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1. SZERVES KEMIA

1. Bevezetés a szerves kémiaba

A szervetlen vegyliletek kozé csak kisszdmu szénvegyiiletet sorolunk, mint pl. a
széndioxid (CO»), szénmonoxid (CO), szénsav (HCO3), a szénsav soi, a karbonatok, a

hidrogén-cianid (HCN), a ciansav (HOCN) és ezek soi.

A szénvegyiiletek szama azonban ennél sokkal tobb, ami a szénatom
elektronszerkezetének kiilonleges tulajdonsagaival magyardzhato.

A sokféle, eltérd tulajdonsaggal rendelkezd szerves vegyiilet felépitésében csak néhany
elem vesz részt. Minden szerves vegylilet sok szenet és hidrogént tartalmaz, ezen kiviil
lehet benniik oxigén, nitrogén, kén, foszfor, halogének, fémek, stb.

A szerves vegyiiletek érzékenyek a hére, hevitéskor elbomlanak vagy elszenesednek.
Koziliik csak kevés oldodik vizben, nagy részilk csak szerves vegyiiletekben
(oldoszerekben) oldhato. Kémiai tulajdonsagaikat a benniik levd elemek tulajdonsaga,
Osszetétele, a molekulaban elfoglalt helyiik €s kapcsolddasi sorrendjiik szabja meg.

A szerves vegyiiletekben a szénatom négy vegyértékii, ezek mindegyike egyenértékii, a
szénatomok egy vagy tobb vegyértékkel egymdashoz kapcsolddva hosszabb-rovidebb
lancokat és gytrtiket alkotnak. Ennek magyarazata a szén elektronszerkezetében rejlik.

1.1. A szénatom elektronszerkezete

A szén kiilonleges tulajdonsdgai elektronszerkezetébdl és a peridodusos rendszerben
elfoglalt helyébdl adodik. A periddusos rendszer hatodik eleme és a IV. oszlopban
helyezkedik el. Egyszerli anion és kation képzésre nem hajlamos, elektronegativitasa
alapjan dnmagaban is és mas elemekhez is mindig kovalens kotéssel kapcsolodik.

A szénatom elektronfelhdje két héjbol (K, L) épiil fel. A K-héjon van két elektron, az L-
héjon pedig négy: kettd az s-palyan, kettd pedig a p-palyan. Gerjesztett allapotban az
egyik s-elektron atkeriill a p-palyara, igy négy parositatlan elektron lesz, ezaltal a
szénatom négy kovelens kotést képes kialakitani.

Gerjesztett allapotban a négy elektron a térben a tetraéder csticspontjaiban helyezkedik el.
Igy keriilnek egymastol legnagyobb tavolsagra, kolcsonods taszitasuk igy lesz a legkisebb.
1.2. A szénatom kotése

A kémiai atalakulaskor a szénatomok is igyekeznek a legstabilabb elektronszerkezet, a

nemesgazkonfiguraci6 kialakitdsdra. A hidnyzo elektronjaikat mas atomokkal
kapcsolodva féleg elektronpar képzés utjan - kovalens kotés kialakitasaval - szerzik be.
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Kovalens kotést nem csak egy elektronpar hozhat 1étre, hanem kettd vagy harom
elektronpar is. Igy alakulnak ki a kettds- (pl. etilénben), ill. harmas kotések (pl.
acetilénben). A masodik és harmadik kotés erdssége eltérd, a benniik fellépd "fesziiltség"
kevésbé stabilla, reakcioképesebbé teszi a vegyiiletet.

1.3. A szénvegyiiletek nagy szama, az izoméria jelensége
A szerves és szervetlen vegyiiletek kozott nincs semmiféle elvi kiilonbség, képzddésiik
ugyanolyan elvek szerint torténik. Kiilon targyaldsukat elsGsorban a szerves vegyiiletek

nagy szama indokolja.

