Minimalkévetelmények:

1. s-, p- elemeinek, valamint par egyéb elem neve és vegyjele

e s-elemek
'H hidrogén
Li litium ‘Be  berillium
“Na natrium Mg magnézium
YK Kalium 2Ca  kalcium
¥Rb  rubidium %Sr  stroncium
®Cs  cézium *Ba  barium
¥Fr  francium ¥Ra  radium
e p-elemek
°B bor °C  szén ‘N nitrogén
BAl aluminium  MSi szilicium P foszfor
Ga gallium “Ge germanium  PAs  arzén
“In  indium Sn  on %Sh  antimon
T tallium %pph  lom 8Bj  bizmut
’He  hélium
%0  oxigén °F fluor “Ne neon
s kén Cl  klér BAr  argon
¥Se  szelén ®Br  brém %®Kr  kripton
“Te  tellor 3 jod *Xe  xenon
%P0 polénium BAt  asztacium %Rn  radon
e egyebek
2Ti  titan “Cr  krom ®Mn  mangan ®Fe  vas
“’Co  kobalt %Ni  nikkel ®Cu réz %7Zn  cink
“Au  arany YAg  eziist Pt platina ®Hg  higany
“Th  térium %2y uran
Mennyiségek jele és mértékegysége
o anyagmennyiség n mol
o tomeg m kg
o molaris tomeg M g/mol
. koncentraciod c mol/dm?, mol/I
. stirtiség P g/cm®, kg/m®
° homérséklet T K, °C
. nyomas p Pa, atm
. képz6dési entalpia H kJ
° elektrodpotencial € V

3. Definiciok (mondatban vagy képlettel)

e rendszam: Egy elem rendszdma az atommagjaban talalhato protonok szamaval egyenld. (Z)

e tomegszam: A protonok és neutronok szdmanak 6sszege (A =Z + N)

e relativ atomtomeg: Megmutatja, hogy az adott atom témege hanyszor nagyobb a **C izotop
atom tomegének 1/12-ed részénél.

o atlagos molaris tomeg: Az egy moél anyagra vonatkoztatott tomeg. A két- vagy
tobbkomponensii rendszerekben a molaris tomeg kiszamitasa nem additiv modon, hanem a
moltortekkel vald sulyozassal torténik.




atomtérzs: Az atommagot és a koriilotte egy teljesen betdltott nemesgéaz-konfiguraciot

1étrehozd palyakat egyiittesen atomtdrzsnek nevezziik

vegyértékhéj: A kiilsé (legnagyobb fokvantumszamu palyakat tartalmazo) elektronhé;j,

amelyhez a bonyolultabb atomok esetében a kiilsé zart héj alatti héj telitetlen alhéjai is

hozzatartoznak.

oktett szabaly: Az atomok olyan kotéseket Iétesitenek egymassal, amelyeknek

eredményeképpen a kdzos elektronokkal egyiitt nemesgaz-konfiguracio alakul ki korilottiik.

oxidacids szdm: Az oxidaciofokok atlaga.

o oxidaciéfok: Az a toltés, mellyel akkor rendelkezne egy atom, ha a kovalens kdtésben részt
vevl valamennyi elektronjat a kotés nagyobb elektronnegativitasu atomjahoz rendelnénk.
Kis szabalyok

az atomok oxidaciofokanak 6sszege egyenld a beldliik felépitett molekula toltésével

a nemfémes atomhoz k&t6do hidrogén oxidaciofoka +1

a fluor oxidaciofoka -1

mas atomokhoz (nem oxigénhez) kapcsolodo oxigénatom oxidacidfoka -2
e a fémek oxidacidfoka pozitiv

dipélusmomentum: A polaritds mértéke:

u=q-d. q: toltés, d: szeparacio, egysége: Cm

e polaris molekula: Az a molekula, amelyben a pozitiv és negativ toltések sulypontja nem
esik egybe.

izomer: Kiilonb6z6 szerkezeti felépitésii, de azonos Osszegképletii vegyiiletek.

enantiomer: Azok a sztereoizomerek, melyek tiikorképi parok

e sztereoizomer: Olyan izomer, melyben azonos az Gsszegképlet és az atomok kapcsolodasi
sorrendje (konstitucidja) is.

diasztereomer: Azok a sztereoizomerek, melyek nem enantiomerek. (de azok is vannak)

kolloid rendszer: Olyan heterogén rendszerek, melyekben a diszperz fazis szemcséinek mérete

1 és 200nm kozé esik.

o diszpergalds: az anyagok egymdssal nem elegyedd fazisait mechanikai uton &sszekeverjiik
egymassal, az egyik fazist finoman eloszlatjuk a masikban

o diszperz fazis: keverék egyik része, kisméretli szemcsékbol all

o folytonos fazis: keverék masik része, lehet gaz, folyadék, vagy szilard anyag

képz6dési entalpia (képz6déshd): Az az energia, mely felszabadul, vagy elnyelddik, amikor a

vegyiilet egy molja keletkezik standard allapott alkotoelemeibdl.

reakcioentalpia (reakciohd, reakcidé entalpiavaltozasa): A reakcidegyenletben szerepld

mennyiségli és allapotu kiindulasi anyagoknak teljes mértékben termékké alakulasa kdzben

bekovetkezo energiavaltozas adott nyomason és homérsékleten.

reakciosebesség: altalanos reakciora: vad +vgBE — v-C+vpD, ahol v; a sztochiometriai

egyiitthato, [A]: az A anyag koncentracioja
(- Laldl__LdBl__1dlc) 1)
v N Va dt N Vg dt - Ve dt N Vi dt
figg:
e arésztvevo anyagok mindségeétol
e koncentracioktol
e homérséklettdl
o katalizatortol/inhibitortol
elektroéd: Az az elektrokémiai rendszer, amelyben elsérendii vezetd érintkezik masodrendii
vezetovel.
e clsérendii vezetd: ebben az elektronok a szabadon mozg6 toltéshordozok (pl. fém)
o masodrendi vezetd: ebben az ionok a szabadon mozg6 toltéshordozok (pl. fémionok vizes
oldata)
elektromotoros erd: Az a fesziiltség, amit akkor mérhetiink, ha a cellan nem folyik at aram.




o clektrodpotencial (elektrod potencialja): Annak a galvancellanak az elektromotoros ereje, amit
egy olyan cellaban mérhetiink, amelynek egyik fele a kérdéses elektrod, a masik fele pedig
egy standard hidrogénelektrod. (g)

“ ey

elektrod potencialja. (g°)
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e katdd: A katéodon mindig redukcio6 jatszodik le, az dram az elektrolitbol folyik az elsérendii
vezeto felé, felé vandorolnak a pozitiv toltési ionok, a kationok.

e andd: Az anddon mindig oxidacid jatszodik le, az dram az elsérendli vezetdbdl folyik az
elektrolit felé, felé¢ vandorolnak a negativ t6ltésli ionok, az anionok.

o allotropia: Ugyanaz a vegyiilet kiilonboz6 kristalyszerkezetet vehet fel, ezek egymas allotrop
modosulatai.

4. Elsddleges és mdsodlagos kémiai kotések tipusai, példikkal

o Flsodleges kemiai kotések

Altaldban ezek az er8s kotések tartjdk Ossze az atomokat. AlapvetSen elektrosztatikus
természetiiek.

e Kovalens

Iranyitott, erdtere erdsen anizotrop, a kotésben lévé atomokra bizonyos iranyokban
lIényegesen nagyobb erdk hatnak, mint masokban.
Fajtai: o- (stabil, nehezen polarizalhatd, fénnyel nehezen gerjeszthetd) és m-kotés
(konnyebben polarizalhato, gerjeszthetd, konnyebben vesz részt kémiai reakcidkban)
o delokalizalt
Amennyiben egy molekulalancban a kettés és egyes kotések szabalyosan valtakoznak,
konjugalt elektronszerkezet alakul ki. Konjugalt rendszerekben a m-elektronok kettonél
tobb atomra kiterjedd palyakra keriilnek, ezt nevezziik delokalizacionak.
Konnyebben 1épnek kémiai reakciokba, nagyobb hullamhosszisagu fénnyel
gerjeszthetok
Pl.: SO,*
A gytrlis konjugélt szerkezeteket aromas rendszereknek nevezziik, atomjai egy sikban
helyezkednek el, a kotéshosszak kevésbé kiilonbozonek egymastol, mint a nyilt lancu
konjugalt molekulakban.
Pl.: benzol (CgHs)
e polaros és apolaros
Azok a molekulak, amelyekben a pozitiv és negativ toltések sulypontja nem esik egybe,
polarosnak nevezziik. Mértéke a dipolusmomentum.
Polaros: HF, HCI, HBr, HI
Apolaros: Hy, O,
Polaros kotés, de nem dipdlusos molekula: CO,
e dipolaris és nem dipoléaris
Azok a kovalens kotések, ahol egy atom szolgaltatja a kotéshez sziikséges mindkét
elektront.
e dipdlusos kovalens kotésii molekula
A dipolusmomentumok eléjeles dsszege nem 0 a molekulaban.
dipolusos molekula: HF
nem dipolusos molekula: O;
Polaros kotés, de nem dipdlusos molekula: CO,

o Fémes
Sok vegyértékelektron 1étesiti, melyek a fémkristalyban szabalyosan rendezett, kis
elektronegativitasu atomtorzsekre (pozitiv fémionokra) kiterjedd palyakon delokalizéltan
helyezkednek el.



