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Kémiai reakciok listaja

Szervetlen elemek és vegyiileteik jellemzo reakcioi:

Az alabbi egyenletekben az ,,R” lehet tetszoleges alkil-csoport vagy hidrogén, az X halogén.

e Hidrogén:

@)

O

H, laboratoriumi eldallitasa: Zn + 2 HC1 — ZnCl, + H»
Hidridekbdl eléallithato vizzel:
m CaH,+ 2 H,O —-Ca(OH), + 2 H,
m NaH+ H,O — NaOH + H»
H; ipari eldallitasa (szintézisgaz eldallitasa):
CH4 (g) + H20 (g) = CO (g) + 3 H2 (g) (1000°C)
H, ipari eldallitas szenes redukcioval (vizgaz el6allitasa):
C (sz) + H20(g) = CO (g)+ Hz (g)
Durranégaz proba: 2 H, + O, — 2 H>O (kimutatasi reakcid!, pukkan)
Reakcio halogénekkel:
m H;+ F, — 2 HF (s6tétben -200C°-on robban)
m H;+ Cl, — 2 HCI (UV-fény hataséara robbanasszeriien reakcio)
m H,+ Br; — 2 HBr (lassan)
m H,+ L =2 HI (egyensulyi reakcio!)
Kénnel: H, + S — HoS
Nitrogénnel: 3 H, + N> 2 2 NH; (egyenstlyi reakcid!)
Fémekkel hidrideket képezhet: H, + 2 Na — 2 NaH
A hidridek nem stabilak, vizzel hidrogén-gazt fejlesztenek (szinproporcid, egyszerre
redox és sav-bazis reakcid): NaH + H,O — NaOH + H,
Fém-oxidokat redukalja:
m H,+CuO — Cu+HO
m 3 H,+WOs — W + 3 H,O (izzdszalgyartas)
Szerves vegyiiletek (alkén, alkin, aldehid, keton, karbonsav) redukcidja a C=C vagy
C=0 kotésre tortén6 hidrogén-addicioval:
m CH»=CH; + H, — CH3-CH3
m CH3-CH=O + H, — CH3-CH,-OH
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Halogénelemek és vegyiileteik:

@)

Kl6r laboratériumi eléallitasa:
2 KMnOs4 + 16 HCI — 5 Cl; + 2 KC1 + 2 MnCl; + 8 H,O
Klor eldallitasa haztartasi balesetben (keriilendo):
NaOCl (hipo) + 2 HCI (vizkéold6) — NaCl + Cl, + H,
Klor ipari eléallitasa NaCl olvadékelektrolizisével: A(+): 2 Cl' > Cl, + 2 ¢
Reakcid hidrogénnel:
m H,+ F, — 2 HF (s6tétben -200C°-on robban)
m H;+ Cl; — 2 HCI (UV-fény hataséara robbanasszeriien reakcio)
m H,+ Br; — 2 HBr (lassan)
m H,+ L = 2 HI (egyensulyi reakcio!)
Reakcio fémekkel:
m Fe+ 1,5 Cl, — FeCl; (legmagasabb oxidacios allapotba viszik a fémeket)
m Al+1,5Br,— AlBn;
m 2Na+Cl, — 2NaCl
Redox reakcio vizzel:
m F,+H,O = 2 HF + 0,5 O, (robban)
m Cl, +H,O 2 HCI + HOCI (hipoklérossav)(diszproporcid, egyensulyi)
m Br; +H,O = HBr + HOBr (hipobromossav)(diszproporcid, egyensulyi)
m [, +tH>O = HI + HOI (hipojodossav)(diszproporcio, egyensulyi)
Sav-bazis + redox reakci6 lugokkal:
m 2 NaOH + Cl, — NaCl + NaOCl + H»O (diszproporcio)
m 2 NaOH + Br, — NaBr + NaOBr + H,O (diszproporcid)
m 2 NaOH + I, — Nal + NaOI + H,O (diszproporcio)
Jod jodid-ionok jelenlétében barna komplexet képez (Lugol-oldat):
B L+tI -1 (I, + KI — KI3)
Jod a keményit6vel kék szinreakciot ad (pontos reakciot nem kell tudni).

Halogén oxidalja a halogéniont:

m F,+2Cl—-2F+Cl (F2+2 KCl— 2 KF+ Cly)

m F,+2Br—-2F+Bn (F2+2 KBr— 2 KF+ Bry)

m F,+2152F+1 (F2+2KCl— 2 KF+1b)

m Bn+2I—>2Br+1, (Br +2 KI— 2 KBr+ 1)

m ChLh+2Br—>2Cl'+Bn (Cl, + 2 KBr — 2 KCI+ Bry)
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m CL+2F—2Cl+1D (Cl, + 2 KI— 2 KCI+ L)

(Lugol-oldat sotétedik, + klorgaz kimutatasa: KI-s vatta megbarnul)

Hidrogén-klorid laboratoriumi eléallitasa: 2 NaCl + H,SO4 — Na,SO4 + 2 HCI (g)
Hidrogén-halogenidek ipari eléallitasa: elemeikbdl, pl.: H, + Cl, — 2 HCl
Hidrogén-halogenidek sav-bazis reakcidja vizzel (erés savak):
m HCIl+ H,O = CI' + H;0*
m Altalanosan: HX + H,O = X + H;0"
Hidrogén-halogenidek sav-bazis reakcidja lugokkal:
m  HCIl+ NaOH — NaCl + H,O
m Altalanosan: z HX + Y(OH), — YX, + z H,O
m  HCI+ NH; — NH4Cl
Hidrogén-halogenidek sav-bazis reakcidja bazisanhidridekkel (fémoxidokkal):
m 2 HCl+ CaO — CaCl; + H,O
m Altalanosan: 2z HX + Me,0, — y MeX, + z H,0
Hidrogén-halogenidek negativ standardpotencialu fémekkel H,-gazt fejlesztenek:
m 2 HCI+ Fe — FeCl, + Ha (+2-es vas lesz!)
m  Altalanosan: z HX + Me — MeX, + 0,5z H,
HF iivegmaratasa: 4 HF + SiO; (iiveg) — SiF4 (g) + 2 H,O
Szerves vegyiiletek (alkén, dién, alkin) HX- és X,-addicidja:
m R-CH=CH; + Br, — R-CHBr-CH,Br
(elszintelenitik a bromos vizet)
m R-CH=CH; + HCl — R-CHCI-CH; (Markovnyikov-szabaly!)
Szerves vegyiiletek (alkan, aromas) szubsztitucioja:
m CH;-CH; + Cl; — CH;3-CH»Cl + HCI
m  C¢Hs + Bro — C¢HsBr + HBr
Halogenidionok kimutatasa Ag-csapadékként:
m ClI'+ AgNOs; — AgCl (sz, fehér) + NOs
m  Br + AgNOs; — AgBr (sz, halvanysarga) + NO3
m Cl + AgNO; — AgCl (sz, sarga) + NO;3”
Eziist-bromid eltavolitasa fixirsoval (fényképészet):

AgBr + 2 NaxS,0; (fixirso) — Nas[Ag(S203)2] (eziist-ditioszulfat-komplex) + NaBr
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o Oxigén kimutatasi reakcio: parazsld gytjtopalca langra lobban.

Oxigén és vegyiiletei:

o Oxigén elballitasa iparban: levegd cseppfolyositasaval.
o Oxigén elballitasa laborban:
m  Termikus bontassal: (KMnOs, KNO;, KCIO3;, HgO hevitésével)
2 KNO; — 2 KNO; + O,
m Katalitikus bontassal (pl.: MnO,, barnak6por katalizatorral)
H>0, - H,0 + 0,5 O,
m Viz elektrolizisével (draga). A(+): 2 H.O -4 H +4 e + O,
m  Oxidacioval:
2 KMnOs+ 5 H,O; + 3 HaSO4 — 2 MnSO4 + K>SO4 + 8 HO + 5 O
ionegyenlet: 2 MnOy4 + 5 H,O, + 16 H* — 2 Mn?" + 5 0, + 8 H,O
m  Természetben (fotoszintézis): 6 CO; + 6 H,O — C¢H 1206 + 6 O3
o Reakcioja fémekkel (oxidaloszer):
m 2 Mg+ O, — 2 MgO (vakito fehér lang)
m 4 Al+3 0;— 2 ALOs (fényjelenség)
o Reakcioja nemfémekkel (oxidaloszer):
m S+ 0, — SO;(vilagoskék lang, szurds szagu gaz)
o Reakcio szervetlen vegyiiletekkel:
m CO+0,50;,—CO;
m SO;+0,50;=S03
o Reakcioja szerves vegyiiletekkel (égés, szén-dioxid és viz keletkezik)

m CH;+20,— CO,+2HO

o Hidrogén-peroxid laboratoriumi eléallitasa (erdsebb sav a gyengébb savat s6jabol fel-
szabaditja, sav-bazis reakcio): BaO; + H.SO4 (hig) — BaSO4 + H2O;

o Hidrogén-peroxid kdnnyen bomlik (diszproporcio): HO, — H,O + 0,5 O;

o Hidrogén-peroxid erés oxidaldszer, jodid-iont jodda oxidalja (Lugol oldat bebarnul!)
m HO,+2KI—1L,+2KOH
m 2 KI+ H,O;,+ H,SO4 — I, + K;SO4 + 2 H,O

o Hidrogén-peroxid a vas(Il) ionokat vas (III)-a oxidalja
m HO;+ 2 Fe(OH), (z6ld) — 2 Fe(OH)s (barna)

o Hidrogén-peroxid kénessavat kénsavva oxidalja: H,SO; + H,O, — H,SO4+ H,O
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Mészkd(hegység) oldodasa szénsavas vizben: CaCOs; + CO, + H,O — Ca(HCOs)»
Vizké/cseppko kicsapodasa:
m  Ca(HCOs), — CaCQOj; (vizk6) + CO, + H.O
m  Mg(HCOs), —» MgCQO; (vizké) + CO> + H,O
Vizlagyitas trisoval: 3 Ca*" (aq) + 2 NazPOs (sz, trisd) — Ca3(PO4), (sz) + 6 Na' (aq)
Vizlagyitas szoédaval: Ca** (aq) + Na,COs (sz, szoda) — CaCO;s (sz) + 2 Na* (aq)