A szerves vegyliletek szamat a végtelenségig nodveli a szénatomok egymassal valo
kapcsolodéasanak és a lanc elagazasanak korlatlan lehetdsége:

Fiadds it ol
e Cus- Crovee Gl l
S i —C —C— C—
ik @hac [
l PR BN

Az elagazo ¢és el nem 4gazo lancokban a szénatomok helyzete nem egyforma. Azokat a
szénatomokat, amelyek egyetlen masik szénatomhoz kapcsolddnak (a lanc végén vannak)
elsérendii v. primer szénatomoknak hivjuk. Pl. az etinban mindkét szénatom elsérendd.

1. 2.
CH3 O CH3

etan

Azok a szénatomok, amelyek két madsik szénhez kapcsolédnak (a ldnc kdzben
helyezkednek el) a masodrendii v. szekunder szénatomok. Pl. a propanban az 1-es és 3-
as szénatom els6rendi, a 2-es masodrendi.

1. 2. 3.
CH3 0O CHp O CHjy

propan

A harmadrendii, v. tercier szénatomok azok, amelyek harom masik szénatomhoz
kapcsolodnak (a lanc kdzben az elagazasoknal talahatok. Pl. az izo-pentanban az 1-es, 4-
es és 5-0s szénatomok elsdrendliek a 3-as masodrendii, a 2-es pedig harmadrendii.
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ot i i |
CH— (|:H— o 0
5. CH,

1zo-pentan

Ha a szénatom mind a négy vegyértékével szénatomhoz kapcsolodik, akkor a szénatom
negyedrendii v. kvaterner szénatom (a ldncon beliil helyezkedik el és ugyanazon a
szénatomon két elagazas van). Pl. az izo-nonanban az 1-es, 5-0s, 7-es, 8-as, 9-es
szénatom elsérendli, a 4-es és 6-os masodrendii, a 3-as harmadrendii, a 2-es pedig
negyedrendli. A szénatomok szdmozasat a lancnak azon a végén kezdjiik, amelyhez az
elagazas kozelebb van, hogy az elagazas a lehetd legkisebb szamot kapja.)

¥ (lzfg
6. CH,
5. 4. - e P 8
CH;— CH— (IJH—- (lz_.CH3 :
9:CH. . Ol
8.

1Zo-nonan

A gylirlis vegyiiletek kialakulasahoz legalabb harom szénatomra van sziikség, de a gy(rii
tartalmazhat akar 34 szénatomot is. A leggyakoribb gytirlis vegyiiletek azonban 5 vagy 6
atombdl allnak, mert ez a gylirlirendszer a legstabilabb. A gylirith6z kapcsolodhatnak
oldallancok is. Ennek az az eredménye, hogy a csak szénbdl és hidrogénbdl allo
vegyiiletek szdma igen nagy lehet. EbbOl a ténybdl kovetkezik az is, hogy egy
meghatarozott Osszegképletii szénvegyiilet szerkezete is kiillonb6zd lehet. A szerves
kémidban az 6sszegképlet nem ad elegendd informacidt a vegyiilet tulajdonsagaira nézve.
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A szerves molekuldkban az atomok kapcsolddasi sorrendjét a konstitucids képlet adja

meg. Pl :

f)sszegi(éplet

Konstitucids képlet

CH,

CH,— CH,— CH,— CH—CH,

CsH,,

cn

CH,— CH,— CH— CH,

CsHu_

(|3H3
CH,— <I:_ CH,

CH,

Az azonos Osszegképletli, de kiillonboz6 szerkezeti képletli vegyiileteket izomer
vegyiileteknek, a jelenséget pedig izomérianak nevezzikk. Az olyan szerkezeti
(struktar-) izoméria, amelyben egy vagy tobb atom a szénldnc mas-mds szénatomjahoz

kapcsolodik, a szénvaz-izoméria.

Az izomer vegyiiletek szerkezeti eltérése a fizikai és kémiai tulajdonsagokban bizonyos

eltéréseket eredményez.

