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A KONYV HASZNALATAT
SEGITO JELZESEK

A széles szoveghasabban {rt
fészovegben fekete betiivel
irtuk azokat az ismereteket,
amelyek mind a k6zép-, mind
az emelt szintd érettségire ké-
sziilknek fontosak.

Kék betiivel azt a tananyagot
irtuk, amely csak az emelt
szintd érettségihez sziikséges.

Az apré betid olyan részeket
jelol (akdr feketével, akdr kék-
kel), amelyek az érettségire
nem sziikségesek, de segitik
a kotelezd részek jobb meg-
értését.

A fontosabb ismereteket, tor-
vényeket a tankonyvben vas-
tag betiivel hangsilyoztuk.

A szines alatéttel jelolt szoveg-
részek (olvasmanyok, érdekes-
ségek) tajékoztatnak egy-egy
anyag alkalmazasi tertiletérdl,
az €16 szervezetekre gyakorolt
hatasarol vagy egy tudomany-
torténeti eseményrdl.

Kedves Erettségire késziilok!

A Kémia 11-12. kényv és a hozzad szorosan kapcsolédé feladat-
gytjtemény a Mozaik Kiadé Természetrdl tizenéveseknek kémia tan-
konyvsorozatanak két zaré tagja, melyekkel a kozép- és emelt szintd
érettségi vizsgara valo felkésziilést szeretnénk megkonnyiteni.

A konyv a részletes kémia érettségi vizsgakovetelményekben megje-
161t témdkat tartalmazza. Felépitésében figyelembe veszi, hogy melyek
azok az ismeretek, amelyeket fogalom, a megértés, az értelmezés és
az alkalmazas szintjén kell ismerned ahhoz, hogy sikeresen felkésziilj
a kozép vagy az emelt szint( érettségire.

A konyv harom fejezetbdl 4ll. Az elsé fejezet az altaldnos kémiai,
a masodik a szervetlen, a harmadik a szerves kémiai ismereteket tar-
talmazza. Ezen beliil a tartalom dsszesen 54 témadra bontva szerepel.
Minden téma elején témavéazlat olvashatd, amelyet tovabbi alcimekre
és vazlatpontokra bontottunk. A témavazlatokban jeloltiik, hogy a tan-
konyvcesalddhoz tartozé konyvekben hol taldlhat6 az adott tananyag
részletes kifejtése. Szintén a témavazlat elején taldlod azt is, hogy
az adott elméleti témahoz kothetd irasbeli érettségi kérdések, feladatok
a feladatgytjtemény mely oldalan szerepelnek. Az ismeretek elmélyi-
téséhez, alkalmazasahoz tehat szinte nélkiilozhetetlen gyakorlasi lehe-
téséget nyujt a feladatgydjtemény hasznélata.

A témakoroket dgy jeloltiik ki, hogy abbdl a tananyag mind az irasbeli,
mind a szébeli vizsgara tételszertien feldolgozhat6 legyen. A tananyag
szovegrészében fekete szinnel jeloltiik a kozépszintd érettségihez
sziikséges tudnivaldkat, kék szinnel pedig azokat az ismereteket, ame-
lyeket az emelt szinthez is tudnod kell. Mivel a hdrom fejezet koziil
a szervetlen kémiai ismeretek az éltaldnos iskolai tananyagban szere-

peltek, ezért ez a fejezet a masik kett6nél kicsit részletesebb, €s tobb
magyarazo rész, olvasmany és gyakorlati érdekesség szerepel benne.

Azokndl a témdkndl, amelyek ezt megkivanjak, kitekintést tettiink
mds tudomadnyagak, példaul a bioldgia, a kdrnyezetvédelem, a foldrajz,
a fizika és a torténelem felé is. A kémia ismerete nemcsak az érettségi
vizsgdn, hanem mindannyiunk, s6t az emberiség életében, jovdjében
is fontos. Ezért a konyv nagy hangsulyt fektet annak bemutatdsara,
hogy milyen szerepet jatszanak az egyes anyagok a mindennapi éle-
tiinkben, ill. milyen hatdssal vannak szervezetiinkre és kornyezetiinkre.

A konyvben taldlhat6 tablazatok nemcsak a megértést, hanem az 6ssze-
hasonlitasokat is segitik, a benniik szerepl6 adatok a feladatgyfijte-
ményben szerepld feladatok megolddsahoz is hasznédlhatdk.

A konyvben a legtobb tanult anyag: elem, vegyiilet, d4svany és érc
fényképe megtaldlhatd. Az érettségi kovetelményei kozott kisérletek
bemutatdsa €s kisérletek elemzése is szerepel. Ebben segithet, hogy
a témavazlatok gazdag képanyaga az érettségi anyagban szerepld
kisérletek dontd tobbségének fényképét is tartalmazza.

J6 munkat és az érettségi vizsgahoz sok sikert kivanunk!

A szerzok
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3. A molekulak kéepzodése és térszerkezete

TEMAVAZLAT

X A molekulak kialakulasa
* A kovalens kotés fogalma és a molekulapalya
* A molekula fogalma, jelolése
* A relativ molekulatomeg

IEJ A kovalens kitéssel kapcsolatos alapfogalmak
* Az egyszeres és a tobbszoros kotés. A o- és a m-kotés
* A kovalens vegyérték
* A dativ kotés
* A delokalizalt m-kotés
* Az apolaris és a poldris kovalens kotés

[ A kovalens kotés jellemzdi
* A kotési energia
* A kotéstavolsag
* A kotésszog

] A molekulak térszerkezete
* A kozponti atom és a ligandumok
* Szabdlyos térszerkezetek (24.3. tablazat)
* A szabdlyos térszerkezetet modosito tényezdk (25.1. tdblazat)

I3 A molekulak polaritasa
* Az elemmolekuldk polaritdsa
* Kiilonboz6 atomokbdl felépiilé molekuldk polaritdsa

I} A molekulak kialakulasa

* Az atomok kozos elektronpdr kialakitdsaval is elérhetik a nemes-
gazszerkezetet. A kozos elektronparral létrejovo kotést kovalens
kotésnek nevezziik. KotS elektronpér csak ellentétes spini elektronok-
bdl johet 1étre.

A kovalens kotés kialakuldsakor a vegyértékelektronok az atompa-
lyakr6l molekulapdlydra keriilnek. A molekulapalya az a térrész,
ahol a kotd elektronpar 90%-os valésziniiséggel megtalalhato.