Mészégetés: CaCOs; — CaO (égetett mész) + CO,
Mészoltas CaO + H.O — Ca(OH); (oltott mész, meszes viz)
Fémoxidok (bazisanhidridek) savakkal reagalnak sav-bazis reakcioban:
m CaO +2 HCI — CaCl; + H,O
m  MgO (magnézia)+ 2 HCl — MgCl, + H,O
m  ALO; (timféld) +6 HCl — 2 AICl; + 3 H,0O
m CuO + 2 HCI — CuCl, +H;0.
m  FeyOs (vordsvasérc) +6 HCl — 2 FeCl; + 3 H.O
m  CuO oxidalészerként hasznalhato (alkoholok oxidacioja aldehiddé):

R-CH,-OH + CuO (fekete) — R-CH=0 + Cu (v6rés) + H.O

A fém-hidroxidok (ligok) savvak reagalnak sav-bazis reakcioban:
m  NaOH (ltgkd, mardnatron) + HC1 — NaCl + H,O.
A natrium-hidroxid szén-dioxidot k6t meg (elkarbonatosodik):
m 2 NaOH + CO, — NaxCOs + H,O
A lugok részt vehetnek észter-hidrolizisben:
R-COO-R’ + NaOH — R-COONa + R’-OH
A hig natrium-hidroxid-oldat halogéntartalmu szénhidrogénekkel szubsztitucids reak-
cioba Iép, pl.: CH3Br + NaOH — CH3;0H + NaBr
Altalanosan: R-X + OH" — R-OH + X
A tomény, forr6 natrium-hidroxid-oldattal a halogéntartalmu szénhidrogének elimina-
cios reakcioba 1épnek, pl.: CH3-CH»-Cl + cc. NaOH — CH»>=CH> + NaBr + H,O
Altalanosan: R-CH,-CH,-X + OH- — R-CH=CH, + X+ H,0
Ca(OH); (oltott mész, meszes viz) + 2 HCI — CaCl, + 2 H,O
CO, megkétése ES kimutatasa/meszelés: Ca(OH), + CO, — CaCOs +H,0
Cu(OH); + 2 HCI — CuCl, + 2 H,0O
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Fe(OH), + 2 HCl — FeCl, + 2 H,O
Fe(OH); + 3 HCI — FeCl; + 3 H,O
Al(OH); + 3 HCI — AICl; + 3 H,O
Az aluminium-hidroxid Iugokkal komplexet képez:

m  Al(OH); + NaOH — Na[Al(OH)4] (natrium-tetrahidroxo-aluminat)

Kén és vegyiiletei

@)

@)

@)

A kén ipari el6allitasa (szinproporcid): HoS + SO, — 3 S (sz, sarga) + 2 H,O
Egése: S + 0, — SO, (g, szards szagi)

A kén fémekkel szulfidokat képez: Fe + S — FeS

A kén hidrogénnel 400 °C koriil egyesiil kén-hidrogénné: S + H, — H»S

Kén-hidrogén laboratoriumi eléallitasa sav-bazis reakcidoban (erésebb sav a gyengéb-
bet s6jabol kiszoritja):
m  FeS+2 HCl — FeCl, + H,S (g, zaptojasszagl)
Tokéletes égése: 3 O + 2 H,S — 2 SO, + 2 H,O
Tokéletlen égése: O> +2 HS— 2 S+ 2 H,O
A keletkez6 kén opalossa teszi az edényt.
Kén-hidrogén vizben vald oldasakor gyenge, kétértékii savként viselkedik:
m  H,S + H,O = HS + H;O" (HS™: hidrogén-szulfid ion, amely amfoter)
m HS +H0 = S* + H;0"
Gyenge sav, lugokkal reagal sav-bazis reakcidban: 2 NaOH + H,S — Na,S + 2 H,O
Séi a szulfidok, az atmenetifémekkel jellegzetes szinii csapadékokat alkot, melyek az
adott fémion kimutatasara szolgalnak. PI.:
m  Fe?' + HoS — FeS + 2 HY, fekete csapadék
m  Pb* + H,S— PbS + 2 H*, fekete csapadék
m 2Ag"'+H,S— AgS +2 H', fekete csapadék
A fémek tobbségét a kén-hidrogén oxigén jelenlétében megfeketiti:
m ph4Ag+2H,S+0,—>2AgS+2H0
Kén-hidrogén redukaloszer, bromos vizet elszinteleniti, opalossa valik:
m H>S+ Br, — 2 HBr + S (sz, kolloid)
Lugol oldatot is elszinteleniti, sarga kolloid kén valik ki:

m H,S+ 1, — 2 HI+ S (sz, kolloid)

) Osszeallitottak:
Dr. Dorké Eva, kémia magantanar (kemiatanar.wordpress.com)
Dr. Szabd Mark, a IVIUP alapitéja, kémia magantanar (lvimeup.hu)

Kb6zosség (Facebook csoport): facebook.com/groups/biologiakemia
Instagram: instagram.com/Ivlup_science/, TikTok: tiktok.com/@Ivimeup
Youtube: youtube.com/@lvimeup

~6~




o @
o —)
up

Kénsavat is képes redukalni: H,S + H,SO4 — H.SO; + H,O + S
A szulfidok (kén-hidrogén s6i) lugos kémhatastak: S+ H,O = HS + OH

Kén-dioxid laboratoriumi eldallitasa szulfitokbol sav-bazis reakcioval (erdsebb sav a
gyengébbet s6jabol kiszoritja):
m  Na,SO; + 2 HCI — 2 NaCl + H,0 + SO,
Kén-dioxid laboratoriumi eldallitasa tomény kénsav és pozitiv standardpotenciali fém
redoxi reakciojaban (veszélyes, nem hasznaljak):
m Cu+2H,SO4 — CuSO4+ SO+ 2 HO
Kén-dioxid ipari eléallitasa kén égetésével: S + O, — SO, (vagy: boroshordok fertot-
lenitése kénlap égésével, a keletkez6 kén-dioxid tartositoszer)
Kén-dioxid ipari eldallitasa szulfidércek porkolésével:
m 4 FeS, (pirit) + 11 O, — 2 Fe,O3 + 8 SO3
Kén-dioxid reakcioja vizzel:
m  SO; + H,O =2 H,SOs (kénessav keletkezik, egyensuly!)
Kén-dioxid égése (tovabbi oxidacio, V2Os katalizatorral):
m 2 S0;+ O, =2 8S0; (egyensuly!)
Kén-dioxid redukaloszer, Lugol oldatot elszinteleniti:
m [L+2H0+SO; — H,SO4+ 2 HI
Kén-dioxid oxidaloészer: H>S + SO, — 3 S (sz, sarga) + 2 H,O

A kénessav gyenge savként viselkedik:
m  H,SOs;+ H,O = H;0" + HSOj (hidrogénszulfit-ion)
A kénessav soi (szulfitok) lagos kémhatastuak (ligosan hidrolizal):
m  SO;*+ H,O= HSO;y + OH"
Kénsavgyartas:
m Kén vagy szulfidos ércek porkolése: S + O, — SO»
m  Kén-dioxid oxidacioja kén-trioxidda: 2 SO, + O, = 2 SO; (egyensuly!)
m  Kén-trioxid elnyeletése vizben (nagyon exoterm, kénsav-g6z keletkezik, ami
nem egészséges, nem hasznaljak iparban): SO3 + H O — H,SO4
m  Kén-trioxid elnyeletése tomény kénsavban: SOs + H,SO4 = H,S,0,
(6leum/vitriol/dikénsav)

m  Oleum higitassa vizzel: H»S:07+ H,O — 2 H,SOq4
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o A kénsav kétértékii erds sav:
m  H;SO4+ H,O = H;0" + HSOy (hidrogénszulfat-ion)
m  HSOs+ H,O = H30" + SO4* (szulfat-ion)
o A kénsav er0s sav, ligokkal reagal:
m Pl.: 2 NaOH + H,SO4 — Na»SO; (Glauber-so) + 2 H,O
o A HIG kénsav a negativ standard-elektrodpotenciall fémeket hidrogénfejlédés koz-
ben oldhatja: pl: Zn + H,SO4 — ZnSO4 + Ha
o A TOMENY, 96 tomegszazalékos forrd kénsav a negativ standardpotencialti fémeket
passzivalja, pozitiv standardpotencialti fémeket (Cu, Hg, Ag) ES A CINKET oldani
fogja, de a keletkez6 gaz SO,.
m 2Ag+2H:SO4 — AgrSO4+ SO+ 2 H,O
m Zn+ 2 H>SO4 — ZnSO4+ SO, + 2 H,O
o A tomény kénsav a szerves vegyiiletekbdl elvonja a vizet, emiatt roncsold (szenesitd)
hatasu. Pl. szachar6z (répacukor esetén): Ci2H2011 — 12 C+ 11 H,O
o A tdmény kénsav a szerves vegyiiletekbdl elvonja a vizet, ezért gyakran hasznaljak
kondenzacids reakciokhoz, pl:
m ¢éterképzés: R-OH + HO-R” — R-O-R’ + H,O
m ¢észterképzés: R-COOH + HO-R” — R-COO-R’ + H,O
m alkoholok vizeliminacidja: R-CH,-CH,-OH — R-CH=CH, + H,0 (Zajcev!)
o A hig kénsav (higany(II)-szulfat katalizatorral) elésegiti a vizaddiciot szerves kémia-
ban (a tomény kénsav ,,elvonja”, a hig ,,felteszi” a vizet):
m R-CH=CH; + H,O — R-CH(OH)-CH3; (Markovnyikov-szabaly!)
o Natrium-tioszulfat alkalmazasa fényképészetben az AgBr eltavolitasara:
m  AgBr+ 2 NaxS;0; (fixirs6) — Nas[Ag(S:03):] + NaBr
(eziist-ditioszulfat-komplex keletkezik)

