vegyü -
letekbõl kiindulva, kémiai úton is elõállíthatók.

NH4OCN H2N – CO – NH2
                     ammónium-cianát               karbamid

Foglaljuk össze!

A Föl dün kön is mert anya go kat fel oszt juk szer ves és szer vet len anya gok ra. A leg több szer -
ves ve gyü le tet négy elem al kot ja, a négy organogén elem: a szén, a hid ro gén, az oxigén
és a nit ro gén. A négy elem több mil lió kü lön fé le szer ves ve gyü le tet hoz lét re. A sok fé le ség
oka a szén atom szer ke ze té ben rej lik: a szén ato mok egy más sal is kap cso lód hat nak, négy erõs
ko va lens kö tést ké pez het nek, kü lön fé le ala kú és mé re tû mo le ku lá kat hozhat nak lét re.

A szer ves ve gyü le tek min dig szénvegyületek; mo le ku lá ik ban a szén a köz pon ti atom,
mely hez a töb bi atom ko va lens kö tés sel kap cso ló dik. A szén ve gyü le tek tu laj don sá ga i ra jel -
lem zõ a vi szony lag ala csony ol va dás- és for rás pont, az ég he tõ ség.

Kérdések, feladatok

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

2. Sorolj fel olyan szénvegyületeket, amelyek a szerves, és olyanokat, amelyek a szer -
vetlen vegyületek közé tartoznak!

3. Mi az oka a szénvegyületek sokféleségé nek? 

4. Milyen kristályt alkotnak a szilárd halmaz állapotú szerves vegyületek? Miért ala -
csony általában az olvadáspontja ezeknek a vegyületeknek?

5. Hogyan mutathatjuk ki a szerves vegyü letek széntartalmát, hidrogéntartalmát és nitro -
géntartalmát? Figyeld meg a 6. és 7. ábrákat!

6. Miért lesz fehér színû a színtelen meszes víz a benzin égéstermékének hatására?

8.ábra Friedrich Wöhler (1800–1882)
német vegyész. Tájékozódj a világ -
hálón, és foglald össze Wöhler mun -
kásságát!
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AZ ÉLÕ SZERVEZET
NÉHÁNY ANYAGA

VII. fejezet
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53. A szénhidrátok
A szén hid rát ok* szén bõl, hid ro gén bõl és oxi gén bõl
álló vegyületek. A Föl dön a leg na gyobb men  nyi ség ben
elõ for du ló szer ves anya gok. Sok élel mi szer tar tal maz
szén hid rá tot, például a gyü möl csök édes íze a szõ lõ cu -
kortól és a gyü mölcs cukor tól szár ma zik; a bur go nya,
a ga bo na fé lék ke mé nyí tõt tar tal ma znak. A leg na gyobb
meny  nyi ség ben a cel lu lóz for dul elõ, amely a nö vé nyi
ros tok és sejt fa lak anya ga. 

A szén hid rá to kat a ter mé szet ben nö vé nyek ál lít ják
elõ fo to szin té zis út ján, szén-di o xid ból és víz bõl, mi -
közben oxi gén sza ba dul fel. A fo to szin té zis nap ener -
gia ha tá sá ra, a nö vé nyek zöld szín anya ga segítségével
megy vég be.
                                                           napfény6 CO2 + 6 H2O C6H12O6 + 6 O2                                                          energiája

                                                            szén hid rát

DrH = + 2870 Ç
A szén hid rát ok az élõ szer ve zet ben je len tõs fel ada -

to kat lát nak el:
 l  a sej tek ener gia for rá sai (szõ lõ cu kor),
 l  tar ta lék táp anyag ok, ener gia hor do zók (ke mé nyí tõ),
 l  tá masz tó és váz anya gok (cel lu lóz),
 l  kü lön fé le ve gyü le tek al ko tó ré szei.

A szén hid rát ok mo le ku lá i ban a szén ato mok szén -
lán cot al kot nak, ame lyek hez hid ro gén ato mok és oxigén -
tar tal mú funk ci ós cso por tok kap cso lód nak. A szén -
hidrátok szénlánca gyakran gyûrûs szerkezetû. A mo -
le ku lá ban lé võ hid ro xilcso por tok a víz mo le ku lák kal
hid ro gén kö té se ket lé te sí te nek, ezért a ki sebb mo le kulá -
jú szén hid rátok jól ol dód nak víz ben, a na gyobb mo le -
ku lá jú ak pedig ros  szul vagy egy ál ta lán nem. Hid  ro -
génkö tés a szén hid rát-mo le ku lák között is ki alakul hat.
A szén hidrátok kémiai neve: szacharidok.