A telitetlen kotést tartalmazod vegylileteknél fellép a helyzeti és tér-(sztereo) izoméria
elensége is a szénlanc izoméria mellett (a szénlanc és helyzeti izoméria a szerkezeti

izomériahoz tartozik.

A helyzeti izoméria a nagyobb szénatomszamu telitetlen vegyiileteknél 1¢p fel, ahol a
telitetlen kotés helyzete kiilonb6zo letet. Pl.:

CHp =CH O CH» O CHj

CH3 0 CH=CH O CHj

1- butén

2- butén

CHy=CHUO CHp O CHp U CHy U CH3

CHy=CH O CH,0 CHO CHy

O
CH3

O

[helyzeti izomerek
O

O

Ulancizomerek
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CHp=CHU CHp U CHy U CHp U CHj3 O
Chelyzeti -és
CH3 O CH=CHO CHUO CHj ancizomerek
O
CHj3

A lancizomerek ¢és helyzeti izomerek egyiittesen adjak a szerkezeti (konstitucios)
izomerek szamat.

Minden olyan kettds kotést tartalmazd vegyiiletnek, ahol a két (kettds kotésii)
szénatomhoz két kiilonb6z6é atom vagy atomcsoport kapcsolodik, két térizomerje (cisz -
transz izomerek) van.

H—H HT _Ch
\C _ - / / \C . C//
// _\ ~— 77N\
CH; — CH, CH;, — _H
cisz-butén transz-butén

Ez azt jelenti, hogy az azonos szerkezeti (és Osszeg) képletli molekulanak létezik két
kiilonb6z6 térbeli elrendezésli formdaja, amelyek egyméasba nem tudnak egyszerlien
atalakulni. Ennek az az oka, hogy amig a 0 kotésekkel dsszekapcsolt szénatomok kozott -
az egyszeres kotés koriil - szabad rotacio van, itt a 0, Tt kotés (kétszeres kotés) miatt a
rotacid gatolt, a kapcsolat merev. A molekula az egyik formabol a masikba csak ugy tud
atalakulni, ha a kovalens kotés felhasad, majd ujra visszaalakul (cisz - transz izoméria).
A telitetlen vegyiiletek cisz- és transz-alakban 1étez molekulai két kiilonbozd
tualjdonsagu vegyiiletet jelentenek.

Az olyan térizomériat, amely egy merev kotés (U C=C 0,0 C=NUO, ON=NU,ill
feszitett gytirti) miatt alakul ki, geometriai izomérianak nevezziik. Minden olyan alkénnel,
amelynek molekuldjaban mindkét kettés kotésli szénatomhoz két kiilonbozé atom vagy
atomcsoport kapcsolodik, két geometriai izomer 1étezik.

Cisz helyzetrdl akkor beszéliink, ha a nagyobb csoportok a kettds kotés azonos oldalan,
egymashoz viszonylag kozel helyezkednek el, ellenkezd esetben az izomer transz
modosulatu (latinul cis = innen, trans = tl). A transz médosulatl izomerek a stabilabbak.

A tobb kettds kotést tartalmazo vegyliletekben - poliolefinek - a kettds kotések kiilonbozo
helyzetiiek lehetnek:

kumulalt (O c=Cc=cCcl)
izolalt (O C=CcU0OcOcdc=co)
konjugalt U c=Cch c=cCn)

Optikai izoméria azokndl a vegyiileteknél 1ép fel, amelyekben talalhato olyan szénatom,
amely mind a négy vegyértékével mas-mas atomhoz vagy atomcsoporthoz kapcsolodik
(pl. CCIBrIH). Az ilyen molekulékra jellemzd, hogy két modosulatuk van, melyek optikai
forgatoképességgel rendelkeznek (a polaros fény rezgési sikjat jobbra vagy balra
forgatjak el). A két modosulat felépitése azonos, de ugy viszonyulnak egymashoz, mint
kép a tiikkorképhez, mint a jobb kéz a bal kézhez (I/1. abra).
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A négy kiillonboz6 atomot vagy atomcsoportot magahoz kapcsold szénatomot - mivel
kornyezetével olyan alakzatot alkot, amelynek semmiféle szimmetriacleme nincs -

aszimmetrias szénatomnak nevezziik és csillaggal jeloljiik (C*a, b, d, e)-

tiksrsik ill. stkban 4brizolva
H—C* —Br Br—C*—H

Tukorsik

I/1. ébra. Optikai izoméria (kiralitas)