JO ho- és elektromos vezetok
Pl.: Fe, Al, Cu

e |onos

Ellenkez6 toltésti ionok kozott 1étrejovo elektrosztatikus vonzassal Osszetartott kotés. Az
egymashoz kapcsolodd atomok elektronvonzd képessége jelentdsen eltérd, igy a kisebb
elektronnegativitasi atom majdnem teljes egészében dtadja elektronjat a nagyobbnak.
Rossz ho- és elektromos vezetok.

PI.: NaCl, NaF

o Masodlagos kémiai kotések

e van der Waals-kotés

e |lon-dipdl kolcsonhatés
PL.: s6k vizes oldata

e Dip6lus-dipolus kdlcsonhatas
Az iranyitott dipolusmolekuldk kozott kialakuld elektrosztatikus vonzas, amit az
egymas kozelébe keriild, ellentétes toltésti molekularészletek fejtenek ki egymasra.
Nagysaga a kolcsonhatasban allo molekuldk dipélusnyomatékatol és egyméashoz
viszonyitott helyzetétdl fiigg, féleg polaris molekulakbol allo kristalyokban jelentds, de
megfigyelhetd gazfazisu molekulafiirtokben is.
PL: éter

e dipdlus-indukalt dipolus kolecsonhatas
A dipolusmolekulak mas molekulak kozelébe keriilve azokat polarizaljak, vagyis
megosztjdk benniik a toltéseket. A polarizal6 molekula pozitiv polusa vonzza a
polarizalt molekula elektronjait, eltorzitja annak elektronfelhdjét, igy létrehoz egy
dipolust. Ez utobbi kolcsonhatasba 1ép a polarizald molekulaval, végeredményben
vonzas 1ép fel kozottiik. Elektrosztatikus jellegii

e diszperzios (indukalt dipdlus-indukalt dipdlus) kdlcsonhatas
Van, hogy csak ezt hivjuk van der Waals-nak
Abbol ered, hogy két molekula elektronfelhéje néhany szaz pikométerre vagy még
kisebb tavolsagra megkozeliti egymast és elektronallapotaik nem lesznek fiiggetlenek
egymastol, hanem ugy valtoznak meg, mintha kdlcsdondsen polarizalndk egymast. Ez
mindig vonzast eredményez. (dipolus fluktuaciobol)
PL.: paraffin, kondenzalt nemesgazok

e hidrogén hid-kétés
Proton donor és proton akceptor molekularészletek kozott alakulhat ki. Donor elsésorban:
N, O, S, ritkdbban C lehet, mig akceptor legtdbbszor maganyos elektronpart tartalmazo
atom, foként N, O, S, F, CI, vagy Br.
A benne részt vevd molekulak aszimmetrikus toltéseloszlasara vezethet6 vissza, és dontd
mértékben a  kolcsonhatasba 1épd molekularészletek —elektrosztatikus  vonzasa
kovetkeztében jon létre.
PL: viz



5. Képlettel és izoméridaval kapcsolatos fogalmak, VSEPR elmélet

Vegviiletek képlettipusai

o tapasztalati képlet: Tomor formaban fejezi ki az atomi alkotorészek aranyat

meghatarozasa: elemanalizis segitségével

o Osszegképlet: A molekuldk pontos atomi Osszetételét tartalmazza
o térszerkezeti képlet:

o Lewis-féle szerkezeti képlet megszerkesztése

e Rajzoljuk fel a molekula vazat ugy, hogy kozépre a legkisebb elektronegativitdsu atom
keriiljon (kivéve, ha ez hidrogén vagy alkalifém).

o A vegyértékhéjak konfiguracidi alapjan hatdrozzuk meg a molekulat alkotd atomok
Osszes vegyértékelektronjainak szamat (N). (periddusos rendszer + toltés)

o A kozponti atomot elektronparonként egy-egy kotéssel kossiik 0ssze a szomszédos
atomokkal, és kotésenként két elektront vonjunk le N-bol.

e Maganos elektronparok felrajzoldsa a nem-kozponti atomokra, az oktett szabdly
felhasznalasaval.

e Felrajzolt elektronok 6sszeszamlalésa.

e A megmaradd elektronokat paronként ugy helyezziik el az atomok koriil, hogy
nemesgazhéj alakuljon ki (2, 8 vagy 18 elektronos rendszer). Ha az oktett szabaly nem
all fenn a kdzponti atomra, akkor a ligandumok maganos elektronparjaibol kotést kell
formalni.

e Szamitsuk ki minden atom formalis toltését, =N, — Nx — N, (szabad atom vegyérték-
elektronjainak- az atomhoz kapcsolodo kotéseknek- a nemkotd elektronok szama)

e [zoméria

Kiilonboz6 szerkezeti felépitésii, de azonos 0sszegképletii vegyiiletek

e Konstitucios izoméria

A kapcsolodasi sorrend tér el.

PL: pentan, izopentan (2-metilbutan), neopentan (2,2-dimetilpropan)

o Helyzetizomerek
Azok a vegyiiletek, amelyeknek molekulai csak a funkcids csoportnak a molekula vazan
elfoglalt helyzetében kiilonbdznek egymastol
PI.: propil-alkohol és izopropil-alkohol

o Sztereoizoméria

A térbeli felépités, a térszerkezet tér el

A sztereoizomerek szdma 2", ahol n az aszimmetriacentrumok szama. Ett6] eltér, ha egy
molekulaban két vagy tobb olyan kiralitdscentrum van, amelyekhez azonos szubsztituensek
kapcsolodnak.

Az €16 szervezetekben lejatszodd folyamatok gyakran teljesen sztereospecifikusak, azaz
lejatszodasuk soran csak az egyik lehetséges sztereoizomer keletkezik

e Térszerkezet megadasa sikban

e Newman-projekcid: Olyan vonalas szerkezet, ahol a kor a szénatomokat 0sszekoto
tengelyt jelképezi.

e Fischer-projekcid: A kiralis szénatomot a papir sikjaban képzeljiik el, a jobbra és balra
mutatd ,,vizszintes” ligandumok a papir sikja felett, a le- és felfelé mutatd
»figgdleges” ligandumok a papir sikja alatt helyezkednek el.

o konformerek (konformacids izomerek)

Az atomok kozotti kotések koriili elforgatassal keletkezett szerkezetek.

Ezek kiilonb6z6 potencialis energiaval rendelkeznek.

SzobahOmérsékleten altalaban korlatlanul atalakulhatnak egymasba, ilyen korilmények

kozott nem valaszthatok szét. A nyitott allasi forma alacsonyabb energiaju, tehat agy

egyensulyi elegyben ez az uralkod6 konformer. Alacsony hdmérsékleten, vagy specialis




1.2.6. tiblézat. Molekuldk térszerkezete a vegyériékhéj-elektronpdr taszitdsi elv alapjén

Képlet

»Ax:

AXy

AX,E,

szerkezeti molekuldkban azonban a konformerek forgasa gatolt, igy az egyes
konformerek elkiilonithetdk.
Pl.: etan, butan, ciklohexan
geometriai (Cisz-transz) izoméria
Ha a molekula részei nem tudnak elfordulni, és a szénatomokhoz kiilonb6z6 ligandumok
kapcsolodnak, ezek kiilonbozd térbeli helyzetet vehetnek fel.
Nem alakulnak at egymasba
Pl.: cisz-but-2-én és transz-but-2-én
optikai izomer
Azok az anyagok, amelyeknek molekulai a polarizalt fény sikjat elforgatjdk. Az egyik
balra, a masik pedig jobbra.
enantiomer (tiikorképi izomer, tiikorképi par): A két izomernek nemcsak a szerkezeti
képlete azonos, hanem a kotésszog és a kotéshossz értékei is. Egymasnak tiikorképi parja,
forgatassal nem hozhat6 fedésbe. Ez csak ugy lehet, ha nincs belso tiikorsikja

racém elegy (racemat): Az enantiomereket 1:1 ardnyban tartalmazo elegy.

reszolvalas: a racém elegy enantiomerekre torténd szétvalasztasa.
diasztereomer: Azok a sztereoizomerek, amelyek nem enantiomerek. Egy vagy tobb, de
nem az 0sszes kiralitascentrum konfiguraciojaban kiilonboznek.
kiralis szénatom (kiralitascentrum, asszimetriacentrum): Egy szénatomhoz négy
kiilonb6z6 ligandum kapcsolddik. A molekula pedig kiralis, vagy optikailag aktiv.
konfigurécié: Egy kozponti atom koriil elhelyezkedd ligandumok térbeli elrendezddése.