Nitrogén és vegyiiletei

o A nitrogént az iparban leveg6 cseppfolyositasaval allitjak eld.
o Nitrogén a leveg6 oxigénjével koriilbeliil 3000 °C-on egyesiil: N> + O, — 2 NO
o Ammonia el6allitasa iparban:
m N, + 3 H; & 2 NHs (nagy nyomas, 500°C, Fe katalizator)
o Ammonia eldallitasa:

m Laborban szalmidkszesz melegitésével: NH4OH (aq) = NH; (g) + H,O (f)
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m  Vagy ammoniumsokbol erdsebb lugok segitségével felszabaditjak:
NH4Cl + NaOH — NaCl + NH3 + H,O
Az ammonia gyenge lag: NH3 + H,O 2 NH;" (ammonium-ion) + OH
Az ammonia savakkal egyesiil (sav-bazis reakcio):

m  NH; (g) + HCI (g) — NH4Cl (sz) (fehér fiist)

m 2 NH; + HSO4 — (NH4)2SO4 (ammonium-szulfat)

m  NH; + HNO3; — NHsNO; (pétiso)

Az ammonia nemkdto elektronparja miatt ligandumként komplexképzé reakciokban is
részt vesz nehézfémionokkal:

m  Cu?' + 4 NH; = [Cu(NH3)4]*" (réz-tetraamin komplexion, sotétkék)

m Ag'+2NH; = [Ag(NH;),)*" (eziist-diamin komplexion, szintelen)
Ammonium-ion savasan hidrolizal: NH4" + H,O = NH; + H;0"
Ammonium-karbonat (szalalkali) hevitése (ez a stitpor, a keletkezd gazok felfujjak a
tésztat):

m  (NH4)2COs(sz) — COz (g) + 2 NHs (g) + H20 (g)

Nitrogén-monoxid eldallitasa (pozitiv standardpotenciala fém és 30 m/m%-os salét-
romsav):

m 3 Cu+ 8 HNO; — 3 Cu(NOs), +2 NO + 4 H,O
Nitrogén-monoxid reakcioja oxigénnel:

m 2 NO (g, szintelen) + O, — 2 NO; (g, vorosbarna)

Nitrogén-dioxid eléallitasa (pozitiv standardpotenciala fém és 60-65 m/m%-os salét-
romsav):

m Cu+4 HNO; — Cu(NOs); +2 NO; + 2 H,O
Nitrogén-dioxid oldodasa vizben (diszproporcid): 2 NO, + H,O — HNOs; + HNO»
Nitrogén-dioxid oldodasa vizben, oxigén jelenlétében:

m 4NO;+2HO+ 0O; — 4 HNO;
Nitrogén-dioxid dimerizacioja (a molekula egy un. gyokot, vagyis parositatlan elekt-
ront tartalmaz, ezért képes a dimerizéciora):

s 2NO; (g) = NxO4(g, szintelen)
A salétromossav (HNO) so6i a nitritek, ligosan hidrolizalnak:

m NO;+H,O= HNO,; + OH"
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o Salétromsav ipari eldallitasa:
m A leveg0 nitrogénjébdl ammoniat gyartanak: N>+ 3 H» (g) = 2 NH;
m  Majd elégetik: 5 O» +4 NH; — 4 NO + H,O
m  Keletkez6 nitrogén-monoxidot tovabb oxidaljak: 2 NO + O, — 2 NO»
m A nitrogén-dioxidot vizben, oxigén jelenlétében elnyeletik:
4 NO; +2 H,O + O, — 4 HNO;
o Salétromsav bomlasa fény hatasara (sotét iivegben taroljak):
m 4 HNO; — 4 NO; +2 H,0 + O,
o A salétromsav egyértékii er6s sav: HNO; + H,O = NOj" (nitrat-ion) + H;O"
o Salétromsav lugokkal reagal: HNO; + NaOH — NaNOs (chile-i salétrom) + H,O
o Salétromsav erds oxidalészer, a HIG oldata (max. 10 m/m%) a negativ standardpoten-
cialu fémekbdl hidrogén gazt fejleszt: Zn + 2 HNO3 — Zn(NOs), + H
o TOMENY, forr6 oldataa negativ standardpotencialt fémeket passzivalja, a pozitiv
standardpotencialuakat (Cu, Ag, Hg) ES A CINKET ES AZ OLMOT nitrozus-gazok
fejlodése kozben oldja:
m Réz oldodasa 30 tomeg%-os salétromsavban:
3 Cu+ 8§ HNO3; — 3 Cu(NO3); + 2 NO + 4 H,O
m Eziist oldodasa 30 tdmeg%-os salétromsavban:
3 Ag+4 HNO; — 3 AgNOs; + NO + 4 H,O
m Eziist oldodasa 60 tdmeg%-os salétromsavban:
Ag+2 cc.! HNO; — AgNO; + NO, + 2 H,0O
m Cink oldodasa 60 tomeg%-os salétromsavban:
Zn + 4 cc. HNO3; — Zn(NOs), + 2 NO; + 2 H,O
o A salétromsav szerves vegylletek erélyes oxidaloszere, pl. ketonok vagy tercier alko-
holok oxidacidja karbonsavakka lanchasadassal (pontos reakcidt nem kell tudni, csak
termékeket): pl. CsHeO (aceton) — CH3-COOH, HCOOH, CO,, H,O
o A tomény salétromsav az aromas szerves vegyiileteket nitralja (szubsztitucio, a nitrald
elegy cc. HNOs és cc. H,SO4 1:2 aranyu elegye):
m  C¢Hs (benzol) + HNO3; — CsHgNO; (nitrobenzol, sarga) + H.O
m  TNT (2,4,6-trinitrotoluol) gyartasa:
Ce¢HsCH3 (toluol) + 3 HNO3; — C¢H3(NO2);CHs + 3 H,O

1 cc., vagyis concentralt, tehat témény
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o Xantoprotein reakcio: a fehérje tomény salétromsav hatasara kicsapodik és besargul
(aromas oldallanct aminosavak nitralodnak)
o Alkoholokkal észtereket képez, ez az alapja a nitroglicerin (robbandszer) gyartasanak:
m  CH»(OH)-CH(OH)-CH»(OH) (glicerin) + 3 HNO3; —
CH2(ONO,)-CH(ONO,)-CH(ONO») + 3 H,0O

o Foszfor és vegyiiletei
o A foszfort nem kell tudni eléallitani.
o Egetése: P4+ 5 0y — 2 P,Os
o A difoszfor-pentoxid egy savanhidrid, vizzel reagalva foszforsav keletkezik beldle:
m  P,Os+ 3 H,O — 2 HsPO4
o Foszforsav haromértékii gyenge sav, harom lépésben disszocial:
m  H3;PO4+ H,O = H,POy4 (dihidrogén-foszfat-ion) + H;O*
m  H,POs + H,O = HPO4* (hidrogén-foszfat-ion) + H;O"
m  HPO.+ H,O = PO,* (foszfat-ion) + H;O"
o Foszforsav lugokkal sav-bazis reakcioban vesz részt:
m 1:1 molarany esetén egy protont ad le: H;PO,4 + NaOH — NaH,PO,4 + H,O
m 1:2 molarany esetén két protont ad le: H;PO4 + 2 NaOH — Na,HPO, +2 H,O
m 1:3 molarany esetén az Gsszes protonjat leadja:
H3PO4 + 3 NaOH — Na3POy (triso) + 3 H.O
o A triso vizlagyitoszer:
m 3 Ca?" (aq)+ 2 NasPOs (sz, trisd) — Cas(POu), (sz, foszforit) + 6 Na* (aq)
o Foszforsav szerves vegyliletekkel észtereket képez: szénhidratokkal nukleinsavakat
(DNS, RNS), zsirsavakkal és glicerinnel foszfolipideket (membranalkotok)
o A foszforsav séi (foszfatok) lugos kémhatasuak: PO, + H,O = HPO4* + OH

Szén és vegyiiletei

o Az elemi szenet vagy banyasszak, vagy mindenféle anyagot szenesitenek, vagyis leve-
gémentesen hevitenek (szaraz leparlas), igy keletkezik a koksz (szénbrikett).

o Szén égetése: C + O, — CO;

o Szén reakcidja szén-dioxiddal (szinproporcid): C + CO, — 2 CO

o Szén reakcidja fémekkel, karbidda egyesiilnek: pl. Ca + 2 C — CaC; (kalcium-karbid)

o Szén reakcioja vizzel: C + HO — CO + H; (szintézisgaz)
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Szén reakciodja fém-oxidokkal (redukcio, pl. vasgyartas): 3 C + Fe,O; — 2 Fe + 3 CO

A szénmonoxid laboratorium eléallitasa, hangyasavbol tomény kénsavas vizelvonas-
sal: HCOOH — CO + H,O

Tokéletlen égéskor keletkezik (nincs elég oxigén): 2 C + O, — 2 CO

Rosszul huzatol6 kazanban/kalyhaban is keletkezhet: C + CO, — 2 CO

Komplexképzésre hajlamos, pl. er6sen kotddik emiatt a vérben 1évé hemoglobin

vas(Il)-ionjahoz, akadalyozva az oxigénszallitast (reakciot nem kell tudni)

Szén-dioxid elballitasa/keletkezése:

Szénsav bomlasa, amikor kinyitod a szénsavas iidit6t: H,CO; = CO; + H,O
Szddabikarbona bomlasa melegitésre (siités):

e 2 NaHCOs3; — NaCOj3; + H,O + CO»
Szalalkali bomlasa melegités hatasara (siités):

e NHHCO; — NH; + H,O + CO,
Szddabikarbona reakcioja sdsavval (erGsebb sav a gyengébbet s6jabol felsza-
baditja, gyomorsav megkotésére is hasznaljak):

e NaHCOs; + HCI — NaCl + H20 + CO;
Mészko reakcidja sosavval: CaCO; + 2 HCl — CaCl, + CO; + H20
Szo6da/szikso reakcidja sosavval: Na,COs + 2 HCl — 2 NaCl + CO; + H,O
M¢észko hevitése (mészégetés): CaCOs — CaO (égetett mész) + CO»
Magnezit hevitése: MgCO3; — MgO (magnézia) + CO»
Cseppko és vizko képzodése: Ca(HCO;3), — CaCO; + CO,+ H,O
Osszes szerves vegyiilet égése, pl.: CHs + 2 O, — CO, + 2 H,O

Kimutatasi reakcio: CO, + Ca(OH), — CaCOs; + H,O (megzavarosodik a meszes viz)

A szén-dioxid savanhidrid, vizzel reagalva savat képez: CO, + H,O = H,COs (szénsav)

A szén-dioxid lugokkal is reagal: CO; + 2 NaOH — Na,COs + H,O

A szén-dioxid jelenlétében oldddik a mészkd vizben:

CaCOs + COz + H20 — Ca(HCOs)2

A szénsav kétértéki gyenge sav:

H>COs+ H,O = HCOs™ (hidrogénkarbonat-ion) + H;O"
HCO; + H,0 = CO;* (karbonat-ion) + H;O"

A szénsav reagal lugokkal: H,COs3 + 2 NaOH — Na,CO;+ 2 H,O
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o A szénsav soi (karbonatok) lugos kémhatastak: CO;* + H,O = HCOs” + OH

e Szilicium és vegyiiletei
o A sziliciumot nem kell tudni el6allitani.
o A szilicium atomracsos, csak a forrd, tomény NaOH oldja:
m  Si+ 2 NaOH + H,O — Na;SiOs (natrium-szilikat, viziiveg) + 2 H,
o Uveggyartas: SiO, + Na,CO3; — Na,SiO; + CO»
o Uvegmaratis: SiO; (,,iiveg”) + 4 HF — SiF4 + 2 H,O

o Szilicium-dioxid és a natrium-hidroxid reakcidja: SiO2 + 2 NaOH — Na»SiOs + H.0

e A fémek altalanos eléallitasa
o Elektrokémiai redukcid (elektrolizis). Féleg kisebb standardpotenciali fémeknél hasz-
naljak (alkali- és alkalifoldfémek eléallitasa halogenidjeikbdl, aluminium eldallitasa
oxidjabol). Katod (redukcid): Me*" + x e — Me
o  Szenes redukcio:
m Pl vasgyartéas: Fe;O3 +3 C — 2 Fe+3 CO
o Termitreakcio:
m PL:Fe;:O3+2 Al - 2 Fe + AlLO;
o Hidrogénes redukcio
m PL: WO3;+3H, - W+3H0
o Termikus bontas (csak pozitiv standardpotencialt fémek esetén):

m PL:2HgO—2Hg+O0O:

o Korroézio
o Altalaban helyi elem képzédik, melynek katodja a vizben oldott oxigén, anddja a vele
érintkez6 fém (leggyakrabban vas):
*  Andd (oxid4cid): Fe — Fe* +2 ¢
*  Andd (oxidacid): Zn — Zn*" + 2 ¢ (aktiv fémvédelem)

= Katdd (redukcid): H O+ 0,50, +2 e — 2 OH

e Az s-mezé fémei
o Eléallitasuk a megfelel6 so olvadékelektrolizisével:

= Pl.:Katod: 2 Na"+2¢e — 2 Na
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o Alkalifémeket petréleum alatt taroljak, alkali-foldfémeket pedig zart edényben, mert
levegén oxidalodnak (korrodalddnak).
o Szabalyos oxidot képeznek: 2 Ca + O, — 2 CaO, kivéve Na, K, Ba.
o Peroxidot képez:
= 2 Na+ O; — Na,O; (natrium-peroxid)
= Ba+ O; — BaO; (barium-peroxid)
o Szuperoxidot képez: K + O, — KO, (kalium-szuperoxid)
o Halogénekkel egyesiilnek redox-reakcidoban:
= 2 Na+ Cl; — 2 NaCl (k6s6, konyhaso)
= Mg+ Cl, > MgCl,
o Vizzel hidroxidokat képeznek (egyszerre redox és sav-bazis reakcio):
= 2Na+2H;O—2NaOH + H;
= 2K+2HO—2KOH+H>
= Ca+2H,O— 2 Ca(OH), + H>
o Magnézium csak meleg vizben oldodik! Mg + 2 H,O — 2 Mg(OH), + Ha.
o Reakcio lugokkal: az oldatban 1év0 vizzel 1épnek reakcioba (1d. fent).
o Valamennyien reagalnak hig savakkal, a megfeleld so és hidrogén képzddése kdzben:
= 2 K+2HNO;— 2 KNO; (kalisalétrom) + H
* 2 Na+ 2 HNO;— 2 NaNO; (chile-i salétrom) + H,
o A natrium szerves vegylletekbodl hidrogéngazt fejleszt:
* Etin: CH=CH + 2 Na — [C=C]* (karbid-ion) + 2 Na" + H,
= Alkohol: R-OH +Na — R-O"+ Na* + 0,5 H,
= Karbonsav: R-COOH + Na — R-COO"+ Na* + 0,5 H,
=  Amin: R-NH +Na — R-N"+Na* + 0,5 H,

A p-mez6 fémei
o Aluminium eldallitasa 1. Bauxitbol timfoldgyartas:
= Oldas: Al;O3+ 2 NaOH + 3 H;O — 2 Na[Al(OH)4]
= Kristalyositas: 2 Na[AI(OH)s] — Al(OH);+ 2 NaOH
= Szaritas: 2 AI(OH); — Al,O3 + 3 H,O
= 2. Elektrolizis:
e Andd:30* —>1,50,+6¢
e Katod:2 A +6¢e — 2 Al
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Aluminium égése: 4 Al +3 O, — 2 ALLOs
Aluminium reakcidja halogénekkel: 2 Al + 3 Cl, — 2 AICIs
Aluminium reakcidja vizzel a védo6 oxidréteg megbontasa utan (pl. HgClx-vel):

= 2Al+6HO—2AI(OH); +3 H;
Az aluminium amfoter fém, hig savakban és lugoldatokban is oldoédik. Témény savak
passzivaljak. Hig savakbdl hidrogén-gazt fejleszt (redox):

= 2Al+6HCI—2AICl;+3H,

= 2 Al+3 HySO4 — Alx(SO4); + 3 H

= Valdjaban hexaakva-komplex keletkezik:

2 Al+6 H + 6 H,O — 2 [AI(H20)6]*" + 3 Ha

Az aluminium-sok savas kémhatasuak:

*  [AI(H:0)6]** + H2O = H30" + [AI(OH)(H.0)s]*
Az aluminium-ion lugokkal fehér csapadékot képez, amely a lug feleslegében komp-
lexképzéssel feloldodik (szinteleniil):

* AP +3OH — AI(OH);

= AI(OH); + OH — [AI(OH)4] (aluminium-tetrahidroxo-komplex)
Aluminium reakcidja ltgoldattal:

= 2 Al+2NaOH + 6 H,O — 2 Na[Al(OH)4] + 3 H»

= Jonegyenlet: 2 Al+2 OH + 6 H,O — 2 [AI(OH)4] + 3 Ha
Termitreakci6. Az aluminium erds redukaldszer, igy mas, magasabb standardpotenci-
alu fémeket képes redukalni oxidjukbol (gyakorlatilag hajlamos arra, hogy oxigént
lopjon):

= 2 Al+Fe0; — 2 Fe + AlLO;

Az 6lom csak tomény salétromsavban oldodik (so6savval és kénsavval csapadékot ké-
pez, mely akadalyozza a tovabbi oldodast):

*  Toémény, 30 m/m%: 3 Pb + 8§ HNO; — 3 Pb(NO3),+ 2 NO + 4 H,O

= Témény, 60-65 m/m%: Pb + 4 HNO3; — Pb(NOs),+ 2 NO, + 2 H,O
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e A d-mezo fémei és vegyiileteik
o Vasgyartas:
= Koksz égése, hogy elég meleg legyen: C + O, — CO;
= Vas(Ill)-ionok redukcidja koksz segitségével: 3 C + 2 Fe;O3; — 4 Fe + 3 CO
= A keletkez6 CO is tudja redukalni a vasércet: 3 CO + Fe;Os — 2 Fe + 3 CO,
= Salak-képzés (védi a nyersvasat az oxidaciotol):
CaCO; + Si0; — CaSiO; + CO»
o Vasreakcioja halogénekkel: 2 Fe + 3 Cl, — 2 FeCls (vas (III)-ionig megy!)
o Vasreakcioja kénnel: Fe + S — FeS (vas (II)-ionig megy!)
o Vas reakcidja oxigénnel (korr6zid): 4 Fe + 3 O, — 2 Fe O3 (vordsbarna)
o Vasreakcidja hig savakkal (tomények passzivaljak):
»  Fe+ 2 HCl— FeCl,+ H; (vas (II)-ionig megy!)
o A vas(Il)-ionok lugokkal zold csapadékot adnak: Fe*" +2 OH — Fe(OH),
o A vas(Ill)-ionok lagokkal vorosbarna csapadékot adnak: Fe** +3 OH — Fe(OH)s
o Kobalt reakcioja halogénekkel: Co + Cl, — CoCl,
o Nikkel reakcioja halogénekkel: Ni + Cl, — NiCl,
o Kobalt reakcioja hig savakkal (tomények passzivaljak): Co + 2 HCl — CoCl: + H»
o Nikkel reakcioja hig savakkal (tomények passzivaljak): Ni + 2 HCl— NiCl,+ H,
o A nikkel-ionok lugokkal z6ld csapadékot adnak: Ni** + 2 OH — Ni(OH),

o Az elemi nikkel alkének hidrogénezési reakcidiban hidrogénezé katalizator.