A kotésben részt nem vevd elektronparokat nemkoté elektronpa-
roknak nevezziik. Péld4ul a klérmolekuldban a két klératom kozott
egy kotd elektronpdr alakul ki két pdrositatlan elekronbdl, és mindkét
klératom kiils6 héjan van 3-3 nemkotd elektronpdr.

e A két vagy tobb atombdl kovalens kotéssel képzdo semleges
részecskét molekulanak nevezziik. A molekulak 6sszetételét képlet-
tel adjuk meg. A molekulaképlet a valosagban 6nalldéan 1étez6 mo-
lekula Osszetételét fejezi ki. A molekuldt alkoté atomok vegyjelét
egymads mellé irjuk, a vegyjel utdni als6 indexbe irt szdm azt jeloli,

esly
=
-

K
:
2

-

21.1. A hidrogénmolekula képzddése
és a molekula modellje

kot elektronpar

Q*

—>IOI

nemkotd elektronparok

21.2. A klormolekula szerkezeti képlete
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HCI
hidrogén-klorid

CO,

szén-dioxid

CeHe

benzol

22.1. A hidrogén-klorid-molekula mo-
dellje és szerkezeti képlete

A==

22.2. A szén-dioxid-molekula modellje
és szerkezeti képlete
|(§| — (ZI | kiérmolekula
<O = O> oxigénmolekula
IN=NI|

nitrogénmolekula

22.3. Egyszeres, kétszeres és harom-
szoros kovalens kotésd molekulak

A
8Ty

¢

22.4. A nitrogénmolekula kalott- és
palcikamodellje

22.5. A foszformolekula modelljei

hogy hany atom van belSle a molekuldban. Az egy atomot szdmmal
nem jeloljiik, csak a vegyjellel. (A molekulaképletet tapasztalati
képletnek vagy osszegképletnek is nevezik.)

A molekulaképlet megaddsa gyakran nem elegend$, mert tobbféle
szerkezeti elrendez8désben kapcsolddhatnak 0ssze az adott atomok.
Igy példaul a CgH,,0g képlet a szél6cukor és a gyiimélescukor Gssze-
tételét is leirja.

A szerkezeti képlet az atomok egymassal val6 kapcsolodasat is meg-
mutatja.

* A relativ molekulatomeg megmutatja, hogy az adott molekula
1
hanyszor nagyobb tomeg( a '2C-izot6p tomegének E—ed részénél.

Jele: M,, mértékegysége nincs. Ertéke a relativ atomtomegekbdl sza-
mithato ki.

ﬂ A kovalens kotéssel kapcsolatos alapfogalmak

* A kovalens kotést képezheti 1, 2 vagy 3 elektronpar, eszerint egy-
szeres, kétszeres vagy haromszoros kovalens kotésrGl beszélhetiink.
A Kklératom kiils§ elektronhéjan 7 elektron van, igy, ha két klératom
kozott kialakul 1 kot§ elektronpdr, akkor ezzel mindkét atom eléri
a nemesgazszerkezetet.

Az oxigénatom kiils§ elektronhéjan 6 elektron van, ezért 2 kdzos
elektronpar sziikséges ahhoz, hogy az atomok elérjék a neonatom
elektronszerkezetét. Masként fogalmazva: a két oxigénatombol kétsze-
res kovalens kotéssel jon 1étre az oxigénmolekula.

A nitrogénatom kiilsé elektronhéjan csak 5 elektron van, igy 3 kozos
elektronpdrral, azaz haromszoros kovalens kotéssel alakul ki a nagyon
stabilis nitrogénmolekula.

Az els6 kovalens kotés mindig Gn. o-kotés, ami azt jelenti, hogy az
elektronstrtiség a kotés tengelye mentén a legnagyobb. A masodik és
a harmadik kovalens kotést 1étesitd elektronparok szdmara ebben a tér-
részben mar nincs hely, ezért ezek az in. n-kotések a kotés tengelyére

merGleges sikokban alakulnak ki.

A tobbszoros kovalens kotés kialakuldsanak feltétele a kis atomsugar
és a nagy elektronegativitas. Ez jellemz§ a szén-, az oxigén- és a nit-
rogénatomra. A nagyobb méretd és kisebb elektronegativitdsu ato-
mok inkédbb az egyszeres kovalens kotés kialakitdsara hajlamosak.

Mint lattuk, a nitrogénatomokbdl hdromszoros kovalens kotéssel jon
létre nitrogénmolekula, ezzel szemben a nagyobb méretd, kisebb
elektronegativitasu foszforatomok, amelyek kiilsé elektronhéjan szin-
tén 5 elektron van, olyan négyatomos molekuldkat (P,) képeznek,
amelyekben csak egyszeres kotések vannak.

* Az egy atomhoz tartoz6 kovalens kotések szdmat kovalens vegy-
értéknek nevezziik.
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* Bizonyos esetekben a kovalens kotés ugy jon 1étre, hogy az egyik
atom adja mindkét kots elektront. Az ilyen kotést dativ kotésnek
nevezziik. Ilyen példaul a CO-molekuldban a harmadik kotés, amely-
hez az elektronpdr kizdr6lag az oxigénatomtdl szarmazik.

* A kovalens kotés specidlis esete a delokalizalt kotés, amelyben a ko-

tést 1étesits elektronpar kett6nél tobb atomtdrzs vonzasa alatt all. Pél-
daul a benzolmolekuldban a hat szénatom hat elektronja harom delo-

kalizélt -kotést képez. Ilyen a karbondtionban kialakult 7-kotés is. ~ 23.1. A szén-monoxid-molekula ka-
lottmodellje (az oxigénatom elektron-
* A kovalens kotés kialakulhat azonos atomok kozott (pl. Cly, Oz jait piros szinii x-szel jeloltiik)

vagy Sg). Az azonos atomok magjai egyenld erével vonzzak a kotd

elektronpart, az ilyen kotés apolaris. H
|
Ha kiilonb6z6 atomok kozott jon 1étre a kovalens kotés (pl. HCI, H,0, Hec A N

CO,), akkor a két atommag nem egyforma erdvel vonzza a kotd A (‘: éiH
elektronpart. Minél nagyobb a magban 1év§ protonok szdma, s mi- \? -
nél kisebb az atom sugara, anndl erGsebb vonzd hatést fejt ki az atom H

a kotd elektronpdrra. Ebben az esetben a kotés mindig polaris. o
23.2. A benzolmolekula modellje és
A kiilonboz§ elektronegativitdsu atomok kozott kialakuld kotést po-  szerkezeti képlete

laris kovalens kotésnek nevezziik.

I A kovalens kités jellemz6i

* A kovalens kotés erGsségét jellemzi a kotési energia. Egy mol Kétési
molekulaban két adott atom kozotti kotés felszakitasahoz sziiksé- energia

ges energiat kotési energianak nevezziik. Kotés Kotéshossz

( kJ ) (pm)

k] . . ‘mol
Jele: Ey, mértékegysége: mol” Ertéke megegyezik a kotés 1étrejotte- mol

Cl—Cl 243 198

kor felszabadul6 energidval, de az eljele ellentétes.
Br—Br 193 228

o A kotést 1étesits atomok atommagjai kozotti tavolsdg a kotéstavol-

. P . S = . I—1 151 2

sag (kotéshossznak is nevezik). Ertéke fiigg a kapcsolodé atomok mé- > 66
retétdl: nagyobb méretd atomok esetében nagyobb a kotéstavolsag, H—Cl 43 127
ugyanakkor kisebb a kotési energia. H—Br 366 141

Ha azonos atomok kapcsolddnak kétszeres, illetve hdromszoros H—I 299 161
kotéssel, akkor a kotéstdvolsdg kisebb, mint az egyszeres kotésre C—H 415 109
jellemzd érték, a kotési energia pe@ig nagyobb. J6l szemléltetik ezt c—cl 328 177

a valtozast az etan-, az etén- és az etinmolekuldban a szénatomok ko- ) o
z0otti kotési energia és kotéstavolsag adatok (23.5. tablazat). 23.3. Két azonos es ket kiilonbozo

atom kozott kialakult kovalens kotés
* A kapcsolodé atomok kotései dltal bezart szoget kotésszognek ne-  kotési energidja és kitéshossza

vezziik.