VSEPR (vegyértékhéj-elektronpar taszitasi elmélet)
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o Fémkomplexek esetén nem érvényes:

2-es 3-as 4-es
koordinacio koordinacié koordinacié
sikharomszog
linearis
torzult sikharomszég
hajlott extrém: T-alak
(V-alak) haromszdg alapu piramis tetragonalis siknégyszég
5-ts
koordinacio
trigonalis bipiramis négyzetes piramis
6-0s
koordinacio
oktaéder trigonalis prizma  sikhatszog

6. Atom-, fém-, ion- és molekulardcsok fobb jellemzdi, példdk, kolloidok

o Atomracs

Racspontjaiban atomok helyezkednek el, tulajdonképpen egyetlen végtelen nagy molekulanak
tekinthetd, ezért rendkiviil kemény, rideg és magas olvadaspontu.

Iranyitott kotések miatt a térkitoltés nem optimadlis, a kristdlyban kisebb-nagyobb iiregek
alakulnak ki. Az atomracsok nem vezetik az aramot, torésmutatdjuk altalaban nagyobb, vizben
gyakorlatilag nem olddédnak

PL.: gyémant, kvarc, iiveg, zeolitok

o Feémrdcs

Pozitiv toltési, legtobbszor nemesgazhéju, gombszimmetrikus fémionok iilnek a racspontokban,
korulottik viszonylag szabadon mozognak a vegyértékelektronok, melyek nem rendelheték
egyetlen atomhoz sem, megoszlanak valamennyinek a terében.

Egyetlen molekulanak tekinthetd, melyet a pozitiv atomtorzsek és a koriilottilk mozgd negativ
elektronok, az elektrongaz egymasra kifejtett kdlcsénds Coulomb-vonzasa tart 9ssze.

A fémionok a legszorosabb illeszkedést egyszerli, kobos (lapcentralt kobos pl.: Ag, Au, Cu, Pt,
Ni, Pb, Ca, tércentralt kobos pl.: Li, Na, K, Cr, Fe, W) vagy hexagonalis (pl.: Zn, Mg, Ti)
szimmetriaji elemi cellak kialakitasa révén valositjak meg. Egy atomnak 12 szomszédja van.
Polimorfia: ugyanaz a vegyiilet kiilonbozé kristalyszerkezetet vehet fel, ezek egymas allotrop
modosulatai (pl.: On tércentralt kobos (fémes) €s tetragonalis gyémantracs (félvezetd))
Elektronallapotok energiai kozott kisebb a kiilonbség

Viszonylag konnyen megmunkalhatok, a fényt visszaverik, ezért jellegzetes fényiik van. Jol
vezetik az elektromossagot.

e Jonracs

A racspontokban valtakozva elhelyezkedd pozitiv és negativ toltésti ionok talalhatok, melyek
kozott viszonylag erds elektrosztatikus kdlcsonhatasok miikddnek. Az ionparok kozott hatod
elektrosztatikus vonzderd a tavolsag novekedésével a tavolsag négyzetének reciprokaval
aranyosan csokken, ezért még a tavolabbi szomszédok hatésa is jelentés. Szorosan illeszkednek,
leggyakrabban kdbds rendszerben kristalyosodnak.

Altalaban kemények, rugalmatlanok és ridegek, olvadaspontjuk viszonylag magas.

Pl.: LiF



Fajtai

o 8-as koordinécio: kb. azonos méretii anionok és kationok pl.: CsCl-tipust racs

 6-0s koordinacid: kisebb méretli kation, mint anion pl.:
NaCl-tipust racs

e 4-¢s koordinacid: joval kisebb méretli kation, mint

Bl

anion pl.: ZnS szerkezet
Koordindciés szam: Egy részecske kozvetlen szomszédainak szama a szilard
vagy folyadékfazisban.

Molekulardacs

Racspontjaiban legtobbszor azonos, néha kiilonb6zé molekulakat talalunk, melyeket
masodlagos kolcsonhatasok tartanak dssze, ezért ezek a kristalyok puhak, konnyen alakithatok,
és olvadaspontjuk alacsony.

Nem vezeti az elektromossagot, vizben altalaban nem, szerves oldoszerekben jobban oldodnak.
Legszorosabb illeszkedés elve érvényesiil, a szomszédos molekuldk ellentétes toltési vagy
polaritasu részei helyezkednek el egymas kdzelében.

PL.: jég, cukor, C-vitamin, kén, jod, grafit (molekula- és atomracs)

Kolloidok

Az olyan heterogén rendszereket, melyekben a diszperz fazis szemcséinek mérete 1 és 200 nm
kozé esik, kolloid rendszereknek nevezziik. Nagy fajlagos feliilettel rendelkeznek, ugyanakkor
viszonylag stabil a diszperzio.

kicsapddas: A két fazis teljes elkiiloniilése

szedimentacid: A diszperz fazis slirlisége nagyobb, mint a folytonos fazisé, és csak a gravitacid
hat rajuk, igy a részecskék fokozatosan leiilepednek.

kisozas: A kolloid oldatok stabilizalodasat el6idézo okok megsziinnek, kicsapdodik. Lehet
reverzibilis és irreverzibilis.

Tipusai
e Diszpergalt anyag mérete szerint:
e monodiszperz: szemesenagysag egységes
o polidiszperz: valtoz6 szemcsenagysag
¢ Anyaga szerint:
e makromolekularis (pl. tojasfehérje)
e asszociacios kolloidok (pl. szappan)

o diszperzios (pl. AgCl csapadék, tengerekben a mészko)
tipus diszperz fazis | folytonos fazis példa
aeroszol (kod) folyadék gaz honaljspray
aeroszol (fiist) szilard gaz pipafiist
hab gaz folyadék tojashab
emulzio folyadék folyadék tej
szol, gél szilard folyadék vérplazma, zselatin
szilard hab gaz szilard jégkrém
szol szilard szilard cement

aerogél:

legkisebb stirliségl, nagy fajlagos feliiletli anyagok (szilard habok) ,,fagyott fiist”



7. Képzddési entalpia, reakcio (entalpia, sebesség, elemi és dsszetett, egyensulyi)

Belsé energia

térfogat kitoltésére forditott energia + hdenergia + kémiai energia
Ub=—pl+ T5+Z,u.:-n:-
i

1. tag: molekuldk haladé mozgésa, megvaltozasa a térfogati munka (p: nyomas, V: térfogat)

2. tag: forgasok, rezgések, transzlacio (T: hdmérséklet, S: entropia)

3. tag: kémiai kotések, kolcsonhatasok (,,i” kémiai részecske p;: kémiai potencialja és n;
molszama az anyaghalmazban

intenziv mennyiség: anyagmennyiségtol fliggetlen mennyiség

extenziv mennyiség: anyagmennyiség-fliggd mennyiség

Szabad energia: AF = AU — A(TS)

Entalpia (,, hétartalom”)

H = U+pV=T5+Z_u.ini
i

kémiai reakciok entalpiavaltozasa (AH): Mennyi hét képes atadni az anyaghalmaz a
kornyezetének, mikozben nyomasa €s hdmérséklete nem valtozik.