o A nemesfémek koziil csak a réz éghetd (tobbi oxidja hé hatasara bomlik)
= Rézégése: 2 Cu+ O, — 2 CuO (fekete)
o Az eziist reagdl a levegd kéntartalmaval (befeketedik): 2 Ag + S — AgS (fekete)
o Az eziist-oxid ho hatasara bomlik: Ag,O — 2 Ag+ 0,5 O
o Nem oldédnak vizben, hig asvanyi savakban és lugokban (mert pozitiv standardpoten-
cialtiak). A réz és az eziist oldodik tomény salétromsavban ¢€s forrd tdémény kénsav-
ban, az aranyat csak a kiralyviz oldja (cc. HCI : cc. HNO; 3:1).
Cu + 2 H,SO4 — CuSO4 + SO2+ 2 H,O
2 Ag + 2 HoSO4 — AgxSO4 + SO+ 2 HO
o 30% salétromsav: 3 Cu + 8§ HNO3; — 3 Cu(NO3); + 2 NO+ 4 H,O
3 Ag+4 HNO; — 3 AgNOs; + NO+ 2 H,O
o 60-65% salétromsav: Cu +4 HNO3; — Cu(NOs), + 2 NO,+ 2 H,O
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Ag+ 2 HNO3 — AgNO; + NO,+ H,0O
A réz oxigén jelenlétében oldodik ecetsavban:
= 2 CH3;COOH + 0,5 Oz + Cu — (CH3COO0),Cu + H,0 (réz-acetat keletkezik).
A réz(IT)-ionok oldata égszinkék szinli a réz-tetraakva-komplex miatt: [Cu(H,0)4]**
A réz(Il)-ion lagokkal babakék csapadékot képez:
= CuSO4+ 2 NaOH — Cu(OH), + NaxSO4
* Jonegyenlet: Cu** + 2 OH" — Cu(OH),
A keletkez6 hidroxid melegités hatasara vizet veszit: Cu(OH), — CuO (fekete) + HO
Az eziist(I)-ion lugokkal barna csapadékot képez:
= 2 AgNO;+ 2 NaOH — 2 Ag,O + H,O + 2 NaNO;
= Jonegyenlet: 2 Ag" + 2 OH — Ag,O + H,O
A réz(Il)-ionok ammoniaval babakék csapadékot képeznek, mely az ammonia felesle-
gében feloldodik sotétkék szinnel:
* Cu* +2OH — Cu(OH),
=  Cu(OH):(s) + 4 NH; (aq)— [Cu(NH;)4]** (aq) + 2 OH (aq)
(réz-tetraamin, sotétkék oldat)
Az eziist(I)-ionok ammoniaval barna csapadékot képeznek, mely az ammonia felesle-
gében feloldodik szinteleniil:
= 2Ag"+20H — Ag0 + H,0
= AgO (sz) + HO (f) + 4 NH; — 2 [Ag(NH3),]" + 2 OH
(eziist-diamin, szintelen oldat)
Halogenidionok kimutatasa Ag-csapadékként:
= ClI'+ AgNO; — AgCl (sz, fehér) + NOs
=  Br + AgNOs; — AgBr (sz, halvanysarga) + NOs
= CI + AgNOs; — AgCl (sz, sarga) + NOs
Eziist-bromid eltavolitasa fixirséval (fényképészet):
= AgBr + 2 Na,S,0; (fixirsd) — Naz[Ag(S.03).] + NaBr
(eziist-ditioszulfat-komplex, szintelen)
A réz(Il)-oxid hidrogénnel redukalhat6: CuO + H, — H>O + Cu
A réz(Il)-oxiddal oxidalhat6 a primer alkohol aldehiddé:
* R-CH-OH + CuO — R-CH=0 + Cu + H,0O
A réz(Il)-oxiddal oxidalhaté a szekunder alkohol ketonna:

» R-CH(OH)-R + CuO — R-C(O)-R + Cu + H,0
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Aldehidek eziist-tiikor probaja (eziist-nitrat + ammonia + aldehid), sziirke fém eziist
valik le: R-CH=0 +2 Ag" + 2 OH  — R-COOH + 2 Ag + H,O
Aldehidek Fehling-probaja (réz(11)-szulfat + NaOH + komplexképz0), vords réz(1)-
oxid keletkezik: R-CH=0 + 2 Cu*" + 4 OH- — R-COOH + Cu,0 + 2 H,0
Biuret-préoba: fehérje + NaOH + CuSO, egyiitt lila oldatot ad

Cink égése: Zn + 0,5 O, — ZnO
Cink reakcioja halogénekkel: Zn + Cl, — ZnCl,
Cink reakcioja kénnel: Zn + S — ZnS
Cink reakcioja hig savakkal: Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,
Amfoter fém, savakban és lugokban is oldodik. Tomény oxidalo savakban is oldodik,
beldliik a megfeleld gazt fejleszti.
*  Toémény kénsav: Zn + 2 H,SO4 — ZnSO4 + SO, + 2 H,0
»  30% salétromsav: 3 Zn + 8 HNO3; — 3 Zn(NOs), + 2 NO+ 4 H,O
" 65% salétromsav: Zn + 4 HNO3; — Zn(NO3), + 2 NO, + 2 H,O
Reakcio lugoldattal:
* Zn+2NaOH + 2 H,O — Nay[Zn(OH)4] + Ha
» Jonegyenlet: Zn +2 OH" + 2 H,O — [Zn(OH)4]* + H»
(cink-tetrahidroxo-komplex, szintelen)
A cink(Il)-ion lugokkal fehér csapadékot képez, amely a lag feleslegében komplex-
képzéssel feloldodik (szinteleniil):
* Zn’"+2 OH — Zn(OH),
»  Zn(OH), +2 OH — [Zn(OH)4)*

A higany nem éghetd, oxidja bomlékony: 2 HgO — 2 Hg + O;
A hémér6baol kifolyt higanyt kénporral lehet ,,k6zombdsiteni”: Hg + S — HgS
Pozitiv standardpotenciald, hig savakban nem oldodik:

=  Tomény kénsav: Hg + 2 H,SO4 — HgSO4 + SO, + 2 H,O

*  30% salétromsav: 3 Hg + 8 HNO3; — 3 Hg(NOs), + 2 NO+ 4 H,O

" 65% salétromsav: Hg + 4 HNO; — Hg(NO3): + 2 NO>+ 2 H,O

Kalium-permanganat h hatasara bomlik: 2 KMnOs — KoMnO4 + MnO; + O;
Oxalsav titralasa: 2 MnO4 + 5 (COOH),+ 6 H" — 2 Mn?" + 10 CO; + 8 H,0
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Szerves vegyiiletek jellemz6 reakcioi

Az alabbi egyenletekben az X tetszoleges halogént, az R tetsz6leges alkil-csoportot jeldl.
Szénhidrogének reakcioi
o Alkanok (paraffinok)
o Egés (minden szerves vegyiilet széndioxidda és vizzé ég el)
* pl:CHs+20;— CO2+2H,0
= Altalanosan: C,Hy + (x+0,25y) O, — x CO, + 0,5y H,O
o Alkanok halogénszubsztitacioja (UV fény katalizator, egy hidrogén-atom egy halo-
gén-atomra cserélédik):
= CHs4+ Cl, — CH;Cl + HCI
» CHs+2 Cl, —» CH,Cl, + 2 HCI
= CH4+ 3 Cl, — CHCIs (kloroform) + 3 HCI
= CH4+ 4 Cl; — CCly (széntetraklorid) + 4 HCI
= Altalanosan: R-H + X, — R-X + HX
»  CyHano +y Xo = CiHonioy Xy +y HX
o Hébontas/krakkolas (600°C-on letorik egy etén): CoHontz — Ch2Hono + CH=CH»
o Metan krakkolasa 500 °C-on: CH4 — C (korom) + 2 H»
o Metan krakkolasa 1200°C-on: 2 CH4 — CH=CH (etin) + 3H>
o Metan krakkolasa vizzel 1000°C-on: CH4 + H,O = CO + 3 H, (szintézisgaz/vizgaz)

o Szintézisgazbol metanol eléallitasa: CO + 2 H, — CH30OH (metanol)

o Alkének (olefinek)
o Alkének addicios reakcioi (egyestilés, megsziinik a kettds kotés):
» Hidrogénaddicio propénre (Pt, Ni katalizatorral):
e CH3-CH=CH: + H, — CH;3-CH,-CHj3
e Altalanosan: R-CH=CH, + H, — R-CH,-CHj
» Halogénaddicio (Cl, és Br») propénre (alkének kdzonséges koriilmények kozt
elszintelenitik a bromos vizet, kimutatasi reakcid!):
e CH;3-CH=CH; + Br, — CH3-CH2Br-CH,Br
e Altaldnosan: R-CH=CH, + X, — R-CHX-CH,X
= Savaddicié (HCI és HBr) propénre (kézonséges koriilmények kozt lejatszodik,

Markovnyikov szabaly!):
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e CH3-CH=CH; + HCI — CH3-CHCI-CHj3
e Altalanosan: R-CH=CH, + HX — R-CHX-CH;
*  Vizaddicié propénre (HgSO, és H>SO, katalizator, Markovnyikov szabaly!,
alkohol keletkezik):
e CH;3-CH=CH; + H,O — CH3-CH(OH)-CHj3
e Altalanosan: R-CH=CH, + H,O — R-CH(OH)-CHj;
o Alkének polimerizacioja:
= Altalanosan: n R-CH=CH-R — (-CHR-CHR-),
= Etén polimetizacidja: n CH,=CH, — (-CH2-CH»-)a
= Propén polimerizacidja: n CH;-CH=CH, — (-CH(CH3)-CH»-)a