Minden egyetlen asszimetrids szénatomot tartalmazo vegyiilet kétféle modosulatban
fordulhat eld6. Az aszimmetrids szénatomot tartalmazd, "jobb kéz", "bal kéz"
modosulatban eléfordulod vegyiiletek un. kirdlisak (kézszertiek; Kheir (gorog) = kéz). A
"Jobb kéz", és "bal kéz" formaju, vagyis az egymassal tiikorképi viszonyban allo
molekulaparokat enantiomer (tiikorképi) paroknak nevezziik. Az optikai forgatoképesség
a kiralis jelleg, vagyis a kiralitas kovetkezménye.

Ha a molekuldaban egy aszimmetrids szénatom van, akkor az optikai sztereoizomerek
(térizomerek) szama 2 (-1 enantiomer par); ha két aszimmetrids szénatom van a
molekulaban, akkor az optikai sztereoizomerek szdma 4 (-2 enantiomer par); n

aszimmetrias szénatomok esetén az izomerek szama 21, (ahol n az aszimmetrids
szénatomok szama. Az enantiomer parok szama ekkor 2"/2.

Mivel az enantiomerek az optikai forgatds iranyat kivéve valamennyi fizikai, kémiai
tulajdonsdgaikban azonosak, kémiai szintézissel eldallitva azokat, azonos valdsziniiséggel
keletkeznek jobbra, ill. balra forgatdé molekulak. igy a kapott keverék forgatasa nulla lesz.
Az ilyen, jobbra, ill. balra forgatd enantiomert azonos mennyiségben tartalmazo
keveréket racém keveréknek nevezik.

Biologiai rendszerekben més a helyzet. Az anyagcsere folyamatait enzimek katalizaljak,
amelyek maguk is kirdlis szerkezetiiek, és igy "kiilonbséget tudnak tenni" valamely
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vegyiilet enantiomer modosulatai kozott, és a két modosulat koziil csak az egyiket
hasznaljak fel, alakitjak 4t. Ez a biokémiai folyamatok egyik legalapvetobb
jellegzetessége.

1.4. A szerves vegyiiletek csoportositasa

A szerves vegyiiletek csoportositasara tobbféle lehetoség van. A klasszikus mddszer a
szénvazat tekinti a csoportositas alapjaul és nyilt - valamint zart szénlancu vegytileteket
kiilonboztet meg. Ezen beliil tovabbi alcsoportokat alkot aszerint, hogy a vegyiiletben
csak egyszeres (telitett) vagy tobbszoros - kettds ill. harmas - (telitetlen) kotés is
talalhato-e, ill. a vegyiilet vazat csak szénlanc alkotja-e vagy valamilyen mas atom is
be¢kelddik a szénldncba.

A masik rendszerezési modszer a szénvazhoz kapcsolodd funkciés csoportok szamat,
mindségét ¢és elhelyezkedését veszi alapul. (A funkciés csoportok azok a
molekularészletek, amelyek dontden befolydsoljak a vegyiiletek tulajdonsagait.) Ezek
alapjan a szerves vegyiiletek az alabbi f6 csoportokra oszthatok (II/1.):

I/1. tablazat.
A szerves vegyliletek csoportositasa funkcios csoportjaik alapjan

FGbb vegyiiletcsoportok Példak |
@
Szénhidrogének
metan etén,
etilén benzol

A szénhidrogének O a
halogénezett CH,— Br CHI

szarmazékai
metil-bromid jodoform klér-benzol

Or=
Szulfonsavak

D Mniszulioneey

NO,
Nitrovegyiiletek @ £
nitro-benzol
@
i iszd ékok
Hidroxiszirmazékol CH,—CH,—OH
etil-alkohol fenol
-0 “€H,—C—CH,
o letek CH,—C\ i
xovegyiilete! H o
acetaldehid aceton

o}

O U4
’
Karbonsavak OH OH

ecetsav benzoesav

@'NH:

Aminok CH,—NH,
metil-amin anilin
N
Heterociklusos vegyiiletek HC\ /CH
NH
pirrol piridin
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Ellenorzo kérdések és feladatok

Ismertesse a szerves vegyiiletek fogalmat, dsszetételét és tulajdonsagait!

Ismertesse a szénatom elektronszerkezetét!

Milyen kotéseket képes kialakitani a szénatom?

Ismertesse példakon keresztiil az els6-, masod-, harmad- és negyedrendli szénatom
fogalmat!

Mit tud a gytrts vegyliletek képzodésérol?

Magyardzza meg példakkal alatdmasztva a szénvaz, a cisz - transz és az optikai
izoméria jelenségét €s ismertesse az izomerek tulajdonsagait!

7. Ismertesse a szerves vegyliletek csoportositasanak lehetdségeit!

b=

SN
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2. Szénhidrogének
A szénhidrogének szénbdl és hidrogénbdl allo vegyliletek. Lehetnek nyilt és zart lanctak,
telitettek és telitetlenek.
2.1. A szénhidrogének jellemzése és csoportositasa

A szénhidrogéneket a molekuldban talalhat6 kotések jellege szerint csoportosithatjuk.

A telitett szénhidrogének molekuldiban a szénatomok egyszeres kovalens (0) kotéssel
kapcsolodnak egyméashoz.

A telitetlen szénhidrogének molekuldiban az egyszeres kovalens (0) kotések mellett

kétszeres (0, M), ill. haromszoros (0, TUT) kotések is vannak. Az ide sorolt vegyliletek a
kettds kotést és a harmas kotést tartalmazo vegyiiletek.

Az aromas szénhidrogének gytriisen delokalizalt elektronrendszert tartalmaznak. Ezek

a vegylletek formailag telitetlenek, de azoktol alapvetden eltérd tulajdonsaggal
rendelkeznek.

A szénhidrogének csoportositasat a I/2. tablazat tartalmazza.

1/2. tablazat
A szénhidrogének csoportositasa
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Mezbgazdasagi kémia II.

2.2. Nyilt lancu, telitett szénhidrogének

A nyilt lancu, telitett (alifds) szénhidrogéneket alkdanoknak is nevezzik. A beldlik
levezethet6 atomcsoport az alkil-csoport. Osszegképletiik: C Hypp19.

2.2.1. Az alkanok homolog sora

A telitett, nyilt lanct szénhidrogének egy olyan sorozatot alkotnak, amelyben a sorozatot
alkotd vegyiiletekben 1évo hidrogének szama kettével tobb, mint az illeté vegylilet
szénatomjai szamanak kétszerese. A csoport egymast kovetd tagjai egy (0 CHp L)
metiléncsoportban kiilonbdznek egymastol. Az ilyen szénvegyiilet sorozatot homolog
sornak nevezziik (I.3. tablazat).

I. 3. tdblazat.
Egyeneslacu alkanok, H(CH:),H

Szénatomok szama, n Név Forraspont“C Olvadaspont°C
1 metan -162 -183
2 gtan -89 -172
3 propan -2 -180
4 butan 05 -135
a pentan 26 -130
4] hexan 59 -95
7 heptan 98 -91
] oktan 126 =5
9 nonan 151 -54
10 dekan 174 -30
11 undekan 196 -26
12 dodekan 216 -10
13 tridekan 235 -G
14 tetradekan 254 B
15 pentadekan 271 10
16 hexadekan 287 18
17 heptadekan a0z 22
18 oktadekan 316 28
19 nonadekan 330 a2
20 eikozan 343 a5
21 uneikozan 359 41
27 dokozan 376 44
23 trikozan 380 48
a0 triakontan 446 56
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Mezbgazdasagi kémia I1.