AH = H:orméar — Hkiindu!ésirzn}'ﬂgok

4 4
Szabad entalpia: AG = AH — A(TS) =AY pyn;
Egy folyamat ,hajtéereje” az energiacsokkenés és az entropia ndvekedés, igy spontan
lejatszodhat, ha G csokken.
Exoterm reakcid: a kiindulasi anyagok entalpiaja nagyobb, mint a termékeké
Endoterm reakcio: a kiindulési anyagok entalpidja kisebb, mint a termékeké
Standard entalpia (H%gs ): T=298 K p=101325 Pa koriilmények kozott
Képzodési entalpia (AH; = H_; — Y HS ): A vegylilet képzodését Kkisérd

vegyulet glemek

entalpiavaltozas, ha (a legstabilabb modosulati) elemeibdl allitjuk el6. Mértékegysége:
kJ/mol

Megallapodas szerint a (legstabilisabb mddosulatil) elemek entalpija 0.

Standard képz6dési entalpia: standard koriilmények kozott mérhetd képzodési entalpia.

Reakcid entalpiavaltozasa (AH® ): A reakcidt kisérd

— o _ o
- EH;'{ termekek ‘EH’{ kiindulasi enyagok

entalpiavaltozas.
Standard reakcidentalpia: standard koriilmények kdzott mérhetd reakcidentalpia.

Reakciosebesséeg

altalanos reakciora: vaA +vgBE — voC+ vp D, ahol v; a sztochiometriai egyiitthatd, [A]: az A

anyag koncentracidja
1d[A] 1d[B] 1d[C]  14d[D]

v(t) = v, dt  wvg dt  vo dt  vp dt
fiigg:

e arésztvevo anyagok mindségétol

e koncentracioktol

e hoémérséklettol

o Kkatalizatortol/inhibitortol



e Elemi reakcid: Olyan reakcid, ami nem bonthato egyszeriibb 1épésekre.

o Molekularitas:
e Unimolekulas reakci6: egyetlen molekula atalakulasa

,— _dca_ dcp S8 —
A—B v= = v(t) = k[A]

e Bimolekulas reakcio: két molekula atalakulasa azok titk6zése utjan
2A-Bv=—2=2F () = k[AP

2de  dt
e Trimolekulas reakcio: ritka, mert tobb molekulanak kell iitk6znie
A+B—C v= -4 v(t) = k[A][B]

Elemi reakciok rendiiségét a reakcidé molekularitasa hatarozza meg.
o FElsérendii reakcio:
pl.: A—B vagy A—B+C, ciklopropan—propén, nuklearis bomlasok
T—"(t} = kckiindu!ésirzn}'rzg L

Megoldas: Cyimautssi anyag(t) = Co€ ™ S Cropmex (t) = Cc-'[i - E_krj
In 2
k

s 1 1
Felezési id6 (typ): ci =-=1In (:) = —kty;; =ty =
0 2 2

o Masodrendii reakcio
pl.: 2A—B vagy A+B—C

11
Megoldas: — =— + kt
cA €A

Bl

o Osszetett reakciok

reakciomechanizmusok
e  Sorozatos kémiai reakciok

Ak, B, C
1,01 [A B
% 8] g | 8
[l s =
0,5 E 0.5 .
2
g | L
= = ; 1,0

5 10
t %5

e  Parhuzamos kéemiai reakciok

Ak B
A ks C
A termékek k;:k, aranyban képzddnek
o FEgyensulyi kémiai reakciok
ke
AZ2B
ka
Egyensuly beallta utan:
CE

k.
[ T-":klclq__kzﬂ_g:ﬂésf{:k—;:;

o Le Chatellier-Braun-elv
Ha egyensulyban 1év6 rendszerre valtozast kényszeritlink, akkor a rendszer ugy reagél,
hogy csokkentse a valtozas mértékét




o Homérsékletfiiggés

A reakcid végbemegy, ha az 1itk6z6 anyagok energiaja eléri az aktivalasi energiat.
o Maxwell-Boltzman-sebességeloszlas Energiaeloszlas

e Arrhenius-egyenlet:

k=Ae 5" (k: reakcidsebesség egyiitthatd, A: preexponencialis tényezo

e Katalizis és inhibicid

Katalizator: Az aktivalasi energiat csokkenti
Homogén katalizis: Reaktansok és katalizator egy fazisban
Heterogén katalizis: Reaktansok és katalizator kiilon fazisban (pl.: feliileti katalizis)

Inhibitor: Az aktivalasi energiat noveli Konjugalt sav Konjugalt bazis
pl.: enzimek miikodése 2 HCIO, Clo, 2
. 2 HSO, HSO &
&2 £ n ©
8. Sav-bdzis reakcié, pH, pOH <& HdA a g%
o Sav-bdzis reakcio
e Bronsted-Lowry-féle sav-bdzis elmélet :;:SO" I:S 03
Sav: protondonor CH,COOH CH,CO0-
Bazis: protonakceptor ESSO’S f{(;?
Viz: amfoter (Iehet sav és bazis is)+ sz NH,
Konjugalt parok: sav = bazis + H HCO; Ccoz-
o Lewis-féle sav-bazis elmélet M o
Lewis sav: elektronpar-akceptor 5 i .
Lewis bazis: elektronpar-donor ) g; (s)b ?;
e Sav-bazis egyensulyok vizben 2% H H- 2%
H.O" |A™ H,O" |A™
Sav esetén: HA + H,O 2 H,0" + A~ K =124 Ia] K, =K[H,0]= o ]a]
[HAJH,O] [HA]
. HB' [OH"
Bézis esetén: B+ H, O =HB" "+ OH K = L]
[H.0]B]

K, = K[H,0]=

e A viz éndisszocidcioja
H,0 + H,0 = H;0" + OH~

25°C-on K,=1,0-10"%

_[HBJoH"]

[B]

K = —[Hs[a;gif—] K, =K[H,0F = [H,0" JoH ]



e pH- és pOH-skala
Tiszta vizben 25°C-on [H;0*]=[OH]= 10" mol/dm?
pH := —log [H30"] és pOH := —log [OH"], igy pH+pOH =14
o Savas kézegben
+HA =  [H;0"]>10" mol/dm®> [OH] pH<7  pOH>7 (pH+pOH =14)
o Bazikus kozegben
+B = [H01<10"mol/dm®*<[OH] pH>7  pOH<7 (pH+pOH =14)

9. Redoxireakciok, oxidailodo és redukdlodo anyag, szinproporcio és diszproporcio fogalma

e Redoxireakciok

3.1.2. tAblézat. Néhény fontosabb redoxireakcié Elektronatadasi folyamat
Reakeié Oxidalészer Redukalészer | Oxidéci6: elektronleadds (oxidacios
2H,(g) +0,(g)»2H,0() 0,(g) H,(e) szam no)
N;(g)+3H,(g)>2NHs(g) N,(@) H,(g) Redukci6: elektronfelvétel (oxidacios
UF4(s) +F(g)->UF(s) F,(@) UF4(s) szdm csokken)
Fe2* (ag) +Ce** (ag)— Fe* (aq) +Ce* (aq) Ce#*(ag) Fe2+(ag) Oxidalészer: Onmaga redukalodik
Z“(5)+C“2*(“‘1): Zn%*(aq)+Cu(s) Cu2*(aq) Zn(s) ugy, hogy a masik oxidalodik
6Fe2*(aq) +Cr,07 (aq)+14H* (ag)—>

Redukalészer: o6nmaga oxidalodik

6Fe3+(aq) +2Cr3+(aq) + 7H,0()) Cr,0% (aq) Fe2+(aq) " L. O
1y(aq) +25,03 (ag)-2I-(aq) +5,05 (ag) I(aq) 8,05 (aq) ugY’ hogy a ,n:laSIk I'Cd’l,lkalOdl.l‘( e
Szinproporcid: Két kiilonb6z6
A oxidaciés  szambol egy  koz0s
erésen oxiddlo s er Y .
F, . oxidaciods értéki keletkezik.
MnO; Mn2+ Diszproporcié: Ugyanaz az elem részben
Cl, ) cl- oxidalodik, részben redukalodik.
Cr207 crer Pl.: OCI(ag) + Cl(aq) + 2H"(ag) = Cl,(g) +
o el - OCI'(aq) (aq) (aq) = Clx(9)
Ag* Ag H,O ”
Fe3+ Fe2+ Redoxititralas: pl.: [Fe”] meghatarozasa
Cuz+ Cu KMnQOg4-gyel.
S0% H,S03
H;0+* H,
Fe2+ Fe
Zn2+ Zn
Mg2+ Mg
Na+ Na
erésen redukdld