Diének (diolefinek)
o Diének halogénaddicioja (elszintelenitik a bromos vizet, tobbféle termék!):
= Buta-1,3-dién 1,2-bréomaddicidja:
CH»,=CH-CH=CH, + Br, — CH,Br-CHBr-CH=CH,
» Buda-1,3-dién 1,4-bromaddicioja:
CH»,=CH-CH=CH: + Br, — CH>Br-CH=CH-CH»Br
» Buta-1,3-dién 1,2,3,4-bromaddicioja:
CH>,=CH-CH=CH, + 2 Br, — CH,Br-CHBr-CHBr-CH,Br
= Buta-1,3-dién 1,2-savaddicioja:
CH,=CH-CH=CH, + HCl — CH3-CHCI-CH=CH,
= Ezt kdveto savaddicio:
CH;-CHCI-CH=CH; + HC1 — CH3-CHCI-CHCI-CHj3
= Buta-1,3-dién 1,4-savaddicioja:
CH,=CH-CH=CH, + HCl — CH3-CH=CH-CH-Cl
= Ezt kdveto savaddicio:
CH;-CH=CH-CHCl + HC] — CH3-CH»-CHCI-CH-C1
Vagy: CH3-CH=CH-CHCIl + HCl — CH3-CHCI-CH,-CHCl
* Izoprén 1,2-brémaddicidja:
CH»=C(CH3)-CH=CH + Br, — CH,Br-C(CH3)Br-CH=CH,
= Jzoprén 1,4-bromaddicioja:

CHzZC(CH3)-CH=CH2 + Bl‘z —> CHzBI’-C(CH3)ZCH-CHzBI’
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» Izoprén 3,4-brémaddicidja:
CH»=C(CH3)-CH=CH; + Br, — CH,=C(CH3)-CHBr -CH,Br
= Jzoprén 1,2,3,4-bromaddicidja:
CH»,=CH-CH=CH, + 2 Br, — CH»Br-C(CH3)Br-CHBr-CH,Br
= Buta-1,3-dién 1,4-polimerizacidja:
CH,=CH-CH=CH; — (-CH,-CH=CH-CHz-)»
= Izoprén 1,4-polimerizacioja:

* CH,=C(CHs3)-CH=CH; — (-CH2-C(CH3)=CH-CHz-).

e Alkinek
o Etin (acetilén) eldallitasa iparban (metan krakkolasa 1200°C): CH4 — C,;H> + 3H>
o Etin (acetilén) el6allitasa laborban (kalcium-karbidra vizet csepegtetnek, sav-bazis re-
akcio, erdsebb sav (viz) a gyengébbet (etin) s6jabol kiszoritja):
= (CaC;+ 2 HO — HC=CH + Ca(OH),
o Etin hidrogénaddicidja (telités, redukcio, Pt vagy Ni katalizator):
» CH=CH + H; —» CH,=CH,
» CH=CH + 2 H, — CH;-CH;
o Etin halogénaddicidja (normal koriilmények kozt elszinteleniti a bromos vizet):
= (CH=CH + Br, —» CHBr=CHBr
= CH=CH + 2 Br, — CHBr»-CHBr>
o Etin savaddicioja (HgCl, katalizator):
= CH=CH + HCI — CH,=CHCI (vinilklorid keletkezik)
o Etin vizaddicioja (HgSO4 + kénsav katalizator, vinilalkohol keletkezik, ami egyensu-
lyi reakcidban acetaldehiddé alakul):
* (CH=CH + H,O — CH,=CH(OH) = CH3-CH=0
o Etin (acetilén) natriummal hidrogén-gazt fejleszt (egyszerre redox és sav-bazis reak-
ci6, natrium-karbid keletkezik):
= HC=CH + 2Na — Na,C; + H»
e Aromasok
o Benzol reakcidja brommal (szubsztittcio, Fe katalizator, 50°C):
= (Ce¢H¢ + Bro — CsHsBr + HBr
o Benzol reakcigja klorral (szubsztitucio, Fe katalizator, 50°C):

= Ce¢Hg+ Cl, —» C¢HsCIl + HCI
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o Benzol reakcioja salétromsavval (szubsztitlcid, nitralas nitralo-eleggyel, ami tdmény
salétromsav és tomény kénsav 1:2 elegye):
= C¢Hs + cc. HNO3 — C¢HsNO; (nitrobenzol) + H,O
o Toluol nitralasa, 2,4,6-trinitrotoluol, TNT keletkezik:
»  C¢HsCH3 + 3 HNO; — CH3(NO»);CH3 + 3 H,O
o Sztirol polimerizacidja: n C¢Hs-CH=CH, — (-CH(CsHs)-CH-)x (polisztirol)

o Halogénezett szénhidrogének reakcioi
o Halogénezett szénhidrogének szén-dioxidda, vizze, és HX gazza égnek.
o Teljesen halogénezett szénhidrogének (pl. szén-tetraklorid) nem éghetoek.
o Vinilklorid polimerizacioja:
* 1 CH,=CHCIl — (-CH2-CHCI-), (polivinilklorid, PVC keletkezik)
o Tetrafluoretén polimerizacidja:
* 1 CF,=CF; — (-CF;-CF»-), (politetrafluoretilén, teflon)
o Kloretan reakcidja hig NaOH-dal (szubsztit(icio):
=  CH3;CHCI + hig NaOH — CH3CH,OH (etanol) + NaCl
= Altaldnosan: R-C1 + hig NaOH — R-OH (alkohol) + NaCl
o Kloretan reakcioja forrd, tomény NaOH-dal (eliminacid, egy HX tavozik a molekula-
rol, és alkén keletkezik):
=  CH3CHCI + cc. NaOH — CH,=CH: (etén) + NaCl + H,O
= Altaldnosan (Zajcev szabaly!):

R-CH,-CHCI-CHj3 + cc. NaOH — R-CH=CH-CHj (alkén) + NaCl + H,O

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek reakcidi
=  Alkoholok
o Etanol eléallitasa etén vizaddiciojaval: CH,=CH, + H,O — CH3-CH»-OH
o Alkoholok altalanos eldallitasa iparban alkén vizaddiciojaval (Zajcev szabaly):
* R-CH=CH; + H,O — R-CH(OH)-CHj3
o Alkoholok altalanos eléallitasa iparban halogénezett szénhidrogének és hig natrium-
hidroxid szubsztitucios reakcidjaban: R-CIl + hig NaOH — R-OH (alkohol) + NaCl
o Metanol eléallitasa szintézisgazbol: CO + 2 H, — CH;OH

o Egés (minden oxigéntartalmu szerves vegyiilet széndioxidda és vizzé ég el),

. pl.: CHsO+30,—2C0O,+3 H,O

) Osszeallitottak:
Dr. Dorké Eva, kémia magantanar (kemiatanar.wordpress.com)
Dr. Szabd Mark, a IVIUP alapitéja, kémia magantanar (lvimeup.hu)

Kb6zosség (Facebook csoport): facebook.com/groups/biologiakemia
Instagram: instagram.com/Ivlup_science/, TikTok: tiktok.com/@Ivimeup
Youtube: youtube.com/@lvimeup

~22 ~




- 0
up
»  Altalanosan: CH,0, + (x+0,25y-0,5z) O, — x CO»+ 0,5y H,O
Az alkoholok natriummal hidrogéngazt fejlesztenek (egyszerre sav-bazis és redox re-
akcio):
= Etanol reakcidja natriummal:
2 CH3CH,0OH + 2 Na — 2 CH3CH,ONa (natrium-etanolat) + Ho
= Altaldnosan: 2 R-OH + 2 Na — 2 R-ONa (nétrium-alkanolat) + H,
Az alkoholok réz(I)-oxiddal oxovegyiiletekké oxidalhatoak (kimutatasi reakcio!). Pri-
mer alkoholboél aldehid, szekunder alkoholbdl keton lesz, tercier alkohol csak lancha-
sadassal oxidalhato:
= Metanol enyhe oxidacidja:
CH3-OH + CuO (fekete) — CH»>=0 (metanal) + Cu (voros) + H.O
= Etanol enyhe oxidacioja:
CH3-CH»-OH + CuO (fekete) — CH3-CH=0 (etanal) + Cu (vords) + H.O
*  Primer alkohol enyhe oxidacidja altalanosan:
R-CH,-OH + CuO — R-CH=O0 (aldehid) + Cu + H,O
* Propan-2-ol enyhe oxidaciodja:
CH;3-CH(OH)-CH3 + CuO — CH3-C(=0)-CH3 (aceton) + Cu + H,O
= Szekunder alkohol enyhe oxidacidja altalanosan:
R-CH(OH)-R + CuO — R-C(=0)-R (keton) + Cu + H,O
Alkoholok vizeliminacidja tomény kénsav jelenlétében (alkohol-kénsav keverékét
170°C-os kvarchomokra csepegtetik), viz 1ép ki a molekulabol, alkén keletkezik (Zaj-
cev szabaly!)
=  Etanol reakcidja forrd, tomény kénsavval:
CH3-CH,-OH — CH»=CH; (etén) + H,O
= Butan-2-ol reakcidja forrd, tomény kénsavval:
CH;-CH,-CH(OH)-CH3 — CH;-CH=CH-CH; (but-2-én) + H.O
= Altalanosan (Zajcev-szabaly!):
R-CH,-CH(OH)-CH3 — R-CH=CH-CHj (alkén) + H.O
Eterképzés, két alkohol sszekapesolédik vizkilépéssel (kondenzacié, 130°C-on kell
fozni tomény kénsavval, verseng a vizeliminaciovall!):
= R-OH+ HO-R — R-O-R + H,O
Eszterképzés (kondenzacio karbonsav és alkohol kozt):