CH;—CH;  H.C=CH, HC=CH 4
‘S‘éo
Kotéstavolsag (pm) 154 134 120 P _\‘*’e
Kotési energia(%) 348 612 812 ' M

23.5. Egyszeres és tobbszoros kovalens kotésti molekuldk néhany adata 23.4. A vizmolekula pélcikamodellje
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ICl—Be—Cl|
180°
o o @

24.1. A berillium-klorid-molekula szer-
kezeti képlete és térszerkezete

/H
7 0
0= C\:)mg
H

~

24.2. A formaldehidmolekula kotései
és modellje

A molekula A kotd elektron-
altalanos keéplete parok szama
AXo 2
AX3 3
AXy 4
AXs 5
AXg 6

IE] A molekulak térszerkezete

* A molekuldban azt az atomot, amelyhez t6bb masik kapcsolédik,
kozponti atomnak, a kapcsolddé atomokat (atomcsoportokat) ligan-
dumoknak nevezziik. A ligandumok elrendezddését a vonzo és a ta-
szit6 hatdsok alakitjak ki. A térszerkezetet mindenekel6tt a kozponti

atomhoz tartozd kotd és nemkots elektronparok szdma hatdrozza meg.
Fontos a ligandumok szdma is.

Ha a kozponti atomhoz egyszeres €s ketts kotés is kapcsolddik,
a molekula térszerkezete torzulhat, mert a kettds kotés két elektron-
pérja erGsebben taszitja az egyszeres kotéseket. Igy példdul a form-
aldehid molekuldjaban (CH,O), mivel a két hidrogénatom egyszeres
kotéssel, az oxigénatom viszont kettds kotéssel kapcsolddik a széna-
tomhoz, a H—C—H kotésszog nem a vart 120°, hanem csak 109°.

A kozponti atom nemkotd elektronparjdnak nagyobb a térigénye, mint
a kotd paroknak, mivel csak egy atommag vonzdsa alatt 4ll. Ez a sza-
bélyos szerkezet torzuldsiat okozza. Erre mutatunk néhdny példat
az alabbi tabldzatban.

A kotésszogeket a kozponti atom nemkots elektronpdrjain kiviil a koz-
ponti atom mérete is befolydsolja. Példaul az ammonidhoz hasonld
Osszetételd foszfor-hidrogén-molekuldban (PH3) joval kisebb a kotés-
szog, ugyanez figyelheté meg a vizhez hasonld Osszetételd kén-

Térszerkezet Alak Kotésszog Példa
oO—0——-O linearis 180° BeCl,
1200 (: siknaromszog 120° SOq
109,5°
tetraéder 109,5° CH,

trigonalis 90 és 120° PCls
bipiramis
oktaéder 90° SFe

24.3. Szabdlyos térszerkezetli molekuldk (A: kozponti atom, X: ligandum)
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A molekula A kotd elektron- A nemkotd elektron- .
altalanos képlete péarok szama parok szama Térszerkezet
@)
AX2E 2 1 @
O <120
AXGE 3 1 0
O / 107°O
O
AXE2 2 2 /.\
ot/
105° O

Alak Példa

V alak PbCl,

haromszog alapu

piramis e

V alak H>O

25.1. A szabalyos térszerkezetet modositja a nemkotd elektronpar a molekuldban (E: nemkétd elektronpar)

hidrogén (H,S) molekuldjdban is. Ennek az az oka, hogy a nagyon kis
méretli hidrogénatomok a nagyobb foszfor-, illetve kénatom atomtor-
zsén egymdshoz képest ugyanakkora tdvolsdgban kisebb szogben van-
nak, mint a kisebb méretd nitrogén-, illetve oxigénatom atomtorzsén.

I3 A molekulak polaritasa

* Az azonos atomok Osszekapcsolédasaval 1étrejott elemmolekula
mindig apoldris, azaz a molekuldban a toltéseloszlds szimmetrikus
(pl. Cly, Hy ...).

e A kiilonb6z8 atomokbdl kovalens kotéssel kialakulé molekulak
polaritasat a kotéspolaritas és a molekula alakja egyiittesen hata-
rozza meg.

A kétatomos molekuldk, ha kiilonb6z8 atomokbdl allnak, akkor po-
larisak, mds sz6val dipSlusok. Igy példdul a HCI-molekula dipélus,
mert a klor elektronegativitdsa 3,0, a hidrogéné csak 2,1, ezért a mo-
lekula klér felSli oldala részleges negativ, a masik oldala pedig rész-
leges pozitiv toltésd.

A hdaromatomos molekuldk lehetnek apoldrisak vagy poldrisak.
A szén-dioxid-molekula (vagy a BeCl,-molekula) apolaris (annak el-
lenére, hogy a kotések polarisak), mert a molekula linedris, és a tol-
téspolaritasok kioltjdk egymast.

A vizmolekulaban az oxigénatomnak van két nemkats elektronparja,
ezek helyigénye nagyobb, mint a kots paroké, mert csak egy atommag
vonzasa alatt allnak. A molekula V alakd (torzult tetraéder) és dip6-
lus, mert a toltéspolaritdsok nem oltjak ki egymadst.

A CH, 6sszetételd metanmolekula apolaris, mert szabalyos tetraéde-
res szerkezett, a kotéspolaritasok kioltjdk egymadst, de a CH;Cl Gssze-
tételd klérmetan poldris molekula, mert a kotéspolaritdsok (vektorok)
nem oltjak ki egymast.

- NTH L PSH
/<1070 |+ g3,50
H

ammonia  foszfor-hidrogén

25.2. Kotéssz0g az ammonia- és
a foszfor-hidrogén-molekulaban

o+ -

25.3. A polaris hidrogén-klorid-mole-
kula dipolus

25.5. Az apolaris metanmolekula
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21. A nitrogéncsoport elemei (V.A)

TEMAVAZLAT

I} A nitrogéncsoport elemeinek altalanos jellemzése

1 A nitrogén
¢ Elektronszerkezete

* Oxid4cids szama a vegyiileteiben

* Fizikai tulajdonsdgai
* Kémiai tulajdonsdgai
* El6forduldsa

* A levegd

I A foszfor

70-71,, 126-136. o.

* Kémiai tulajdonsigai

* A foszforatom elektronszerkezete; « Blettani hatdsa

a foszfor mdédosulatai
e Fizikai tulajdonsagai

nSZ 3

np

120.1. A nitrogéncsoport elemeinek
vegyérték-elekironhéjszerkezete

120.2. Az V. f6csoport fontosabb ele-
mei: nitrogén (1), fehér- és voros-
foszfor (2), arzén (3), antimon (4),
bizmut (5)

¢ El6fordulasa, felhasznalasa
* Tandcsok a tizveszéEly elkeriilésére, tlizoltds

N A nitrogéncsoport elemeinek altalanos jellemzése

* Az V. f6csoport elemei a nitrogén (N), a foszfor (P), az arzén (As),
az antimon (Sb) és a bizmut (Bi). Vegyértékhéjuk nsZnp3 konfigura-
cigju, alapdllapotban 3 péar nélkiili elektronnal rendelkezik. Stabilis
m-kotéseket azonban csak a kis atomsugaru és a tobbieknél 1ényege-
sen nagyobb elektronegativitdst (3) nitrogénatomok tudnak egymds
kozott kialakitani. A nitrogén kétatomos molekuldkat alkot (N,), atom-
jaik kozott harom kovalens kotés van.