10.Elektroddal kapcsolatos fogalmak, torvényszeriiségek, celladiagramok

elektréd: Olyan rendszer, amelyben elsérendii vezetd (fém) érintkezik masodrendii vezet6vel
(fémionok vizes oldata)
Els6faju elektrod: Azok, amelyekben az egyenstly a semleges kémiai elem (pl. fém vagy
fémben oldott gaz) és az elem ionjai kdzott jon létre.
pl.: Ag'(sz) +e = Ag(sz)  Ag(sz) | Ag” (aq)
¢ fiigg a koncentraciotol
Masodfaji elektrod: Azok, amelyekben az elektrod fémje sajat, rosszul o0ldodo sdjaval vagy
oxidjaval érintkezik, az elektrolit pedig a rosszul old6dé s6 anionjat (oxid esetén a hidroxidot)
tartalmazo oldat.
pl.: Ag'(sz) + e = Ag(sz) AgCI(sz) i Ag+(aq) + Cl'(ag) Ag(sz) | AgCl | KCI
AgCl oldatbeli koncentracioja jo kozelitéssel allandoé — ¢ allando
elektromotoros er6 (E): Az a fesziiltség, ami akkor mérhetd, amikor a cellan nem folyik at aram.
elektrodpotencial (g): Annak a galvancellanak az elektromotoros ereje, amelynek az egyik
elektrodja a kérdéses elektrod, a masik pedig a standard hidrogénelektrod

s




4.2.3. tablazat. Néhany elektrdd standard elektrédpotencidlja

Elektréd Elektrédfolyamat £°,V
Ag | Ag*-oldat Agt +e > Ag 0,800
Cu | Cu?*-oldat Cu?t +2e >Cu 0,337
Zn | Zn?*-oldat Zn?t +2e > Zn -0,763
Pt | O, | OH -oldat O, +2H0 +4e”—>40H 0,401
Cd | cd?*-oldat Cd** +2e"—>cCd -0,402
Pb | Pb%*-oldat Pb%* +2e > Pb 0,126
Pb | PbSO, | H,SO4-0ldat ~ PbSO, + 2 e — Pb + SO -0,356
Pb | PbO, | H,SO,-oldat PbO, + 4H* + 2 + SO - PbSO, + 2H,0 -1,68

Celladiagram: cink, réz galvancellaé: Zn | Zn**(aq) : Cu*(aq) | Cu

Negativabb oxidalodik, pozitivabb redukaldodik.
Katod: Az az elektrod, ahol redukeié megy végbe
Andd: az az elektrdd, ahol oxidacio megy végbe.

Olomakkumlator

Elektrolizis: Akkor jatszodik le, ha a galvancellan
kiils6 fesziiltség hatasara aram folyik at.

anéd: Pb(sz) + HSO,™ = PhSO4(sz) + H' + 2¢”
katod: PhO,(sz) + HSO, + 3H* + 2¢™ =

= PbSO,(sz) + 2 H,0

Osszegyenlet: Pb(sz) + PbO, + 2H" + 2HSO,~ )

=

= 2PbS04(sz) + 2H,0

Pl. viz bontasanal

Toltart
- +

—

[——

Pb
PBSO,
!
—

~ D= 1100 kg/m?

Kisitott -

anodon: 20 = 0, + 4e”

o Ipari felhasznaldsa: aluminiumgyartas

11.S8zervetlen kémia

anionok

e H hidrid

e Br bromid

e CIO;  Kklorat

e O oxid

o« &% szulfid

e SO,  szulfat

e NO, nitrit

e PO,  foszfat

e CO;* karbonat

e Cr,0/> kromat

kationok

e s-elemek
H*  hidrogénion
Li* litiumion
Na" natriumion
K*  kaliumion
Rb* rubidiumion
Cs" céziumion
Fr* franciumion

F fluorid
I jodid
105 jodat
o) peroxid
hidrogénszulfid
SO4 hidrogénszulfit
NO3 nitrat
HPO,* hidrogénfoszfat
HCO; hidrogénkarbonat
MnO, permanganat
Be**  berilliumion
Mg®  magnéziumion
Ca*  kalciumion
Sr**  stronciumion
Ba**  bariumion
Ra?*  radiumion

cr
ocCr
ClO,
OH"
SO,”
SO,
F*

H,PO,

CrO,/*

Toltes

katédon: 4H" + 4e” = 2H,

klorid

hipoklorit
perklorat
hidroxid

szulfit
hidrogénszulfat
foszfid
dihidrogénfoszfat
kromat



o p-elemek

B*  bor
AI¥*  aluminiumion
Ga** galliumion As® As™ arzén
In®*  indiumion Sn?*, Sn**  onion Sb** antimon
TI** talliumion Pb* 6lomion Bi®* bizmut

o d-elemek
Ti*  titanion \all vanadiumion ~ Cr*' kromion
Mn** manganion Fe?*, Fe**  vasion Hg* higanyion
Ag’ eziistion

Vegyiiletek

o Fentiek vegyiiletei

o Egyeb vegyiiletek
HCI vizes oldata: sdsav NaCl késo, konyhas6 HOCI hipoklorsav
NaOCl  hypo HCIO, klérossav HCIO; klorsav
HCIO,  perklorsav H,0, hidrogénperoxid H,S kénhidrogén
SO, kén-dioxid SO, kén-trioxid H,SO; kénessav
H,SO, kénsav NH; ammonia N,H, hidrazin
NO nitrogén-monoxid NO, nitrogén-dioxid N,O kéjgaz
HNO; salétromsav, valasztoviz HNO, salétromossav  HCN hidrogén-cianid
H;PO, foszforsav P,O5 CH; metan
CCl, CO szén-monoxid CO, szén-dioxid
H,CO; szénsav SiO, kvarc Hs;BO; borsav
CaCO;  mészkd (Ca,Mg)CO;3; dolomit CaO égetett mész

Ca(OH), oltott mész

Elemek megjelenési formdi, allotréop médosulatok

e hidrogén: H, (elemi gaz)

e oxigén: O, (elemi gaz), O3 (6zon)

o fluor: F, (elemi gaz)

o klor: Cl, (elemi gaz)

e brom: Br; (folyadék)

jod: 1, (szilard)

e nitrogén: N, (elemi gaz)

o foszfor: vOros (porszerti) és fehér (P,)

o szén: grafit (hatszogli molekulak, elcstszo rétegek), gyémant (atomracs), fullerén (labda),
nanocsé

e kén: Sg (legstabilabb, sarga, rombos kén), felmelegitve és lassan hiitve monoklin kéne,
gyorsan hiitve amorf kén

Eoyszeru reakciok

2H5(g) + Oq(g) — 2H0O(1)

H,(g) + Clx(g) — 2HCI(s)

3Ha(9) + Na(g) — 2NH;(9)

2NaCl(aq) + 2H,0(1) — 2NaOH(aq) + Cl,(g) + Hz(9)
2KCl(aqg) + 2H,0(1) — 2KOH(aq) + Clx(g) + Ha(g)

Zn(s) + HCl(agq) — ZnCl,(aq) + H,(g)

Fe(s) + HCl(aq) — FeClz(aq) + Hz(9)

3Cu(s) + 8HNO;(aq) — 3Cu?*(aq) + 6NO3 (aq) + 2NO(g) + 4H,0(l)
Ag(s) + 2HNOs(aq) — Ag'(aq) + NOs (aqg) + NO,(g) + H,O(l)
mészégetés: CaCOjz(s) = CaO(s) + CO4(g) (900°C)

mészoltas: CaO(s) + H,O(l) = Ca(OH)(s)




12.Szerves kémia

Telitett szénhidrogének

A szénatomok egyszeres kotésekkel kapcsolodnak.
o Alkanok (paraffinok)

Telitett, nyiltlanct szénhidrogének.
Pl.: metan, etan, propan

o Fizikai tulajdonsagok

e A ndvekvo szénatomszamu normalis alkanok olvadaspontja (nem olyan egyenletesen)

¢s forraspontja fokozatosan novekszik

e vizben gyakorlatilag nem oldodnak (apolaros jelleg), viszont jol oldodnak szerves
olddszerekben

e Nincs dipélusmomentumuk

e Kémiai tulajdonsagok

e Oxigénfeleslegben meggytjtva szén-dioxidda és vizzé égnek el
e Magas homérsékleten hdbomlést szenvednek , melynek soran kisebb szénatomszammi
telitett és telitetlen szénhidrogének jonnek létre (krakkolas)
o Megvilagitas vagy hevités hatasara szubsztiticios reakcioba lépnek halogénekkel
o Normalis lancu sor tagjai a C,Han+, altalanos 6sszegképlettel jellemezhetok.
Alkilcsoport: egyik szélsé szénatomjardl gondolatban egy hidrogénatomot elvesziink, és a
visszamarado molekularész