A ter mé szet ben ta lál ha tó szén hid rát ok cso port jai:
 l  Egy sze rû szén hid rát ok (monoszacharidok*). Nem

bontha tók le ki sebb mo le ku lá jú szén hid rát ok ra. Édes
ízû, víz ben ol dó dó ve gyü le tek.

 l  Ket tõs szén hid rát ok (diszacharidok*). Mo le ku lájuk
két egy sze rû szén hid rát-mo le ku lá ra bont ha tó. Édes
ízû, víz ben ol dó dó ve gyü le tek.

2.ábra A porcukor és a keményítõ heví -
tés hatására elszenesedik

3.ábra Hidrogénkötés szénhidrát- és víz -
molekula között

Kísérlet

Szá raz kém csõ ben he vít sünk porcuk -
rot és keményítõt! Mindkét anyag
meg ol vad, meg bar nul, „el sze nese -
dik”, a kém csõ fa lán víz csep pe k je -
lennek meg.

1.ábra A fotoszintézist a növények zöld
levelei végzik. Miért ez az egyik leg -
fonto sabb természeti fo lyamat?
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 l  Ös  sze tett szén hid rát ok (poliszacharidok*). Moleku -
lájuk sok egy sze rû szén hid rát-mo le ku lá ra bont ha tó.
Nem édes ízû, víz ben nem vagy ros  szul ol dó dó ve -
gyü le tek.
Az egy sze rû és a ket tõs szén hid rát ok kö zös ne ve: cuk -

rok vagy cu kor sze rû szén hid rát ok; meg kü lön böz tet ve
a nem cu kor sze rû, ös  sze tett szén hid rát ok tól, a poliszacha -
ridoktól.

EGY SZE RÛ SZÉN HID RÁT OK 

Az egy sze rû szén hid rát ok nyílt láncú molekulája a hid -
roxil csoport mel lett alde hid csoportot vagy karbonil -
csoportot tar tal mazhat. Ös  sze fog la ló ne vük en nek meg -
fe le lõ en aldóz* vagy ketóz*. A legismertebbek az öt
szén ato mot tar tal ma zó pen tózok és a hatszénato mos
he xó zok.

A szõ lõ cu kor* (glü kóz*, C6H12O6)

Az egyik leg jelentõsebb szén hid rát a szõ lõ cu kor vagy
más néven glü kóz. A föl di élet ener gia for rá sa. Édes
ízû, fe hér, kris tá lyos anyag. Víz ben jól ol dó dik. Tisz -
tán is elõ for dul sok gyü mölcs ben és a méz ben. 

A szõ lõ cu kor mo le ku lá já nak nyílt szén lán cát hat
szén atom al kot ja, me lyek hez hid ro gén ato mok, hidroxil -
cso por tok és aldehidcsoport tar to zik. A nyílt lánc gyû -
rû vé zá rul hat (5. áb ra). A nyílt láncú és a gyûrûs mo -
lekulák egymás konstitúciós izomerjei.

Ami kor a mo le ku la gyû rû vé zá ró dik, az el sõ szén -
ato mon hid ro xilcso port ala kul ki, me lyet glikozidos
hidroxil cso portnak* ne ve zünk, a többi – OH csoport -
nak alkoholos hidroxilcsoport a neve. A gyû rû vé zá ró -
dás a mo le ku la 1. szén atom ján lé võ alde hidcsoport
és az 5. szénato mon lé võ hid ro xilcsoport kö zött tör té -
nik; a mo le ku la az oxi gén ato mon ke resz tül zá ró dik,
miközben étercsoport alakul ki. A gyûrûs molekula tehát
étercsoportot is tartalmaz. A gyû rû ben az 1. szén ato -
mon kialakuló glikozidos OH-csoport a térben két fé le -
kép pen he lyez ked het el: a mo le ku la kép ze let be li sík já -
hoz ké pest: alul vagy felül (8. áb ra). 

A glikozidos hidroxil csoport hely ze té tõl füg gõ en
a két izo mert al fa (a) és bé ta (b) je lö lés sel kü lön böz -
tetjük meg egy más tól. Az alfa az alsó tér ál lást, a bé ta
pe dig a fel  sõ tér ál lást jelöli (6. áb ra).

4.ábra Szénhidráttartalmú gyümölcsök

5.ábra A szõlõcukor nyílt és gyûrûs mo -
le kulája; a glikozidos hidroxilcsoport

6.ábra A szõlõcukor alfa(1)- és béta(2)-
izomerje
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Láttuk, hogy a nyílt láncú és a gyûrûs molekulák
egymás konsti túciós izomerjei. A nyílt lánc gyûrûvé
zárulhat, illetve a gyûrû felnyílhat. Vi zes ol dat ban mind -
három izo mer meg ta lál ha tó: a nyílt láncú, illetve a gyû -
rûs molekulák a- és b-izomerjei. Ezek egy más ba át ala -
kul hat nak, oldatban a három izomer egyen súly ban van
egy más sal. A szi lárd, kris tá lyos anyag ban vi szont csak
a gyû rûs for ma for dul hat elõ. 