A négy szénatomos butantol kezdve megjelennek az izomerek. A szénldnc ndvekedésével
az izomerek szama is nd.

izo-butan CH3 0 CHO CHj3

0
CH»

C4H10

A homolog sor hossza elvileg korlatlan. Az eddig eldéallitott leghosszabb lancu alkan 70
szénatomos (C7oH142).

Az alkdnokbdl egy hidrogén elhagyasaval levezethetdk az egy vegyértékii alkil-
csoportok. Az alkil-csoportokat altalanosan - R betiivel jeloljiik. A fontosabb alkénokat és
alkilcsoportokat a I/4. tablazat foglalja ossze.

1/4. tablazat
A fontosabb alkénok és alkilcsoportok

A belole leszarmaztathaté alkilcsoportok

Alapvegyllet .
CH, CH,—
metin metilcsoport
CH,—CH, CH;,—CH,~—
etan etilcsoport

CH ’—CHI'—'CH’
propan

CH 3—'-CH1 -"CHz—
propilcsoport

CH 3 Fi CH S CH 3
! S
izopropilcsoport (1-metil-eticsoport)

CH 3 “CHI_CHI '_'CH 3
butin

CH,—CH,;—CH,—CH,—
butlcsoport

CH,—CH-—CH,—CH,

A3 =

4 ;szek;-hu[ilcsopon (1-metil-propiicsoport)

CH,
I
CH,—~CH-CH,

“izobutan, 2-metil-propan

CH,

]
i, — U =L,
izobutilcsoport (2-metil-propilcsoport)

CH,

LRG0 Y jaeisin

1

‘ ierc-butilesoport [I! -clﬁrﬂtlif-cl:lésopur!)

- sl Ta ke il -
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Mezbgazdasagi kémia II.

2.2.2. Az alkanok szerkezete

A valosagban a molekuldk térben helyezkednek el és a molekulat alkotd atomok
egymashoz viszonyitott helyzete a térben kiilonb6z6 lehet. Pl.: az etanban az egyszeres
szén-szén (0) kotések koziil a szénatomok szabadon elfordulhatnak (szabad rotacio), igy a
hidrogénatomok egymashoz viszonyitott helyzete sokféle lehet. Ha a hidrogénatomok
egymashoz legkozelebb vannak, akkor fedé allasrél, ha legtdvolabb vannak, akkor
nyitott allasrol beszéliink. Ez a metanmolekula két legstabilabb alakja, amely alak az
idében valtozik ugyan az atomok dalland6 mozgidsa miatt, de a metdnmolekuldk
legnagyobb része mindig ebben a két allasban van.

A molekuldknak azokat a lehetséges térszerkezetli formait, amelyek a kotéstengely kortili
elforduldssal egymasba dtmehetnek, konformacionak nevezziik. A konforméciovaltozas
nem jar kovalens kotés megbontasaval, csupan a 0 kotések koriili elfordulés eredménye.

Az alkanoknak az a legstabilabb konformacidja, amelyben a lancvégi metilcsoportok a
lehetd legtavolabb helyezkednek el egymastol. Ezért kristalyos allapotban az alkanok

ey

CH3
NN S

CH, CH, CH, CH,

2.2.3. Az alkanok fizikai tulajdonsagai

Halmazallapot: a sorozat els§ négy tagja szobahdmérsékleten gaz, az 5-17
szénatomszamuak folyadékok, az ennél nagyobb szénatomszamuak szilardak.

Stiriiség: kisebb a viz stirliségénél és a moltomeg ndvekedésével ndvekszik.

Forraspont: alacsonyabb, mint mas azonos moltomegii szerves vegyiiletek forraspontja,
mert a molekuldik kozott a leggyengébb a kdlcsonhatas. A szénatomszam ndvekedésével
a forraspont is novekszik, de egyre csokkend mértékben.