A csoport magasabb rendszdmu tagjai (a P, As, Sb, Bi) a nagyobb atom-
sugdr és a kisebb elektronegativitds kovetkeztében atomjaik kozott z-ko-
tést nem hozhatnak 1étre. Ezért a P, As és Sb g6zei négyatomos, tetraé-
der alakd molekuldkat tartalmaznak. A molekuldkban az atomok kozott
egyszeres, 0-kotések vannak. Ha a g6zoket lehfitik, akkor a foszfornak,
az arzénnak és az antimonnak a nemfémes jellegii fehér vagy sdrga mo-
dosulatait kapjdk. A négyatomos tetraéder alaki foszformolekuldkbdl
molekulardcs alakul ki. A vérdsfoszforban a P4-molekuldk lancszertien
kapcsolddnak ossze, tehdt lancszerd atomracsot tartalmaz.

A sziirke, fémes foszformddosulatban az atomok rétegracsba rendezdd-
nek. Egy-egy atom 3 szomszédjdval egy-egy o-kotést 1étesit, amely a gra-
fitrdcshoz hasonldan hatszoges szimmetridt mutat.

Az As, Sb, Bi fémes mddosulatainak rdcsa atomrétegrdcs.

A molekuldris szerkezetl médosulatoknak, a nitrogénnek és a fehér-
foszfornak az olvadds- és forrdspontja alacsony, az atomraccsal ren-
kenése kovetkeztében a nitrogén és a foszfor hatdrozottan nemfémes
elemek, a félfém arzén és antimon amfoterek, a bizmut fém.

Amig a halogén- €s kalkogén atomokbdl viszonylag konnyen kelet-
keznek —1, illetve —2 oxidaciés szamu egyszerd ionok, addig a nitro-
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A nitrogéncsoport elemei

Az elem neve, Relativ Olvadaspont, Szin, halmaz-
vegyjele, rendszama, atomtomeg forraspont (°C) allapot standard Allotrépia
elektronegativitasa standard nyomason allapotban
mtrggézg oMl 14,00 f;gg smg;ezlen csak egyféle szerkezet
P, fehér (molekularacsos)
fOSZZf%EsF’ 30,97 2337(1) (fehé) fehér és voros voros (atomracsos)
’ ’ sziirke atomréacsos (félvezetd)
arzén ;3As i sarga és voros, Asy, sarga (molekularacsos)
22 74,92 szublimal szilard sziirke (fémes)
antimon 5;Sb 191 75 630 sarga s sziirke, Sby,, sarga (molekularacsos)
1,82 ’ 1380 szilard sziirke (fémes)
b'zTué§3B' 208,98 1%8 :;ﬁ::g killonféle fémes mddosulatok

géncsoport elemeinek atomjaibol nem képzddnek -3 oxidacios
szamu anionok. Ennek az az oka, hogy 3 elektronnak a vegyérték-
héjba valo beépiilése az elektronhéj térfogatat jelentGsen megnovelné.
A nitrogéncsoport elemeinek oxiddciés szdma a bizmutot kivéve -3, d

0, +3 és +5, a bizmuté csak +3 lehet. A

3 A nitrogén p

* A nitrogénatom vegyértékhéja 2s22p> konfiguraciojd, alapallapot-
ban 3 par nélkiili elektronnal rendelkezik. Nagy elektronegativitdsa és LB

kis atomradiusza miatt stabilis -kotéseket is képes létrehozni. Ezért

a nitrogén kétatomos molekuldkat alkot (N,). A nitrogénmolekula 1211, Az abra szemlélteti a foszfor
rendkiviil dllando, benne a két nitrogénatomot 3 kovalens elektronpdr  oxidaciés szdmainak lehet6ségét
nagyenergidju kotése tartja 6ssze.

PN :iN:

A molekuldk teljesen apoldrisak, és alig polarizalhatok. A kotéstavol-
sdg igen kicsi, ennek megfelelGen a kotési energia igen nagy.

A nitrogén név salétromképzot jelent (nitrum = salétrom). A francia és orosz szak-
irodalomban ,azot”-nak nevezik (életet nem fenntartd). Egyes szerves vegyiileteknél '
az elnevezés nalunk is hasznalatos (pl. azovegyiiletek).

A nitrogén csoportja tobbi tagjatdl nagymértékben kiilonbozik: gaz- Eh _g,_
halmazéllapotd (standard nyomdson és 25 °C-on), nehezen cseppfo- —\ }
lyésithaté nemfémes elem. Szilard dllapotban molekulardcsot alkot, '?*\n_, =~

a molekuldk kozott gyenge diszperzids kolesonhatdsok mikodnek.
Ezt bizonyitja, hogy a nitrogén olvadés- és forrdspontja kozel esik egy- 1212, a nitrogénmolekula Kalott- s
mashoz. palcikamodellje
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A NITROGEN

jelolése
a periodusos
rendszerben

N

14,0
nitrogén

5
2

FIZIKAI TULAJDONSAGAI

Szin:

Szag:
Halmazallapot:
Olvadaspont:
Forraspont:
Siiriiség:

(25 °C-on,

0,1 MPa nyoméson)

1%

78%

szintelen
szagtalan
gaz
-210,0 °C
-195,8 °C

g
114 —
dm®

(1,04-szor

kisebb a levegd

strtiségénél)

o

- oxigén

122.1. A leveg0 térfogat%-os 0ssze-
tétele

122.2. A cseppfolyos nitrogént a vi-
ragra Ontve a virag megfagy, és to-

rékeny lesz, mint az (iveg

nitrogén - egyeb

¢ A nitrogénatom oxidacids szama vegyiileteiben —3 és +5 kozott
véltozik. A nitrogén +5 oxiddcids szdmu vegyiileteiben a vegyérték-
héj kotd elektronpdrjainak szdma csak 4. A nitrogénatom nemkots par-
janak az elektronjai dativ (donor), illetve delokalizalt 7-parként vesz-
nek részt a koordindcids egység kotésrendszerének kialakitdsdban.

o Fizikai tulajdonsdgai: A nitrogén szintelen, szagtalan, a levegdnél
valamivel kisebb siiriiségii gdz. A folyékony és a szilard nitrogén is
szintelen. A vizben kismértékben (az oxigénnél is rosszabbul) old6dik.

o Kémiai tulajdonsdgai: A nitrogénmolekula nagy stabilitdsa miatt
kozonséges koriilmények kozott gyakorlatilag nem reakcidképes.
Az égést nem taplalja.

A hidrogénnel katalizétor jelenlétében kb. 500 °C hémérsékleten és
200-350 kPa nyomdson exoterm, egyensiilyi reakcioban egyesiil.