A szõ lõ cu kor vi zes ol da ta mu tat ja az ezüst tü kör -
pró bát, amely re du ká ló ha tást je lez. A szõ lõ cu kor ol -
da ta az ezüstio no kat fém ezüst té re du kál ja. A re ak ció
so rán az ol dat ban lé võ nyílt láncú molekulákon kívül
a gyû rûs mo le ku lák egy ré sze is fel nyí lik, nyílt lán cú -
vá ala kul, létrejön az aldehidcsoport, amely a re du ká -
ló ha tás oko zó ja (7. áb ra).

A szõ lõ cu kor az élõ szer ve ze tek leg fon to sabb ener -
gia for rá sa. Le bon tá sa kor, el ége té se kor je len tõs ener -
gia sza ba dul fel. Ez az ener gia fe de zi az élõ szer ve zet
ener gia szük ség le tét (test hõ mér sék let, izom mun ka, anyag -
 csere-folyamatok stb.). A le bon tá si fo lya ma tok az oxi -
gén se gít sé gé vel men nek vég be. A szük sé ges oxi gént
a szer ve zet lég zés út ján ve szi fel. A fo lya ma tot ki fe je -
zõ egyen let a fo to szin té zis for dí tott ja:
                                                              légzés

C6H12O6 + 6 O2 6 CO2 + 6 H2O

DrH = –2870 Ç
Az egy sze rû cuk rok te hát fon tos táp anyag ok, mi vel

könnyen fel szí vód nak, és oxi dá ci ó juk, le bon tá suk so -
rán az élet fo lya mat ok hoz szük sé ges ener gi át biz to sítják.

8.ábra A szõlõcukor molekulá já nak gyûrûvé záródása; a- és b-térállás. 
Melyik funkciós csoport jellemzõ a nyílt láncú, illetve a gyûrûs molekulára?
Készítsd el a szõlõcukor a- és b-izomerjeinek pálcikamodelljét, és figyeld meg a szerkezeti különbségeket!

7.ábra A szõlõcukor vizes oldata is adja
az ezüsttü körpróbát.
A szõlõcukor melyik izomerjének funk -
ciós csoportja a redukáló hatás oko -
zója? Miért?

Kísérlet

Vé gez zük el szõ lõ cu kor vizes ol da -
tával az ezüst  tü kör pró bát és a Feh -
ling-reakciót az aldehideknél már
leírt hoz (195. oldal) ha son ló mó don!
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Az a- és a b-izomerek megkü lön -
böz tetésének azért van nagy szere -
pe, mert az anyag csere-folyama -
tokban az a-, a vázanyagok felépí -
tésében pedig a b-forma vesz részt.
A ter mészetben a szõlõcukor b-izo -
merje a gyakoribb, ez a stabilisabb.
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11.ábra A fruktóz nyílt és gyûrûs mo -
leku lája. Melyik funkciós csoportban kü -
lönbözik egymástól a kétféle moleku la?

A szõ lõ cu kor az em be ri szer ve zet ben tisz tán is meg -
ta lál ha tó a vér ben mint vér cu kor (9. áb ra). 

A vér cu kor tar tal mát hor mo nok sza bá lyoz zák (pél -
dá ul in zu lin, ad re na lin), s ál lan dó, kb. 0,1%-os szin ten
tart ják. A vér cu kor tartalma fo lya ma tos ener gia for rást
je lent a szer ve zet szá má ra. Ha a vér cu korszint je el tér
a „meg en ge det tõl”, például rend el le ne sen meg emel ke -
dik vagy lecsökken, cu kor be teg ség lép fel.

Az em be ri és az ál la ti szer ve zet a táp lá lék kal fel vett
cu kor egy ré szét vagy fel hasz nál ja, vagy el rak tá roz za.
A fe les le ges szõ lõ cuk rot gli ko gén (ke mé nyí tõ) for má -
já ban a máj ban és az izom ban tar ta lé kol ja. 

Ala csony vér cu kor szint ese tén a tar ta lék is mét szõ -
lõ cu korrá ala kul és a vér be ke rül. Erõs izom mun ka köz -
ben a sejt az izom ban tá rolt gli ko gént bont ja le szõ lõ -
cu kor rá, majd tejsav vá, mi köz ben ener gia sza ba dul fel.
Az izom ban fel hal mo zó dó tej sav „izomlázat” okoz.

Az ipar ban a szõ lõ cuk rot ke mé nyí tõ bõl ál lít ják elõ.
A kereskedelemben bur go nya cu kor né ven is is mert.

A sejtekbe jutott glükóz biokémiai reakciók sorozatában
bomlik le hasznosítható energia képzõdése közben. Ezekben
a folyamatokban fontos szerepet töltenek be a legkisebb szén -
atomszámú monoszacharidok (glicerinaldehid és 1,3-di -
hidroxiaceton) foszforsavészterei.