= R-COOH + HO-R’ — R-COO-R’ + H,O
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Szimmetrikus éterek eldallitasa (két azonos alkohol 6sszekapcsolodik vizkilépéssel,
kondenzacio, 130°C-on kell f6zni tomény kénsavval, verseng a vizeliminacidval!):
= Dietil-éter el6allitasa (etanol kondenzacioja, 130°C, tomény kénsav):
CH3-CH,-OH + HO-CH,-CH3 — CH3-CH>-O-CH,-CH3 + H,O
= Altalanosan: R-OH + HO-R — R-O-R + H,O
Vegyes éterek eldallitasa altalanosan (natrium-alkanolat szubsztitacidja alkil-halo-
geniddel):
= Etil-metil-éter eloallitasa:
CH3-CH,-ONa + CI-CH3 — CH3-CH,-O-CH3 + NaCl
= Altalanosan: R-ONa + CI-R’ — R-O-R’ + NaCl

e Aldehidek

O

Aldehidek eléallitasa primer alkohol enyhe oxidacidjaval (CuO) altalanosan:
R-CH,-OH + CuO — R-CH=O0 (aldehid) + Cu + H,O
Formaldehid el6allitasa:
CH3-OH + CuO (fekete) — CH>=0 (metanal) + Cu (vords) + H.O
Acetaldehid eléallitasa:
CH3-CH»-OH + CuO (fekete) — CH3-CH=0 (etanal) + Cu (vords) + H.O
Propanal eléallitasa:
CH;3-CH»-CH»-OH + CuO — CH3-CH»-CH=0 (propanal) + Cu + H,O
Formaldehid vizaddicidja:
CH>=0 + H,0O — HO-CH,-OH (metandiol keletkezik)
Metandiol polimerizaciojaval paraformaldehid keletkezik (fehér szilard anyag):
* n HO-CH,-OH — (-CH2-O-), + n H.O
Aldehidek konnyen oxidalédnak karbonsavva:
»  Acetaldehid eziist-tiikdrproba (Tollens-proba, eziist(I)-nitrat és ammonia oldat
jelenlétében fém eziist valik ki az edény falara):
CH3-CH=0 + 2 Ag" + 2 OH  — CH3-COOH + 2 Ag + H,O
Altaldnosan: R-CH=0 + 2 Ag* + 2 OH  — R-COOH + 2 Ag + H,0
»  Formaldehid kétszer adja az eziist-tiikkor probat, dupla mennyiségii eziistot va-
laszt le: H-CH=0 + 4 Ag* +4 OH — CO, + 4 Ag + 2 H,O

(szénsav keletkezik, ami elbomlik szén-dioxidra és vizre)
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= Fehling-proba altalanosan (réz(Il)-szulfat + NaOH + komplexképzo, pl. glice-
rin vagy Na-K-tartarat jelenlétében voros réz(1)-oxid csapadék valik le):
R-CH=0 + 2 Cu**+ 4 OH~ — R-COOH + Cu,0 (vords) + 2 H,0

= Acetaldehid Fehling-probaja:
CH3-CH=0 + 2 Cu*'+ 4 OH™ — CH3-COOH + Cu,0 + 2 H,0

» Formaldehid Fehling-probaja:
HCHO + 4 Cu* + 8 OH — H,CO; + 2 Cuw,0 + 4 H,0

Ketonok

o Ketonok eldallitasa szekunder alkohol enyhe oxidacigjaval (CuO):

* R-CH(OH)-R + CuO — R-C(=0)-R (keton) + Cu + H,O
Aceton eléallitasa:
CH;3-CH(OH)-CH3 + CuO — CH3-C(=0)-CH3 (aceton) + Cu + H,O
Aceton erélyes oxidacioja (cc. HNOj;, nem kell tudni pontos reakciot, csak felsorolni a
termékeket):

* CH;-CO-CH3; — HCOOH, CH;-COOH, CO,, H.O

Karbonsavak

o Karbonsavak eléallitasa: primer alkohol vagy aldehid oxidacidjaval (pl. eziist-tiikkor

proba).
A karbonsavak gyenge savak: R-COOH + H,O = R-COO" (alkanoat-ion) + H;O"
Lugokkal reagalnak:
= Ecetsav reakcioja: CH3;COOH + NaOH — CH3COONa + H,O
(natrium-acetat)
= CH3;COOH + NH3; — CH3COONH,4
(ammoénium-acetat, egyetlen semleges so0)
= Altaldnosan: R-COOH + NaOH — R-COONa + H,0
So6ik lugosan hidrolizalnak:
»  Altalanosan: R-COO + H,O = R-COOH + OH
=  Ecetsavra: CH;COO + H,O = CH3COOH + OH-
Karbonsavak és aminok (ammonia) sav-bazis reakcioban reagalnak, de ha forraljuk a
reakcioelegyet, amidképzés torténik:
» R'-COOH + Q-NH; — R'-C(0)-NH-Q + H,0O

Szénsavnal erdsebb savak, a karbonatokat felszabaditjak soikbol.
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= Ecetsav reakci¢ja: 2 CH;COOH + Na,CO; — 2 CH3;COONa + H,O + CO»
o Natriummal és negativ standardpotencialu fémekkel hidrogén-gazt fejlesztenek. PI.:
= 2 HCOOH (hangyasav) + 2 Na — 2 HCOONa (natrium-formiat) + H»
= 2 CH3;COOH + Zn — (CH3COO).Zn (cink-acetat) + H
o Az ecetsav oldja a rezet is: 2 CH;COOH + 0,5 O, + Cu — (CH3COO),Cu + H,0 (réz-
acetat)
o Hangyasav formilcsoportot tartalmaz, ezért adja az eziisttikkorprobat és Fehling-pro-
bat:
* HCOOH-+2Ag"+20H — CO>+2Ag+2H,0
* HCOOH +2 Cu* +4 OH — CO; + Cu,0 + 3 H,0
o A hangyasav kdnnyen oxidalhato, elszinteleniti a bromos vizet:
= HCOOH + Br; — CO; +2 HBr
o A hangyasavbol a tomény kénsav vizet tud elvonni: HCOOH — CO + H,O
o Eszterképzés (kondenzacio karbonsav és alkohol kozt):
= R-COOH + HO-R’ — R-COO-R’ + H,O
Eszterek
jak, egyenstly!):
» R'-COOH + R?-OH = R'-COO-R* + H,0
»  Metil-acetat eléallitasa: CH3-COOH + CH3-OH = CH3-COO-CH;3 + H,O
= Etil-acetat eléallitasa:
CH3-COOH + CH3-CH,-OH = CH;3-COO-CH»-CHs + H,O
= Metil-formiat eléallitasa: H-COOH + CH3-OH = H-COO-CH;3 + H,O
* Nitroglicerin eldallitasa:
e CH(OH)-CH(OH)-CH2(OH) (glicerin) + 3 HNO; —
CH2(ONOy)-CH(ONO»)-CH,(ONO») + 3 H,0O
»  Glicerin-trisztearat eldallitasa:
e CH»(OH)-CH(OH)-CH»(OH) (glicerin) + 3 Cy7H35-COOH —
CH»(OOC7H35)-CH(OOC17H35)-CH2(OOC17H35) + 3 H.O
» Triacil-glicerid el6allitasa (zsir-szintézis): CH>(OH)-CH(OH)-CH»(OH) (gli-
cerin) + 3 R-COOH — CH»(OOC-R)-CH(OOC-R)-CH>(OOC-R) + 3 H,O
= Random példa:
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1l
N S S S S S S - COPH HO-CH; /\/\/\/\/\/\/\/\/C6070m
sztearinsav CODH + HOf‘CH /\/\/\/\/\/\/\/C?*O*CH + 3 H,0
almitinsav ‘ —O-
P _ cdoH  HO-CH, = G O~CH,
(0]
olajsav glicerin
zsirsav zsir (glicerid)

o Eszterek lugos hidrolizise/elszappanositas (lug hatasara elbomlik a molekula, és visz-
szakapjuk az alkoholt, és a karbonsav so6jat):
» R'-COO-R?+ NaOH — R!-COONa + R*-OH
» Etil-acetat hidrolizise:
CH3-COO-CH,-CH3 + NaOH — CH3-COONa + CH3-CH,-OH
»  Triacil-glicerid ltgos hidrolizise (elszappanositas):
e CHz(OOC-R)-CH(OOC-R)-CH2(OOC-R) + 3 NaOH —
CH>(OH)-CH(OH)-CH2(OH) + 3 R-COONa
» Kirajzolva glicerin-trisztearatra:

(0]
¢-0-CH, Ho—c‘H2
P U e e P n
(0] .
/\/\/\/\/\/\/\/\/C//*O*CH +3 NaOH E» 3 NSNS SN _-COONa + HOo-CH

natrium-sztearat HO-CH,
glicerin

Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek reakcioi
e Aminok
o Az aminok gyenge lugok: R-NH,+ H,O = R-NH;3" (alkil-ammonium-ion) + OH
o Savakkal egyesiilnek sav-bazis reakcidban.
= Altalanosan: R-NH, + HCl — R-NH;Cl (alkil-ammonium-klorid)
*  Metil-amin reakcidja sosavval:
CH3-NH; + HCI — CH3-NH;Cl (metil-ammonium-klorid)
= Etil-amin reakcidja sosavval:
CH3-CH2-NH; + HCI — CH3-CH>-NH;Cl (etil-ammonium-klorid)
o Soéik savasan hidrolizalnak: R-NH3" + H,O = R-NH, + H;0"
o Karbonsavakkal melegitve amidokat képeznek (ha nincs melegités, akkor csak sav-

bazis reakcié zajlik): R'-COOH + Q-NH; — R'-C(0)-NH-Q + H,O

) Osszeallitottak:
Dr. Dorké Eva, kémia magantanar (kemiatanar.wordpress.com)
Dr. Szabd Mark, a IVIUP alapitéja, kémia magantanar (lvimeup.hu)