Név
metan
etan
propan
butan
pentan
hexan
heptan
oktan
nonan
dekan
eikozan

triakontan

NORMALIS LANCU ALKANOK

Képlet

CHa
C2Hs
C3Hg
CaHyo
CsHp
CeHig
CiHye
CgHig
CoHzo
CioHa22
CooHa2
CaoHs2

Szerkezet

CH4
CH,CH,
CH,CH,CH,
CH,4(CH,),CH,
CH,(CH,),CH,
CH,(CH,),CH,
CH,(CH,)sCH,
CH,(CH,)sCH;
CH4(CH,),CH,
CH,(CH,)4CH;,
CH4(CH,),sCH,
CHa(CH,)26CH,

Op (°C)

-183
-183
-188
-138
-130
-95
-91
-57
-54
-30
37
66

Fp (°C)

-162
-89
-42

0
36
69
98

126

151

174
342
258°

*3 Hgmm nyomason

e Vannak elagazok is.
o cikloalkanok: Telitett, gyliris szénhidrogének, altalanos 6sszegképletiik C,H>,

pl.: ciklohexan

Telitetlen szénhidrogének

Legalabb egy olyan szénatompar talalhato a molekuldban, amelyet kettds vagy harmas kotés kot

0ssze.

o Alkének (olefinek)
A C=C kettds

vegyiiletek.

e Fizikai tulajdonsagok

kotéssel

rendelkezd

H,C=CHCH,

propén

H,C=CHCH,CH, H;CCH=CHCH,

1-butén 2-butén

o A ndvekvo szénatomszami normalis alkanok olvadaspontja (nem olyan egyenletesen)

¢s forraspontja fokozatosan novekszik

e Mc¢érhet6 dipélusmomentumuk van



e Kémiai tulajdonsagok

HsC CH HaC H o o .
’ Sl ° ’ o=’ e Katalizator jelenlétében a kettds
W H W cH, kotés hidrogénezhetd, igy telitett

cisz-2-butén hamsraistts szénhidrogén allithat6 eld.

(Fp: 4 °C) (Fp: 1°C) e Elektrofil reagensek hatasara a

kettos kotés felnyilik.

e Polimerizacié (makromolekulak képzddnek)

e Alacsony homérsékleten vizes kalium-permanganat-oldat hatasara az olefinek
vicinalis diolokka alakulnak

¢ A kélium-permanganattal végzett oxidacido magasabb homérsékleten lanchasadast idéz
eld, ketonok, illetve karbonsavak képzddnek

o Ozonnal végzett oxidacios reakcidban a lanchasadis eredményeképpen
oxovegyliletekhez juthatunk.

Normalis lancu sor tagjai a C,H,, altalanos 6sszegképlettel jellemezhetdk.

pl.: but-1-én, etén, propén

Vannak elédgazok is

Diének: két C=C kettds kotést tartalmazo vegyiiletek.

e Kummulalt: egymas mellett vannak a kettds kotések (CH,=C=CH,)

o Konjugalt: egy kétésnyi tavolsagra vannak a kettés kétések (CH,=CH —CH=CH,)

e izolalt: egymastol tavol vannak a kett6s kotések (CH,=CH-CH,—CH, —-CH=CH,)

pl.: propadién (allén), butadién

o Alkinek (acetilén szénhidrogének)

Szén-szén harmas kotést tartalmazo vegytiletek.
e Normalis lancu sor tagjai a C,H,,,.
Pl.: acetilén (etin)

Aromads szénhidrogének

Kiilonleges szerkezetli, formailag telitetlen gyiiriis vegyiiletek.

A gylirtis delokalizalt elektronrendszer kialakulasa kovetkeztében az aromds rendszerek
energiatartalma csokken a megfeleld konjugalt szerkezetii nyilt lanct analéghoz képest.

Pl.: benzol, naftalin

o Fizikai tulajdonsagok

A Dbenzol és az alacsonyabb molekulatomegii homoldgiai szobahdmérsékleten
folyadékok, a kondenzalt gyliriis vegyiiletek szilard halmazallapotoak

Apolaris jellegliek, igy vizben nem, de szamos szerves oldoszerben jol oldddnak és jo
oldoszerek.

stiriiségiik a viznél kisebb
Meérgezoek, egyes kondenzalt gyliriis szénhidrogének rakkelté hatasuak.

o Kémiai tulajdonsagok

Nehezen oxidalhato

kotésrendszere nehezen bonthato fel, vagyis reakcidiban ennek megtartasara torekszik,
ami nagymeértékl termodinamikai stabilitasara vezethetd vissza

Halogénekkel Lewis-sav katalizator jelenlétében aromas halogénezett szénhidrogének
keletkeznek.

Salétromsav €s kénsav elegyével aromas nitrovegyiiletek képzédnek

tomény kénsav vagy 6leum hatasara aromas szulfonsavak jonnek létre

alkil-halogenid hatasara Lewis-sav katalizator segitségével az aromas gytirti alkilezodik
Karbonsavkloridok, illetve —anhidridek az aromas gyiriit acilezik, ily médon aromas
ketonokhoz juthatunk

Erélyes kisérleti koriilmények kozott (magas homérsékleten, nagy nyomason, katalizator
jelenlétében) a benzol és homologjai ciklohexanszarmazékokka hidrogénezhetok



e Erélyes oxidativ koriilmények kozott az aromas gyiirti felhasad, a benzolb6l maleinsav-
anhidrid, a naftalinbdl ftalsav-anhidrid keletkezik.

e Alkoholok
Molekulaiban egy telitett szénatomhoz hidroxilcsoport kapcsolodik

oH Pl.. metil-alkohol
| il-
oH Ho, _oH_ OH (rlnketﬁnijl, faszesz),t et|II
|
HO—CH,—~CH,—OH HO—CH;CH—CH;—OH b s alkonho (etanol,
HoP e “Hom borszesz, alkohol),
On propil-alkohol
glikol glicerin inozit * Csoportositasuk
1,2-etandiol 1,2,3-propantriol (1,2,3,4,5,6-ciklohexan-
hexol)
e hidroxilcsoportok szdma szerint OH
° egyértékﬁ CH;—OH CH;CH,—OH CH,CH,CH,—OH CH3CHCH,
o Létértékn metanol etanol 1-propanol 2 -propanol
o e (metil-alkohol) (etil-alkohol) (propil-alkohol) (izopropil-alkohol)
e tobbértéku alkohol”
e hidroxilcsoportot  tartalmazo GHs
r oy . H
Szénatom rendiisége szerint OH h,c—CHe Hg?/c CH,
. x i [ CH—OH
e primer (elsérendii) CHGCHQCHQCHQCHQCHQéHCH3 HCfy H,c\?qcrio H
e szekunder (masodrendii) M
. r” 3
e tercier (harmadrendii) i
, , . . 2-oktanol ciklopentanol mentol
e szénlanc jellege szerint (2-izopropil-5-metil-

1-ciklohexanol)

o telitett
e telitetlen

e hidroxilcsoportok egymashoz viszonyitott helyzete szerint
o geminalis: két hidroxilcsoport egy szénatomhoz kapcsolodik
o vicinalis: két hidroxilcsoport egymas melletti szénatomokon van
o diszjunkt: két hidroxilcsoport egymastol messzebbi szénatomokon van

o Alkanol: a telitett, nyilt lanct, egyértékii alkoholok altalanos dsszegképlete CyH,n.1OH

o félanc: az a leghosszabb szénlanc, amelyik a hidroxilcsoportot tartalmazza

e alkiloxidcsoport: az alkoholok hidroxilcsoportjabdl a hidrogénatom elvételével szarmaztatjuk
e alkanolat: az alkoholbol deprotonalassal képzett anion

o Fizikai tulajdonsagok

e A nyilt lancu, egyértékd, telitett alkoholok esetén az olvadas- €s forraspont értékek a
szénatomszam novekedésével parhuzamosan nonek.

o A kisebb szénatomszamu alkoholok a vizmolekulaval is képesek hidrogénkotéses
kapcsolatba keriilni. A szénatomszam novekedésével a vizoldhatosag fokozatosan
csokken, a szilard halmazallapota alkoholok gyakorlatilag oldhatatlanok. Szerves
oldoszerekben jol oldodnak

o Kémiai tulajdonsagok

o Gyenge savak, savi erdsségiik kozel azonos a viz savassagaval, ezért vizes oldatuk
semleges kémhatasu. Savas tulajdonsaguk akkor érvényesiil, ha erds bazisokkal
reagalnak. A nagyobb szénatomszamu alkoholok felé haladva a savi erdsség csokken
Az alkoxidionok erds bazisok
Bazisos tulajdonsaggal is rendelkeznek. A protonfelvétel soran alkoxoniumion képzodik.
Alkil-halogenidekkel a hidroxilcsoport éterekké alkilezhetd
Savkatalizissel az alkoholok karbonsavakkal észterekké acetilezhetok
Karbonsavkloridok ¢s —anhidridek az alkoholokat észterekké acilezik.
Az alkoholok szulfonsav-kloridokkal reagalva alkil-szulfonatokat eredményeznek.
Szervetlen savakkal az alkoholok anorganikus észterek képzddése kozben reagalnak.
Hidrogén-halogenidek segitségével az alkoholokbol alkil-halogenidek allithatok el



A kisérleti koriilményektdl és a kiindulési alkohol szerkezetétdl fiiggden az alkoholokbol
vizelvondssal alkén és/vagy éter nyerhetd.