Ny + 3 H, = 2 NHg

A nitrogén az oxigénnel csak magas hémérsékleten (kb. 3000 °C-on)
egyesiil nitrogén-monoxidda.

N2+02=2N0

A nitrogén magasabb hémérsékleten néhany fémmel, pl. a magnézium-
mal nitriddé egyesiil.

3 Mg + N, = MgsN,

A nitrogén passzivitdsa a molekuldris nitrogén tulajdonsdga. A kiilonle-
ges eljardssal elGéllithat6 atomos nitrogén elektronegativitdsdnak megfe-
leléen nagy reakciokészséggel rendelkezik.

e Eléforduldsa: A nitrogén elemi allapotban a leveg&ben fordul eld,
a leveg6 78 térfogat%-at alkotja. Vegyiiletei az él§vilagban is elter-
jedtek. A nitrogén a fehérjék fontos alkotéeleme. El6fordul még am-
monia, nitratok és egyéb vegyiiletek formdjdban. Az iparban csepp-
foly6s levegébdl nyerik.

A cseppfolyds nitrogént hiitésre haszndljak. A nitrogént az ipar nagy
mennyiségben haszndlja ammoniagyartdsra, amelybdl szdmos mas
nitrogénvegyiilet dllithat6 el§, pl. a salétromsav, mitrdgydk stb.
A nitrogén (pl. viz ald meriiléskor) a nagyobb nyomads miatt a vérben
és a testnedvekben oldédik. A nyomdas megsztintekor buborékok alak-
jéban kivalik, ezért vérkeringési zavarokat idéz el§ (keszonbetegség).

122.3. A ,higanykalapacs” készitése és olvasztasa
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aI:oItt:’)ergs(z)ei Mennyiségiik 100 cm® levegdben (cm3-ben megadva)
nitrogén 78,08
0Xigén 20,95
szén-dioxid 0,033
argon 0,93
neon nemes- 0,0018
kripton gazok 0,00011
Xenon 0,00009
hidrogén 0,00072

123.1. A levegd alkotorészei (térfogatszazalékos Gsszetétel)

* A levegé szintelen, szagtalan, nagy rétegvastagsagban kék szind
gazelegy. A levegd nyomadsa és str(isége a tengerszint feletti magassag
novekedésével csokken. Legfébb alkotdrészei a nitrogén és az oxigén.

3 A foszfor

* A foszforatomnak (3s2 3p?) 3 parositatlan vegyértékelektronja van.
A foszfor atomjai a nitrogénnél kisebb elektronegativitds €s a na-
gyobb atomsugir kovetkeztében stabilis m-kotést nem alakithatnak
ki. Ezért a foszfor gdzei négyatomos, tetraéder alakii molekuldkat
hoznak létre (P4). A molekuldkban az egyes atomok kozott egyszeres,
o-kotések vannak. Ha a foszforg6zoket lehitjiik, a nemfémes fehér-
foszfor médosulat keletkezik, amely tetraéder alaki molekulakbdl 4l-
16 molekularacsos halmazt képez. A molekuldkat gyenge méasodlagos

erk kotik ossze.
P
\ P%\P \
\E/

A voros- vagy ibolyafoszforban a tetraéderes P,-molekuldk ldncsze-
rlien kapcsolddnak 6ssze. A vorosfoszfor rdcsa ldncszerii atomrdcs.

o

pff

P—P
\P/ N

P—P
\P/

U—7T

A fehérfoszfor vorosfoszforrd valé dtalakuldsat a fény elGsegiti (oxi-
gén mentes koriilmények kozott), a magasabb hdmérséklet meggyor-
sitja.

Van a foszfornak még egy kiilonleges koriilmények kozott elGallitha-
t6 moédosulata, a sziirke szin( fémes foszfor. Ebben a médosulatban az
atomok rétegrdcsba rendezédnek, a grafitracshoz részben hasonldan,
a halmaz hatszdges szimmetridval rendelkezik. A rétegrics szerkeze-
tében delokalizalt m-elektronok is taldlhatok, ezzel magyardzhaté a fé-
mes tulajdonsdg.

AFOSZFOR [15

P
L 8
jelolése 2

a periodusos | 30,9
rendszerben foszfor

FIZIKAI TULAJDONSAGAI

fehérfoszfor
Szin: sarga
Szag: szagtalan
Halmazallapot: szilard
Olvadaspont: 44,2 °C
Forraspont: 280 °C
Siirdiség: 1,82%
(25 °C-on,
0,1 MPa nyomason)
Mérgez6: igen

vordsfoszfor
Szin:  sotétvoros
Szag: szagtalan
Halmazallapot: szilard
Olvadaspont: 400 °C-on
Forraspont: szublimal

Y g
Siriség: 2,2 W
(25 °C-on,
0,1 MPa nyomason)

Mérgezd: nem

7
S
Dplpad

123.2. A fehér- (1) és a vorosfoszfor
(2) abrazolasa golyomodellekkel
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124.1. A fehér- és a vorosfoszfor

124.3. Henning Brand hamburgi alki-
mista 1669-ben fedezte fel a foszfort

Bizonyos €l6 szervezetek, példaul
a szentjanosbogar, némelyik hal-,
gomba- és baktériumfaj fényt ké-
pes kibocsatani. Ebben a folyamat-
ban (biolumineszcenciaban) a luci-
ferinnek nevezett anyag és az oxi-
gén egyesiilése révén kémiai ener-
giabol keletkezik fény.

A foszfor allotrop modosulatai koziil gyakorlati jelentGsége a fehér-
és a voroasfoszfornak van.

e Fizikai tulajdonsdgai: A fehér- és a vorosfoszfor fizikai és kémi-
ai tulajdonségai eltéré molekula-, illetve atomracsszerkezetiik kovet-
keztében jelentGsen kiilonboznek egymastol.

A fehér (sérga) foszfor sargasfehér, atlatszatlan kristdlyos anyag.

A szintelen fehérfoszfor viz alatt, szobahdmérsékleten allva lassan
megsargul, majd fokozatosan a foszfor legstabilisabb médosulatava,
vorosfoszforrd alakul 4t.

Molekulardcsa miatt 14gy, késsel jol vdaghato; olvadaspontja alacsony
(44,2 °C). Mar szobahdmérsékleten is parolog, ezért jellemzé kelle-
metlen szaga van.

A fehérfoszfor vizben nem, az apoldris oldoszerekben, pl. zsirokban,

olajokban, éterben stb. kitiinden oldodik.

272

A vorosfoszfor szine keletkezése, illetve elallitasatol fiiggden vildgo-
sabb-sotétebb voros, ibolyds drnyalati. Sziniik kiilonboz&sége a hal-
mazukat felépitd lancok, illetve a kristalyok eltérd méretének kovet-
kezménye.

A vorosfoszfor porszemceséinek apro kristalyaiban igen sok foszfor-
atom kapcsolédik egymdashoz lancszerd alakban. Halmazszerkezete
miatt a vordsfoszfornak nincs oldoszere.

Olvadéaspontja 1ényegesen magasabb (589,5 °C), de csak nagyobb
nyomdson olvaszthaté meg, mert alacsony nyomdson szublimal.