Olvadaspont: a szénatomszam novekedésével novekszik, de szamértéke eltér a paros, ill.
a paratlan szénatomszamu vegyiiletek esetén. A paros szdnatomszdmuiaké mindig
magasabb, mint a homolog sorban mellettiik 1év6 paratlan szénatomszamuakeé.

Oldhatosag: mivel az alkanok apolaris vegyiiletek, a viz pedig polaris oldoszer, ezért az

alkdnok vizzel nem elegyednek. Jol oldjak viszont a sok apoldris molekularészeket
tartalmazo vegyiileteket (zsir, gyanta).
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Mezbgazdasagi kémia I1.

2.2.4. Az alkanok kémiai tulajdonsagai

A szén - hidrogén kotés stabilitdsa miatt az alkdnokat régebben csak nehezen tudtidk
reakcioba vinni. Innen szarmazik egy masik elnevezésiik, amit még ma is hasznalunk:
paraffinok (parum affinis = kevéssé reakcioképes).

Az alkanok legjelentdsebb reakciodi a halogénezés, az oxidaci6 és a hébontas.

Halogénezéskor a szénhidrogéneket halogénmolekulakkal (Cly, J», Bry, Fy) reagaltatjuk.

A reakcid szobahdmérsékleten nem jatszodik le csak akkor, ha a halogénmolekuldkat
aktivaljuk (pl. fénnyel). Ilyenkor a szénhidrogének halogénezett szarmazékai keletkeznek
(pl. klormetan; CH3Cl, diklor-metan; CH»Cly, kloroform; CHCl3, széntetraklorid; CCly)

A szénhidrogén egy vagy tobb hidrogénjét halogénatomokkal helyettesitjiik
(szubsztitualjuk).

Azokat a kémiai atalakuldsokat, amelyben a molekula egyik atomjat vagy atomcsoportjat
egy masik atommal vagy atomcsoporttal cseréljiik ki (helyettesitjiik), szubsztiticionak
nevezziik.

Oxidacio. Szobahdmérsékleten csak azok az alkanok oxidalhatok, amelyekben a
hidrogénatom harmadrendli szénatomhoz kapcsolodik. A molekula itt eltorik és két
kisebb szénatomszamu oxidalt termék keletkezik.

Minden alkan gytlékony, égéskor széndioxidda és vizzé alakulnak at.

Hébontas (krakkolés) az a folyamat, amikor magas hdmérsékleten a hosszabb szénlancu
vegyiiletek lancai széttoredeznek, hidrogén és kisebb szénatomszamu telitett és telitetlen
szénhidrogének keletkeznek.

2.3. Zart lancu, telitett szénhidrogének

A zart lancu, telitett szénhidrogéneket cikloalkanoknak nevezziik. Molekulaikban a
szénatomok egyszeres kovalens kotéssel kapcsolodnak egymashoz, és a szénlanc gyliriivé
zarodik.

A cikloalkanok is homolog sort alkotnak, dsszegképletiik C,Hy,,. A beldlik levezethet6
atomcsoport a cikloalkil-csoport.
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Mezbgazdasagi kémia II.

A legfontosabb cikloalkanokat foglalja 6ssze a 1/5. tdblazat.v/5. tablazat.
A legfontosabb cikloalkanok

Név, képlet, egyszeriisitett képlet ()tvadﬁpont (°C) | Forrdspont (°C)

CH, :
e -127 —~34
o R
ciklopropdn
H,C — CH;
| | ~91 +12
H,C — CH,
ciklobutédn
&
T %
e S Q a98 449
H,C — CH,
ciklopentdn
N
[ & .
e H +6 +81
H,C. __CH,
C
H,
ciklohexin

2.4. Telitetlen szénhidrogének
A telitetlen szénhidrogének legalabb egy olyan szénatompart tartalmaznak, amelyben az
atomok kétszeres (0,1 - alkének) vagy haromszoros (0, Tt Tt - alkinek) kovalens kotéssel

kapcslodnak egymashoz.