A gyü mölcs cu kor* (fruk tóz, C6H12O6)

A szõ lõ cu kor kons ti tú ci ós izomerje. A szõ lõ cu kor hoz
ha son ló an fe hér, édes ízû anyag. Víz ben jól ol dó dik
a kialakuló hid ro gén kö té sek kö vet kez té ben. A ter mé -
szetben fõ leg a gyü möl csök le vé ben és a méz ben for -
dul elõ. A szõ lõ cu kor ral együtt a ré pa cu kor al ko tó ja.
A méz szõ lõ cukor és gyü mölcs cu kor ke ve ré ke. A fruk -
tóz mo le ku lá ja ugyan csak nyílt lán cú vagy gyû rûs le -
het. Vi zes ol dat ban a nyílt és a gyû rûs for ma egy aránt
meg ta lál ha tó; a kris tá lyos gyümölcscukor csak gyû rûs
mo le ku lák ból áll (11. áb ra).

A gyûrûs molekula glikozidos – OH-csoportja lehet
a-, illetve b-térállású. A gyü mölcs cu kor lú gos ol da ta
kismér ték ben mu tat ja az ezüst tü kör pró bát, an nak el le -
né re, hogy mo le ku lá ja nem re du ká ló ha tá sú. Ez úgy le -
het sé ges, hogy lú gos ol dat ban a mo le ku lák egy ré sze
át ren de zõ dik, szõ lõ cu kor rá ala kul át. Az élõ szer ve zet -
ben ezt a bio ké mi ai fo lya ma tot en zi mek se gí tik.

9.ábra Vércukorszintmérõ mûszer.
Nézz utána, hogy mi a normális vércu -
kor szintérték!

10.ábra Triózok (háromszénatomos mo -
no szacharidok)

12.ábra A fruktózmolekula modellje.
Milyen térállású a glikozidos hidroxil -
csoport a modellen?
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Kérdések, feladatok

1. Melyik a legismertebb egyszerû szénhid rát? Hogyan képzõdik a természetben?

2. Miért oldódik jól vízben a szõlõ- és a gyümölcscukor? Milyen csoportoknak van
szerepe az oldódásban?

3. Miért redukáló hatású a szõlõcukor vizes oldata?

4. Mit jelentenek a következõ elnevezések: alfa-glükóz, béta-glükóz, glikozidos
hidroxilcsoport?

5. Mondhatjuk-e, hogy a b-ribóz és a 2-dezoxi-b-ribóz egymás konstitúciós izomerjei?

6. A cukrok szerkezetének felderítése Emil Fischer [fiser] (1852–1919) német tudós ne vé -
 hez fûzõdik. Készíts írásos összefoglalást a cukrokkal kapcsolatos munkásságáról! Hasz -
náld az internetet vagy a kémiai szakkönyveket! Mikor és miért kapott Nobel-díjat?

Foglaljuk össze!

A szén hid rát ok szén bõl és oxi gén bõl felépü lõ ve gyü le tek. A szén hid rát ok több fé le cso -
port ba so rol ha tók:
   l  egy sze rû és ket tõs szén hid rát ok (cuk rok, cukorszerû szénhidrátok), 
   l  ös  sze tett szén hid rát ok (nem cukorszerû szénhidrátok, poliszacharidok).

Az egy sze rû szén hid rát ok közül leg is mer teb bek a szõ lõ cu kor és a gyü mölcs cu kor.
Összeg kép le tük: C6H12O6, egymás konstitúciós izomerjei. Molekulájuk lehet nyílt vagy
zárt szén láncú. A nyílt láncúak jellemzõ funkciós csoportja az aldehid-, illetve a karbonil -
csoport. A gyûrûs molekula jellegzetes csoportja az étercsoport és a glikozidos hidroxil -
csoport. Az utóbbi térállásától függõen mindkét  vegyületnek a- és b-izomerje lehetséges.

A szõ lõ cu kor a természetben fo to szin té zis út ján ke let ke zik a növények zöld le ve le i ben,
a nap fény ener gi á já nak se gít sé gé vel. Az élõ szer ve ze tek leg fon to sabb ener gia for rá sa.

A szõlõcukor vizes oldata redukáló hatású, mutatja az ezüsttükörpróbát.

222 AZ ÉLÕ SZERVEZET NÉHÁNY ANYAGA

Pentózok

A pentózok közül legismertebbek a ribóz* és a 2-dezoxi-
ribóz*, a nukleinsavak (RNS és DNS) alkotói. A glü -
kózhoz hasonlóan mindkét molekulának a gyûrûs for -
mája a stabilabb.

13.ábra A ribóz és a 2-dezoxiribóz nyílt
láncú molekulája
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