A foszfor oxidacids szdma —3 és +5 kozott valtozik, tobbnyire —3 vagy
+3 és +5. Vegyiiletei koziil a +5 oxidacids szdmuak a legallandébbak.
Az alacsonyabb oxiddciés szamuak gyakran konnyen +5 oxiddcids
szamu vegyiiletekké oxidalédnak.

e Kémiai tulajdonsdgai: A fehérfoszfor rendkiviil gyulékony.
A darabos foszfor gyulladdsi hdmérséklete kb. 60 °C. Meleg targgyal
vald érintkezés, dorzsolés, napsiités hatdsara is langra lobban. Ezért
viz alatt, sotétben kell tdarolni. A finom eloszldsu, pl. oldatbdl az ol-
dészer elparolgdsa utdn visszamarad6 aprészemcesés foszfor szobahd-
mérsékleten melegités nélkiil is meggyullad.

Vaslemezre helyezett fehér- és vorosfoszfort hevitve, a fehérfoszfor
rovid id6 malva meggyullad, a vorosfoszfor csak hosszabb melegités
utdn.

Mindkét foszformddosulat difoszfor-pentaoxidda ég el (P,Os).
4P+502=2P205
Az oxid szerkezetének figyelembevételével pontosabban:

P4 +5 02 = P4O1O
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A foszforgdzok a foszfor gyulladdsi hdmérséklete alatt lassan oxidd-
lodnak. Ezt a kémiai véltozdst sotétben jol lathaté villogas, foszfor-
eszcencia kiséri. A lassu oxidaciokor is difoszfor-trioxid keletkezik:
P4 + 3 02 - P4OG

A vorosfoszfor energetikailag stabilisabb, ezért alakul at a fehérfosz-
for allas kozben vorosfoszforrd. Vorosfoszforbdl dgy allithaté eld fe-
hérfoszfor, hogy leveg6tdl elzart térben hevitik, g6zz¢€ alakitjak, majd
hirtelen lehttik. Ilyen koriilmények kozott nincs id6 a vorosfoszfor
lancszerkezetének kialakuldsara.

A fehérfoszfor égés kozben megolvad, gyakran froccsen, igen fajdal-
mas ¢és nehezen gyogyuld égési sebeket okozhat. Mivel zsirokban ol-
dédik, a béron keresztiil is felszivodik, erds méreg. A vorasfoszfor
nem mérgezd, mert nem szivodik fel.

o Elettani hatdsa: Régen a gyufa feje fehérfoszfort tartalmazott.
Meérgez8 hatdsa miatt tértek 4t a vorosfoszfor alkalmazdsdra, ame-
lyet a gyufdsdoboz oldaldra ragasztott anyag tartalmaz.

 Eléforduldsa: A foszfor reakcidkészsége miatt a természetben ele-

mi allapotban nem fordul el6. Foszfatok formdjaban egyes vulkani k6-
zetekben, a talajban, a guandban fordul el§. A foszforvegyiiletek bi-
oldgiai szempontbdl igen jelentdsek.

Felhaszndldasa: A vorosfoszfor ipari alkalmazasdnak legfontosabb
teriilete a gyufagyartds. A ma hasznalatos biztonsdgi gyufa vagy svéd
gyufa dobozén levé festék vorosfoszfort tartalmaz.

- TANACSOK A TUZVESZELY ELKERULESERE

1. A tlizet okozo eszkozoket (gyufat, Gngydjtot) gyermekek eldl zarjuk el!
Kisgyermeket égd tlizhely és kalyha mellett soha ne hagyjunk egyediil!

125.1. Irinyi Janos (1817-1895) ma-
gyar kémikus. 1863-ban szabadal-
maztatta a zajtalan és robbanasmen-
tes biztonsagi gyufat

gyujtoszal
(paraffinnal
atitatva)

kalium-klorat,

kén, szinezék, —
enyv

vordsfosztor,
iivegpor

125.2. Haztartdsunk mindennapi esz-
koze az (igynevezett biztonsagi gyufa

2. Tlzveszélyes anyagok (benzin, festékek, higitok) kozelében a nyilt Iang hasznalata tilos!

3. Gaz- és olajtiizelésnél tartsuk be a hasznalati eldirasokat!
4. Tlizhely kozelében, padlason gyulékony, konnyen égé anyagokat ne taroljunk!
5. Elektromos berendezések meghibasodott vezetékeit azonnal javittassuk meg!

6. Ahol sziikséges (pl. autoban), helyezziink el kézi tlizolto késziiléket, és tanuljuk meg a kezelését!

TGzZOLTAS

Ha a gyors égés egyik feltételét megsziintetjiik (eltavolitjuk az éghet6 anyagot, az égest taplalo oxigént, vagy a hét elvonjuk),

az égés megsz(inik. Példaul:

* ha becsukjuk az ajtot és az ablakot, rosszabb lesz a tliz oxigénutanpotlasa, igy terjedése lelassul;

* ha ég6 fara vagy papirra vizet ontiink, az elvonja a hét;

« ha valakinek a ruhaja ég, pokrocba csavarva a foldre kell fektetni az illet6t, igy megsziinik az oxigénutanpotlas;
* viznél kisebb s(irisegu égo folyadékot (benzint, olajat) nem szabad vizzel oltani, mert a viz tetején (iszva tovabbra is érintkezik

az oxigénnel;

* 600 elektromos berendezéseket nem szabad vizzel oltani, mert haldlos aramiitést okozhatnak.

E két utobbi esetben az oltas homokkal, habbal vagy porral torténhet.

HA TOZET ESZLELUNK, HALADEKTALANUL JELENTSUK!
* mi ég; o mit veszélyeztet a tliz;
« a tliz pontos helyét; * a bejelentd személy nevét, cimét;
e az eset rovid leirdsat (tliz, karambol stb.); e a hivas helyének telefonszamét;
* a kareset kiterjedését

(szoba, egész épiilet, egyéb helyen);

« van-e valaki kozvetlen életveszélyben;
o értesitették-e a mentéket, a renddérséget.

A tiizoltok

telefonszama: 1 05

A menték

telefonszama: 1 04

A renddrség

telefonszama: 1 07
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47. Eszterek

TEMAVAZLAT

I} Az észterek csoportositasa, elnevezésiik
» Az észterek fogalma, csoportositasa
* A karbonsavészterek keletkezése, funkcids csoportjuk
* A szervetlensav-észterek fogalma
* Az észterek nevezéktana

117-130. o.
IEJ A karbonsavészterek tulajdonsagai
* A karbonsavészterek molekulaszerkezete, olvadas- és forraspontjuk KEMIA
* A gyiimolcsészterek, a viaszok €s a gliceridek fogalma, fizikai jellemz&ik )
* Az észterek hidrolizise

s

 El6fordulasuk, elGallitasuk, felhasznalasuk

[ A fontosabb szervetiensav-észterek ~/
* A nitratészterek
e A szulfatészterek 212_212_ 0.
e A foszfatészterek

“ Az észterek csoportositasa, elnevezésiik

e Az észterek valamilyen hidroxivegyiilet (altalaban alkohol) és

valamilyen sav (karbonsav vagy szervetlen oxosav) egymasra ha-
tasakor vizkilépés kozben, egyensiilyi reakcioban keletkeznek.
A viz a hidroxivegyiilet hidroxilcsoportjanak hidrogénjébdl és
a sav hidroxilcsoportjabél keletkezik.