Primer alkoholok aldehidekké illetve karbonsavakkd oxidalédnak. Szekunder alkoholok
ketonokkd oxidéalhatok.

e Fenolok

Azok a vegyiiletek, amelyekben a hidroxilcsoport kdzvetleniil aromas szénhez kapcsolodik.
PL.: fenol, pikrinsav
e Fizikai tulajdonsagok

kialakitasara képesek.

Olvadas- ¢s forraspontja a hasonlé molekulatomegli aromas

szénhidrogénekénél magasabb.

Tiszta allapotban szintelenek, de a levegdn oxidacid fenol
kovetkeztében szinesednek. (hidroxi-benzol)
Jellegzetes szagiak

Erds sejtmérgek, csiradlo hatassal rendelkeznek

Vizes oldatat alkalmaztak elsé izben az orvosi gyakorlatban fertétlenitoszerként
(karbolsav)

A hidroxilcsoportok jelenlétének kovetkeztében hidrogénkdotés ©/0H

o Kémiai tulajdonsagok

Gyenge savak, azonban savi jellegiik az alkoholokénal sokkal erdsebb.

A fenolation vizes oldatban az erds asvanyi savaktol és a gyenge szénsavtdl is protont
vesz fel, igy a fenol s6jabol mar szénsavval is felszabadithato

A fenolok alkalisoi alkil-haogenidekkel éterekké alkilezhetok

A fenolok metilezheték diazometannal és dimetil-szulfattal aril-metil-éterek keletkezése
kozben.

A fenolos hidroxilcsoport kozvetlen észteresitéssel nem alakithaté at, de a
karbonsavkloridokkal és —anhidridekkel észterekké acilezhetd.

A keétértékii fenolok egyes képvisel6i reverzibilis reakcioban konnyen oxidalhatok. A
reakcio soran kinonok keletkeznek.

A fenolok, illetve fenolation a hidroxilcsoport aktivald hatasanak koszonhetéen
készséggel reagalnak elektrofil reagensekkel. igy a fenolok orto- és para-szubsztitudlt
szarmazékai képzddnek.

o Eterek

C-O-C funkciés csoporttal rendelkezd vegyiiletek, igy levezethetdk a vizbdl, illetve az
alkoholokbdl a hidrogénatomok alkilcsoportokkal torténd helyettesitésével.
A szénhidrogénlanc lehet azonos vagy killonbdz06, eszerint szimmetrikus vagy vegyes éterekrol

beszélhetiink.

A szénhidrogéncsoport lehet nyilt HaE-0=CH; HsCERO—OH.Ct; b TR Gy
lénCﬁ’ gyﬁrﬁs’ telitett’ telitetlen vagy dimetil-éter dietil-éter metil-propil-éter
aromas. (néter”)

epoxid vagy oirdn: a haromtagu .
gylriis éterek (oxigénatom is a . HC._ . HZC/Q\(;H2
gylrli része) @9—0”3 H,t':/q H2(|3\6/(|:H2
Pl.. dietil-éter, etilén-oxid, v
tetrahidrofuran, dioxin, dioxan fenil-metil-éter etilén-oxid dioxan

o Fizikai tulajdonsagok

Nem képesek egymassal hidrogénkotést 1étesiteni, ezért az éterek az alkoholoknal
alacsonyabb forraspontuak.

oxigénatomjuk révén akceptorként kialakithatnak hidrogénkdtést, ezért vizzel joban
elegyednek, mint a megfeleld paraffinok.



o Kémiai tulajdonsagok
e Igen stabilis vegyiiletek. Lugok, hig savak és fémnatrium hatdsira nem szenvednek
atalakulast.
o Az éterek oxigénatomja protonmegkotésre képes, tehat az éterek bazikus tulajdonsagtiak.
Gyenge bazisok, protonalddasuk csak erds savak hatasara kovetkezik be.
o Dialkil-éterek erés savakkal melegitve C-O kotéshasadast szenvednek. Hidrogén-
halogenid kétszeres feleslegének hatasara alkil-halogenid képzodik.

Oxovegyiiletek [Tcl)' m

I
Egy szénh.idrogjén szénatomjan 1§V6 két /\C&\H \C/L\ /
hidrogénatomjat oxigénatommal helyettesitjiik. \ e s
oxocsoport: kettd kotésli oxigénatom it Sl

karbonilcsoport: C=0

A szénhidrogénrészlet alapjan lehetnek telitettek, telitetlenek vagy aromasak, illetve nyilt
lancuak és gytirtisek.
Pl.: formaldehid, akrilaldehid, ketén,

e Aldehidek

Az oxocsoport a molekula lancvégi szénatomjahoz kapcsolodik
formilcsoport: funkcios csoportjuk

o Ketonok
Az oxocsoport a molekula lanckozti szénatomjahoz kapcsolodik
CH,=0 CH,~CH=0 H,C—C—CH, CH;—C—CH,CH,CH,€
formaldehid acetaldehid . 2-pentanon
(metanal) (etanal) (propanon) (metil-propil-keton)

o Fizikai tulajdonsagok
o Polaris szerkezete miatt a molekuldk kozotti dipol-dipol kolesonhatasok kialakulasara van
lehetdség.
e Olvadas- és forraspontja lényegesen magasabb, mint az azonos szénatomszami
szénhidrogéneké.
e Hidrogénkotés kialakitasara nem képesek, ezért az alkoholokkal Osszehasonlitva
alacsonyabb hémérsékleten forrnak.
e A karbonilcsoport oxigénatomja akceptorként részt vehet hidrogénkotésben. fgy a kisebb
molekulatomegii oxovegyiiletek vizzel korlatlanul elegyednek.
o Kémiai tulajdonsagok
e Vizaddicidval geminalis diolok képzddnek, amelyek vizes oldatban stabilisak, de tiszta
allapotban nem izolalhatok.
Alkoholokkal tortén6 reakcid soran acetalok képzodnek.
Aminocsoportot tartalmazo vegyiiletekkel vizkilépés kdzben C=N kotés keletkezik és
Schiff-bazisok, oximok, illetve hidrazonok képz6édnek.
Hidrogén-cianid addicidja révén cidnhidrin keletkezik
Grignard-reagens segitségével kiilonb6z6 rendi alkoholok allithatok eld.
Az aldehidek karbonsavakka oxidalhatok
Az aldehidek ¢és ketonok redukéaloszerekkel primer, illetve szekunder alkoholokka
alakulnak
e Azok az aldehidek, amelyek a karbonilcsoport melletti szénatomon nem tartalmaznak
hidrogénatomot, lig hatasara diszproporcionaldédnak, karbonsavso, illetve alkohol
keletkezik.
e A karbonilcsoport melleti szénatomon 1év6 hidrogén gyengén savas karakteri, ezért az
oxovegyliletek C-H savként viselkednek.
o Halogének hatasara a karbonilcsoport melletti szénatomon egy hidrogén halogénnel
helyettesithetd



e A karbonilcsoport melletti szénatomon hidrogént tartalmazé aldehidek luggal az

aldoladdiciot adjak.

e Karbonsavak

Karboxilcsoportot (-COOH) tartalmazo vegyiiletek.