Kb6zosség (Facebook csoport): facebook.com/groups/biologiakemia
Instagram: instagram.com/Ivlup_science/, TikTok: tiktok.com/@Ivimeup
Youtube: youtube.com/@lvimeup

~ 27 ~




= S L)

o Eléallitasuk karbonsavak és aminok reakcidjaval (melegités):
= Altaldnosan: R'-COOH + Q-NH, — R'-C(O)-NH-Q + H,0
»  Formamid eléallitasa: H-COOH + NH3; — H-C(O)-NH,+ H,O
= Acetamid eléallitasa: CH3-COOH + NH,; — CH3-C(O)-NH, + H,O

Amidok

= N-metilformamid eléallitasa:
H-COOH + CH3-NH; — H-C(O)-NH-CH;3 + H.O
= N-metilacetamid eldallitasa:
CH;-COOH + CH;-NH2 — CH;3-C(0O)-NH-CH; + H,O
o Savak hatasara hidrolizalnak, melynek soran viz 1ép be a molekulaba, és visszakapjuk
a karbonsavat, és az amin sojat:
= R!-C(0)-NH-Q+ H,O + HCl — R!-~COOH + Q-NH;Cl
* Formamid savas hidrolizise: H-C(O)-NH + H,O + HCl — H-COOH + NH4Cl
*  Acetamid savas hidrolizise:
CH3-C(O)-NH; + H,O + HCl — CH3-COOH + NH4Cl
* N-etilacetamid savas hidrolizise:
CH3-C(0O)-NH-CH,-CH3 + H,O + HCl — CH3-COOH + CH3-CH>-NH;Cl

» Kirajzolva:

1 . savamidképzés | ..
H;C—C—OH + H+N—CH,-CH; =~——— H3C—C—N—CH,-CH; +H,0
I hidrolizis |
H H N-etilacetamid

Aminosavak
o Amfoterek, sajat magukat protonaljak:
NH,-CHR-COOH = NH3"-CHR-COO" (ikerion)
o Sav-bazis reakcioba léphetnek (lehet Oket reagaltatni semleges és ionos formaban is).
»  Glicin reakcidja sosavval: NH,-CH,-COOH + HCI — NH;3CI-CH,-COOH
NH;"-CH,-COO" + HCl — NH3CI-CH,-COOH
Altalanosan: NH,-CHR-COOH + HCl — NH;CI-CHR-COOH
*  Glicin reakcioja lugokkal:
NH,-CH,-COOH + NaOH — NH,-CH,-COONa + H>0O
NH;"-CH,-COO" + NaOH — NH,-CH,-COONa + H,O

Kirajzolva:
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HN.  .C 9 +NaOH 2 + HCI o 9
ZcH o Na e HoNsg O =22+ HaN | C
. o . CH " OH
H H ©cr |
glicin natrium séja glicin-hidroklorid

o Peptidképzés (kettd vagy tobb aminosav dsszekapcsolodik kondenzacioval):
= Altalanosan:

NH>-CHR'-COOH + H-NH-CHR?-COOH — NH,-CHR'-CO-NH-CHR?*-

COOH
» Kirajzolva:
o peptidkotés
S I G
HoN < N N < .CH__OH +Hy0
QH OH H/"\CHJJ\OH HZN\CH N~ \n/ 2
R1 -2 .1 |
R R H o

dipeptid

Nitrogén tartalmu heterociklusok (ezeket le kell tudni rajzolni)

o A piridin gyenge lug: CsHsN + H,O = CsHsNH" (piridinium-kation) + OH

N X
O+H20—> | J +OH
N Ne
H

o Savakkal egyesiil sav-bazis reakcioban: CsHsN + HCl — CsHsNHCI (piridinium-hid-

roklorid)
X X
O + HCl —— O +CI
N No
H

piridinium-hidroklorid
o Piridin brémmal szubsztitucios reakcioba 1ép (Fe katalizator, 300°C):

*  CsHsN + Br, — CsHsBrN (3-brompiridin) + HBr
AN Fe kat. AN Br
| J+Bry —= || + HBr
N 300°C N o
.. . 3-brémpiridin

o Pirrol kdliummal hidrogén-gazt fejleszt:

= C4H4NH + K — C4;H4NK (pirrol-kélium) +0,5 H,
¥ e

pirrol-kalium

) Osszeallitottak:
Dr. Dorké Eva, kémia magantanar (kemiatanar.wordpress.com)
Dr. Szabd Mark, a IVIUP alapitéja, kémia magantanar (lvimeup.hu)

Kb6zosség (Facebook csoport): facebook.com/groups/biologiakemia
Instagram: instagram.com/Ivlup_science/, TikTok: tiktok.com/@Ivimeup
Youtube: youtube.com/@lvimeup

~20 ~




o @
C—)
up

o Pirrol brommal szubsztitlicios reakcioba 1ép (6sszes C-H lecserélddik, annyira exo-
term a reakcid, hogy hiteni kell):
= C4HsNH + 4 Br, — C4sBryNH (tetrabrompirrol) + 4 HBr

Br. Br
Q +2 Brz—“Br/Z;\&B, +4 HBr
H H 2 3.45-tetrabrompirrol
o Imidazol amfoter, de vizzel szemben inkabb lig: CsH4N, + H.O = C;HsN,H' + OH"
= Sav-bazis reakcioba léphet:
e C3HsN,+ HCl — CsHsN,HCI
e Cs3HuN,+ NaOH — Cs;H3N;Na + H,O

e Kirajzolva

piridinszeri N

H ® N .

N ‘N

Y er *Hel Qr} POH 0 Y sk em0
N H No

pirrolszerii N
Biokémia
e Szénhidratok
o A szénhidratok melegitéskor, illetve tomény kénsav hatasara elszenesednek (kara-
mellizadlodnak): C¢Hi20s— 6 C + 6 H,O
o Eszteresithetek szerves és szervetlen savakkal (merthogy alkoholos OH van benniik,
ez f6leg a cukorfoszfatok miatt érdekes, amik a DNS/RNS-ben vannak):
=  pent6z-OH + H3PO4 — pentdz-O-PO(OH), + H,O
o Redukalo6 cukrok, a benniik 1év6 aldehid-csoport adja az eziisttiikor-probat és a Fe-
hling-proébat (fruktdz is adja, szachardz viszont nem):
= Glikoz/fruktoz eziisttiikorprobaja:
CsHi206 +2 Ag" +2 OH — C¢H1207 + 2 Ag + H,O
= Maltoz/cellobidz eziisttiikorprobaja:
CioH2011 +2 Ag" +2 OH — CipH»O12 +2 Ag + H,O
» Riboz Fehling-probaja:
CsH100s + 2 Cu** +4 OH — CsH;0O6 + Cu,0 + 2 H,0
o Alkoholos erjedés: CsH 205 — 2 C;HsOH + 2 CO,

o Biologiai oxidacio (visszafelé fotoszintézis): CsHi206+ 6 O, — 6 CO»+ 6 H,O
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o Fehérjék:

O

O

Biuret-préoba: fehérje + NaOH + CuSO, egyiitt lila oldatot ad

Xantoprotein reakcio: a fehérje tomény salétromsav hatasara kicsapodik és besargul
(aromas oldallanct aminosavak nitralodnak)

Reverzibilis kicsapodas (koagulacid) alkohol és konyhasé hatasara

Irreverzibilis kicsapodas (denaturacid) mechanikai hatasra (tojasfehérje felverése
habba), melegitésre, erds savra, nehézfémsokra (féleg Ag’, Cu**, Hg*"), sugarzasra

(UV, rotgen, radioaktiv)

e Polimerek, miianyagok

O

O

O

O

O

Etén polimetizacidja: n CH,=CH, — (-CH>-CH-). (polietilén, PE keletkezik)
Propén polimerizacioja: n CH3;-CH=CH; — (-CH(CH3)-CH:-), (polipropilén, PP)
Sztirol polimerizacidja: n CsHs-CH=CH, — (-CH(CsHs)-CH,-)n (polisztirol, PS)
Vinilklorid polimerizacioja: n CH,=CHCI — (-CH,-CHCI-), (polivinilklorid, PVC)
Tetrafluoretén polimerizacioja:
n CF,=CF; — (-CF,-CF»-), (politetrafluoretilén, teflon)
Buta-1,3-dién 1,4-polimerizacioja:
n CH,=CH-CH=CH; — (-CH,-CH=CH-CH>-), (polibutadién)
Izoprén 1,4-polimerizacioja:
n CH,=C(CH3)-CH=CH;, — (-CH,-C(CH3)=CH-CH>-), (kaucsuk, gumi)
Metil-metakrilat (2-metilpropénsav metilésztere) polimerizacioja:

*  CH,=C(CH3)-COOCH3 — (-CH>-C(CH3)(COOCHS3)-). (plexi, milanyag iiveg)

» Kirajzolva:
COOCH; COOCH;
IC=CH2 — ('[C'CHZ')n
cHy cHs

Nejlon (poliamid!) el6allitasa adipinsav (hexandisav) és 1,6-diaminohexan polikon-

» 1 HOOC-(CHa)s-COOH + n H-NH-(CH,)s-NH-H —
(-OC-(CHa)4-CO-NH-(CH,)6-NH-), + 2n H,0

Polietilén-tereftalat (terilén, PET, poliészter!) eldallitasa 1,4-tereftalsav és glikol poli-

crcr
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= 1 HOOC-CsH4-COOH + n HO-CH,-CH,-OH — (-OOC-CeHs-COO-CHa-
CHa)o+ 2n H,0

» Kirajzolva:
o}

COOH ﬁ
/©/ {—c@—g—cm— CH,—O
HOOC + HO-CH,-CH,-OH — " +2n H,O

crer

o Szilikonok (poliéterek!) eldallitasa alkil-szilanok polikondenzacidjaval:

» n HO-SiR,-OH — (-O-SiRy-), + 2n H,0
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