Az észterképzddés idGreakceid és egyensiilyra vezetd folyamat.

Az észtereket aszerint csoportositjuk, hogy a savcsoport (acilcsoport)
szervetlen vagy szerves savbol szarmazik-e.

« A karbonsavészterek keletkezése:
0 0 észtercsoport

N N
Ry—OH + C—R, = R;—0—C— R, + H0.
HO”

alkohol karbonsav karbonsavészter

A karbonsavészterek jellemzé funkcids csoportja az észtercsoport,

amely karbonil- és étercsoportbdl felépiils osszetett funkciés csoport. : _' : shanol
Példaul az etanol (etil-alkohol) és etansav (ecetsav) reakcidja: { L%Tsege'
észtercsoport .
O\\ O\\
02H5*OH + /C*CHg Qﬁ 02H5*O—C*CH3+ Hgo
HO

etil-etanodt (etil-acetdt) 271.1. Az etil-acetat eldallitasa
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CoHs—OH + HO—NO,
etil-alkohol

[

CoHs— O —NO, + Hy0

etil-nitrdt (szervetlensav-észter)

salétromsav

272.1. Alkohol és sav egymasra
hatasakor észter és viz keletkezik

CHz— CH,— COO— CHj

metil-propanodt

CH3_ COO - CH2_ CH3
etil-etanodt
(etil-acetdt)

H - COO - CH2_ CH2_ CH3
propil-metanodt

(propil-formidt)

H—C00—CH—CHy
CHs

izopropil-metanodt

272.2. A C4Hg0, 0sszegképletd kar-
bonsavészterek konstitucioi és nevei

* A szervetlensav-észterek hidroxivegyiiletek és szervetlen oxosa-
vak (pl. kénsav, salétromsav, foszforsav) egymadsra hatasakor keletkez-
nek:

Ry — OH + HO —NO,
alkil-alkohol

R;—0O —NO, + H,0.
alkil-nitrdt
(szervetlensav-észter)

_
—
salétromsav

A szervetlensav-észterekben nem taldlhaté meg az észtercsoport.

¢ Elnevezésiik a sokéhoz hasonldan torténik: az alkoholok szénhid-

rogéncsoportjanak nevéhez illesztjiik a sav savmaradékdnak nevét.
Az alkédnsavakbdl és az alkil-alkoholokbdl (telitett, nyilt lancu, egy-
értékd alkoholokbdl) levezethetd karbonsavészterek tipusneve alkil-
alkanoat, amelyek altalanos 0szszegképlete: C,H,,0, (ahol n > 2).

I} A karbonsavészterek tulajdonsagai

¢ A karbonsavészterek molekulaszerkezete:

/O\
karbonilcsoport  y /
© _
/SON S C\

étercsoport \O/

Az étercsoport térbeli elrendez8dése miatt a karbonilcsoportnal kevés-
bé poldris az észtercsoport. A karbonsavak észtereinek molekuldi ko-
zott gyengébb dipSlus-dipdlus kolcsonhatds alakul ki, mint a kozel
azonos molekulatomegd oxovegyiiletek molekuldi kozott. Molekula-
ik a hidrogénkotésnek csak akceptorai lehetnek, igy molekuldik ko-
zott nem alakulhatnak ki hidrogénkotések.

A karbonsavészterek forrdspontja joval alacsonyabb, mint a veliik
azonos szénatomszamu karbonsavaké vagy alkoholoké, és alig maga-
sabb, mint a megfelel§ szénhidrogéneké, illetve étereké. Olvadds- és
forraspontjuk a megfeleld oxovegyiileteknél is kisebb, mivel a mo-
lekuldik kozott csak gyenge dipSlus-dipdlus kdlcsonhatds alakulhat ki.

: s Forrés-
Név Képlet pont (°C) 3
CHz—0—C—C3H,

metil-formiat H—COO—CHj, 32,0
gcetsav CH3COOH 118,0
etil-acetat CH;COO0—CsHsg 77,1
butansav C3H,—COOH 164,1
etil-propionat CoHs—0O0C—CoHs 99,1
propil-acetat C3H;,—OO0C—CHj3 101,6
pentansav C4Hy— COOH 186,4
butil-acetat C4Hg—OOC—CHs 125,1
etil-butirat C,Hs—00C—C3H;, 120,0
hexansav CsH{y—COOH 205,4

272.3. Eszterek és karbonsavak forraspontjanak dsszehasonlitasa

272.4. A vajsav metil-észtere (metil-butanoat) almaillatu
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* Az alacsonyabb és a kozepes szénatomszdmu karbonsavaknak
alacsony és kozepes szénatomszdmu alkoholokkal képzett észterei
kellemes, gyiimolcsokre emlékeztetd illatd folyadékok. Ezeket gyii-
molcsésztereknek nevezziik. Vizben rosszul, vagy gyakorlatilag nem
oldédnak. (Mér a metil-formiat sem elegyedik minden ardnyban viz-
zel, annak ellenére, hogy molekuldjdban még kicsi az apoldris rész.)
Az alkil-alkanodtok a viznél kisebb stiriségtiek, a viz feliiletén ossze-
gytilnek. Apolaris oldészerekben jol oldédnak. A nagyobb szénatom-
szamu komponensekbdl képzsdott észterek szilardak.

Természetes viaszok: nagy és paros szénatomszamu, normalis szén-
lancu, telitett karbonsavaknak ugyanilyen tipusd egyértéki alkoholok-
kal képzett észterei. Fehér, zsiros tapintdsu, vizben oldhatatlan, viz-
taszitd, szildrd halmazéllapoti anyagok.

Gliceridek (zsirok és olajok): nagy szénatomszamu karbonsavak gli-
cerinnel alkotott észterei. A zsirokban a telitett szénldnc, mig az ola-
jokban a telitetlen a tobb. A zsirok szobahémérsékleten szilard, az ola-
jok (a telitetlen karbonsavak cisz-szerkezete miatt) pedig folyékony

halmazallapotiak. Vizben nem old6dnak. Strtiségiik kisebb a vizénél,
ezért a viz felszinén dsznak. Apoldris oldészerekben jol oldédnak.

o Az észterképzbdéssel ellentétes iranyu folyamat az észterhidrolizis,
amelyben az észter viz hatdsara alkoholld és karbonsavva alakul:

A A
R1*O*C*R2 + HQO éﬁ R1*OH + HO*C*RQ

Az észterek lagos hidrolizise (elszappanositds) egyiranyu folyamat,
mivel a karbonsav a liggal sé6t képez:

vizes oldat

N
Ri—O—C—Ry, + Nat+ OH" ——+ R;—OH + R,— COONa

Az etil-acetat NaOH-dal val6 elszappanositdsa:

O\\ + - vizes
CoHg—O—C—CHz+Na + OH W CoHg— OH + CH3— COONa
etil-etanodt etanol ndtrium-etanodt
(etil-acetat) (etil-alkohol)  (natrium-acetat)

A gliceridek ligos hidrolizise sordn glicerin és a zsirsavak kdlium- és
natriumsdi, azaz szappanok keletkeznek (amit kis6zdssal kiilonitenek
el a glicerintdl).