a) Egyértékii karbonsavak

Csoportosithatjuk
szénhidrogén nyilt lancu, vagy gytiris,

O6ket az alap

H—COOH CH;~COOH CH;CH,COOH  CHyCH,CH,COOH illetve telitett, telitetlen, vagy aromas
hangyasav wodbeay R p— jellege szerint. Kulont?seget tghet}lnk
(meténsav) (etansav) (propansav) (butansav) a karboxilcsoportok szama szerint is.
/\/\/\/\/\/\/\/\/COOH = CHy(CH,),sCOOH CH3(CH,),,COOH H,C=CH—COOH
, palmitinsav akrilsav
sztearinsav (oktadekansav) (hexadekansav) (propénsav)
Cig-karbonsav”
9 7 5 3 (‘:OOH
. = noa
Pl.: hangyasav (metinsav HCOOH), =<
p . CH4(CH,), (CH,),COOH
ecetsav (etansav, CH3;COOH), vajsav " . 9 a1
, olajsav
(butansaV, CHQCHQCHgCOOH) ® (cisz-9-oktadecénsav)
o Zsirsavak 1
H

Nyilt lancu, telitett monokarbonsavak
o Fizikai tulajdonsagok
e Olvadas- és forraspontja az azonos
molekulatomegii alkoholokénal is
magasabb, mert a karbonsavak

! _COOH

benzoesav
(benzol-karbonsav)

©COOH

nikotinsav
(3-piridin-karbonsav)

hidrogénkotéssel gytirlis dimerekké kapcsolodnak dssze.

|
c§(|:/coon
H

fahéjsav
(transz-3-fenil-propénsav)

o A kisebb molekulatdomegli oxovegyiiletek vizzel korlatlanul elegyednek. A szénlanc
novekedésével az
oldhat6sag csokken. b) Két- és tobbértéki karbonsavak
* AZ lllekony .karbronsaVak HOOC—COOH HOOC—CH,—COOH HOOC—CH,—CH,—COOH
jellegzetes  illatuak, a
1 A 1] oxalsav malonsav borostyankésav
klsret’>b sze?atomsz'e.lmuak s Pssssisn I o
szuros szaguak, a kozepes
molekulatomegiiek
. COOH - OC—(CH,)—COOH
kellemetlen illattal Hooe” " Ho &
rendelkeznek. adipinsav
L, e . . , (hexandisav)
o Kémiai tulajdonsagok ,Ce-dikarbonsav”
e Az alkoholoknal sokkal HOOC_~ COOH HooC  H
” =C c=¢
er’os'ebb savak. Gyenge P! i oo
bazisokkal is sot
14 maleinsav fumarsav
kepeznek' (cisz-buténdisav) (transz-buténdisav)
e A karbonsavak
alkohplokkal egyensulyi o —_—
reakcioban COOH HOOC COOH
észteresithetok. @
e Karbonsav-kloridokkal cooH | HooC COOHC"O“
karbonsav-anhidridekké
alakulnak ftalsav tereftalsav mellitsav |
<z ) (1,2-b |-dikarb ) (1,4-benzol-dikarbonsav) (benzol-hexakarbonsav) |
e Redukcios modszerekkel a EIRSERSi i
karbonsavakbol primer alkoholokat nyerhetiink.
e hevités hatasara szén-dioxid-vesztéssel szénhidrogén képzddik
o A karboxilcsoport melletti szénatom foszfor halogenidekkel halogénezhet6



o Eszterek

o}
R——C//o + H-OH == RrRC + HO—Q _é@é_
‘o-a "o0—-H T
[ ]
észter viz karbonsav alkohol észtercsoport
o Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek
e Aminok
Szervetlen Szerves Izoele{drono’s Funkécida: csoport Nev -‘1‘ Az ammonia alkilezett
nitrogénvegyiilet |  nitrogénvegyiilet szénhidrogén | szérmazékai, Vagyis az
\ o _— . | anglmc.’)nia egy, két vagy
i HyC—N-H HC—CH Crir- prmer”amin l mindjarom h1drogénat0mj_énak
H H H ‘ valamilyen
" - | szénhidrogéncsoporttal torténd
H-ii=H H,C—1i~CH, HC—C—~CHy C‘L’l‘jc sisnder amin || helyettesitésével vezethetdk le.
hy) 4 H t ’ Az alkilezés mértéke szerint
) G . A megkiilonboztethetiink primer,
H.C—N—CH, HCC~CHy e St A szekunder és tercier aminokat.
! CHs CHs ¢ kvaterner ammoéniumséd: Az
N ‘ o o, r? e amm(')niuﬁnion.hoz hasonlé
HNTH O HCNTCH, Hac—(l:'—CQ c—gﬂ—c s skl 8 szerkezetli amin. ,
H [ CH, CHy c Az aminocsoportok szdma
i szerint egyértékil, kétértékli és
U I Hﬁ s ¢ ¢ o té’)bbért’éki’i amir}ok. .
= . N | HCCCH |NNJ Aklehidegin A szénlanc jellege szerint
\ HooH HC  CH L e CHy &0 telitett, telitetlen vagy aromas
{ | — - r aminok.
maa L [_ﬁﬁ il PL.: metil-amin, anilin
} H/"zN-' ‘ HC/N= ‘ HC/C_\‘Q — . sroteqy e Fizikai tulajdonsagok
é ‘ ’ | e szobahOmérsékleten a
- 7 metil-aminok és az etil-
- HeC=N | HeC=N | HC-C=CH c—c‘s::f nitil amin ) gaz
| halmazallapotu, a
I L kdzepes
[ szénatomszamuak
| HC~G-N=G: nitrit folyadékok, a nagyobb
| molekulak kristalyosak.
\ H-G-H=0! : ‘ e A primer és szekunder
‘ o oA — _ ) aminok molekulai kozott
H,C—N=0: H3C—C=(;\\ cﬂ nitrozovegyilet erds N---H tipusﬁ
| i hidrogénkotés alakul ki,
‘ ezért ezek olvadas- ¢és
| 8P ) forraspontja az aminokét
Sk ! el meghaladja. A tercier
w T aminok nem  képesek
H"Q—N'\Z: ] H hidrogénkotése
‘ HSC—ﬁ/'g' Hac—cgﬂpe e o 3552001étum9k
Y h kialakitasara, ezért
' W olvadas- és forraspontjuk

szénhidrogénnél.

nem sokkal magasabb a
megfeleld



e A kisebb szénatomszdmi aminok vizben jol olddédnak, a nagyobbak az apolaris
szénhidrogénjelleg uralkodova valdsa miatt egyre kevésbé.
o Az illékony aminok jellegzetes, kellemetlen illata vegyiiletek.
o Kémiai tulajdonsagok
e Az ammonia €s az aminok szerkezeti rokonsdgibol kovetkezik, hogy az aminok a
nirogénatomon 1évé maganos elektronpar kovetkeztében bazikus tulajdonsaggal
rendelkeznek. Ezért vizes oldatuk lugos kémhatasu €s erds savakkal sot képeznek.
Az alkil-halogenidek az aminokat alkilezik és magasabb rendii aminok képzédnek.
Karbonsavkloridok, anhidridek és észterek az anionokat karbonsavamidokka acilezik.
Az aminokat szulfonsav-kloridok is acilezik szulfonamidok képzédése kozben.
Kvaterner ammoénium-hidroxidok hevitésével eliminaciés reakcio jatszodik le, alkén és
tercier amin képzddik.
e Aromas aminok salétromossav hatasara arildiazoniumsokka alakithatok.
o Aril-aminok elektrofil reagensekkel készségesen reagalnak.
e Amidok
A karboxilcsoport hidroxilcsoportjat NO,-csoporttal helyettesitjiik.
kvaterner ammoéniumsé: Az ammoéniumionhoz hasonl6 szerkezetii amin.
Az aminocsoportok szama szerint egyértékii, kétértékii és tobbértékii aminok.
A szénlanc jellege szerint telitett, telitetlen vagy aromas aminok.
o Kémiai tulajdonsagok
e A polaris N-H kotés miatt az amidok gyenge savként viselkednek.
e Aminosavak

COoH KT“OOH Ij Je w #o
,é--H H L. HN=G=C === HN+—C—C
H N \R = MH, CH, OH CH, e
alfa-D-aminosav alfa-L-aminosav ikerionos szerkezet
o Peptidek

HH O H H

o] . A
HlN—(‘Z—&—OH H—lll—(‘:—é—o—H 9\9-\‘/"”"\\(“‘“)\9%

" o D e TN

(a) (b)