(0]
CH, — O j\C — Cy7H
| 2 1715 cl;Hz_ OH
N\
ClH —0—C— C17H35 + 3NaOH — ClH — OH
(0]
N CHp — OH
CH; =0 — C — Cy7Hgs 2
triszterain glicerin

273.5. A trisztearin (glicerin-trisztearat) NaOH-dal torténd elszappanositasa

i
CHz—(CHg)2—CHz —O0—C—(CHg)14— CH3

¥

273.1. Méhek a Iépen. A méhviasz is
észter (miricil-palmitat)

273.2. Az éterben oldott étolaj, illetve
disznozsir reakcioja bromos vizzel

273.3. Olaj és viz (1), szappanos viz-
zel Gsszerdzva (2), rovid id6 maiva (3)

273.4. A sOsav a szappanoldatbol
a zsirsavakat kicsapja

+ 3 Cy7Hzs — COONa

ndtrium-szteardt
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szappanmicella
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szennyezGdés
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textilia textilia

274.1. A szappan tisztito hatdsanak mechanizmusa

blibibiihd

monomolekularis réteg

P> hidratburok

7\ 7\

szappanmicella

274.2. A szappanhartya (monomole-
kularis réteg) és a micella kialakulasa

274.3. A gyiimolcsok héjan 1éve
viaszbevonat is észter

274.4. Alfred Nobel (1833-1896)
svéd vegyész, feltalalo, gyaros. Vég-
rendeletével létrehozta a Nobel Ala-
pitvanyt, amely 1901 6ta évente ado-
manyoz Nobel-dijat a tudomany és
a kultdra kiemelkedd alkotoi szamara

* A gylimolcsészterek adjék (részben) az érésben levs gyiimolcsok
jellemzd illatat, zamatat. A novényi és allati viaszok kiillonbozd ész-
terek keverékei. A viaszbevonat biztositja a parologtatas elleni védel-
met és a viztaszitast a leveleken és a gytimolesok feliiletén. A glice-
ridek (a zsirok és az olajok) az €16 szervezet tartalék tdpanyagai.
Aktiv bioldgiai szerepiik kevés (bizonyos vitaminok oldészerei).

Esztereket 4ltaldban direkt észterezéssel, azaz alkoholok és savak
egymadsra hatdsdval készitik.

A gyiimolcsésztereket az élelmiszer-, a szesz- és az illatszeriparban
aromaként és eszenciaként hasznaljak. Kitind olddszerek, elsdsor-
ban festékek, lakkok, ragasztok oldészereként alkalmazzdk ezeket
a vegyiileteket (pl. az etil-acetétot). G6zeik bodité hatdsiak, nagyobb

mennyiségben belélegezve silyos mérgezést, st haldlt okozhatnak.

A viaszok felhaszndlasa viztaszité tulajdonsagukkal fiigg 6ssze (cip6-
pasztak, butorpolitirok, szajrizsok stb.), de viaszbdl készitik a gyer-
tydkat is. Az dllati zsirokat és a novényi olajokat taplalékként, szap-

pankészitéshez, mosdszerek eldallitisara, glicerin és zsirsavak gyar-
tdsdra hasznéljak.

3 A fontosabb szervetlensav-észterek

* A nitratészterek koziil a glicerin-trinitnét (nitroglicerin) a dinamit
f6 hatéanyaga. Alfred Nobelnek sikeriilt els6ként szildrd robbané-
anyagot készitenie gy, hogy kovafoldet nitroglicerinnel (,,Nobel-féle
robbandolajjal”) itatott 4t, amely iitésre nem, csak gyujtds hatdséra rob-
bant.

A nitroglicerin gyors és erds értagité hatdsa miatt szivgyogyszerek
alapanyaga.

C‘Hz — O —NO,
C‘H — O — NO, glicerin-trinitrdt
CH2 - O - N02

Bomldsakor sok gdz-halmazallapotu anyag keletkezik, s mellette sok
h¢ fejlodik, ezért Oridsi a feszitGereje. A bomlds egyenlete:

4 C5Hg(ONO,); — > 6N, + 12CO, + 10 H,0 + O,.
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o A kénsav kétértéki sav, ezért egyszeres és kétszeres észterei is kép-
z6dnek. Hosszu szénldncu alkoholokkal képzett egyszeres észtereinek
natriumsoi mosészerek. Szerkezetiik és mosohatdsuk hasonlit a szap-
panokéhoz, de a vizes oldatuk semleges kémhatdsu.

A semleges kémhatdsi mosoOszerek szdrmaztatdsa:

oktadekdn-1-ol kénsav

|

CHS*(CH2)16*CH2*O *SO3H + Hzo

oktadekil-hidrogén-szulfdt (erds sav)

CHz—(CHy)1g—CH,—0—S0; + Na®

a natriumséja semleges kémhatdsi mosészer

e A foszforsavnak mono-, di- és triésztere is létezik. A foszfatész-
terek bioldgiai szempontbdl a legfontosabb észtertipust vegyiiletek.
Az €16 sejt anyagcseréjében szinte minden hidroxivegytilet foszforsav-
észter alakjdban vesz részt. A nukleinsavak (a DNS és az RNS) alap-
vazat képez6 cukorfoszfat lancolatot fenntarté kotés is észterkotés.

A sejtek felépitésében fontos szerepe van a foszfatidsavnak, a glice-
rin olyan észterének, amelyben a glicerint két zsirsav és egy foszfor-
sav észteresiti. A foszfatidsav szdrmazékai a foszfatidok, amelyek
a sejthartyak, az idegszovet, a vese és a médj zsiranyagainak alkotoi.

Az egyik legelterjedtebb foszfatid a lecitin, amelyet a tojdssdrgdjdban
taldltak meg el6szor, de minden sejtben megtalalhato.

o
C17H35* C—0— CH2

‘ poldris rész

7
Cy7Hgs— C— O — CH

| I ®
CH,+ 0 —P — 0 — CHp — CHy — N — CHg

I \
© CHj

‘ 0] CHs,

apoldris rész )

lecitin

275.4. A lecitin-molekula szerkezeti képlete

275.5. A DNS és az RNS alaplanca poliészter tipusu: foszforsav- és
dezoxiriboz-, illetve ribdzmolekulakbol jon létre polikondenzacioval,
ahol a P - foszforsav, C — cukor (riboz vagy dezoxiriboz), B — nitro-
géntartalmu szerves bazis.

275.1. Amososzeroldat (1) semleges,
a szappanoldat (2) ligos kémhatasu

275.2. A szappanok a nagy Szén-

atomszamu karbonsavak natrium-
vagy kaliumsoi

275.3. A foszfatidsav szerkezete

A foszfatidsav a glicerin telitett
(pl. palmitin- vagy sztearinsav;
Ri= C15H31, C17H35) és telitetlen
(pl. olajsav vagy linolsav; R, =
C47H33, C17Hog) zsirsavakkal, va-
lamint foszforsavval észteresitett
szarmazékainak elnevezése, illet-
ve gyljténeve. Amfipatikus (felii-
letaktiv) molekula, szarmazékai
alakitjak ki a sejthartya alapszer-
kezetét.