Csoportositasuk a szénvaz jellege, a telitetlen kotések szama és egymashoz viszonyitott
helyzete alapjan torténik. A csoportositdsra néhany példat a 1/6. tdblazat tartalmaz.
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Mezbgazdasagi kémia I1.

1/6. tablazat

A kettds kotést tartalmazé szénhidrogének csoportositasa

A szénvaz jellege

A ketios
kotések szama nyilt linch gyiiris
ALKENEK CIKLOALKENEK
CH
e’ Neu
H,C —CH,
Egy
‘ H,C=CH,
etilén, etén O
ciklopentén
ALKADIENEK
H,C=C=CH,
allén, propadién
H,C=CH—-CH=CH,
/CH\,\
Kettd HC lCH
1,3-butadién HC —CH
H,C=CH—CH,—~CH=CH, //\_
b
P e
1,4-pentadién 1,3-ciklopentadién
HC == CH
HC CH
{ i
. HC CH
. N 7
Tébb HC == CH

H,C=CH~CH=CH—CH=CH,

e S

1,3,5-hexatrién

|

1,3.5,7-ciklooklatetraén

2.4.1. Az alkének homolog sora

A homolog sort a legegyszertibb alkénbdl, az etilénbél kiindulva épithetjiik fel, a tagokat
mindig egy metilén-csoporttal (CJ CH, 0 ) bévitve. Osszegképletiik (CHpp,) megegyezik

a cikloalkédnok Osszegképletével, de a szerkezetiik kiilonbozd, igy igen eltérdek a fizikai
¢és kémiai tulajdonsagok a két csoportban.

Az alkénekre jellemz0 a térizoméria (sztereo-izoméria).

2.4.2. Az alkének fizikai és kémiai tulajdonsagai

Az alkének fizikai tulajdonsagai hasonléak az azonos szénatomszdmu alkanokéhoz, mert
a molekulaik hasonlo szerkezetiiek €s molaris tomegiik sem tér el 1ényegesen.
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Mezbgazdasagi kémia II.

Halmazallapot: a sorozat elsd négy tagja gaz, az 5-10 szénatomszamuak folyadékok, az
ennél nagyobb szénatomszamuiak szilardak.

Olvadaspont: magasabb az azonos szénatomszamu alkanokénal.
Oldhatésag: vizben nem, de szerves olddszerben jol oldhatoak.

Kémiai tulajdonsagaikat tekintve az alkdnoknal reakcidoképesebbek a kettds kotés miatt.
A Trkotés konnyen felszakad és konnyen alakulnak ki ) kotések. Bar az alkének
szubsztiticios reakcioba is vihetdk, legjellemzébb reakcidik mégis az addicids reakciok,
amikor a kettds kotésre egy molekula kapcsolodik, addicionalédik.

Az addicios reakciokban az alkének reakciopartnerei kiilonbozd vegyiiletek lehetnek. igy
pl.:

- asvanyi savak addicidja
CH,=CHp+ HCI 0O - CH30CH, O CI

etilén + sosav etil-klorid
CH30 CH=CH, +  H»SO4 0 - CH30 CHO CHjy
[
SO3H
propilén +  kénsav 1zo-propil-hidrogénszulfat

- halogének addiciéja
Br Br

| |
CHy =CHy + Brp 0 - CHy U CHy

etilén + brom dibroém-etan

- hidrogénaddicio
CHy=CHy +Hjp o, CHz O CHj

etilén +hidrogén etan (alkan)

- polimerizacio: az alkénmolekuldk a T-kotés felszakadasakor egymassal kapcsolodnak,
igy oridsmolekulakat hoznak 1étre melléktermék keletkezése nélkiil.

nCH,=CH, 0O - ...(UCHy O CHpl),..
etilén polietilén molekula részlete

- oxidacio: oxidaloszer, pl. KMnOy4 (kalium-permanganat)-oldat hatasara enyhe oxidacio
esetén addicio jatszodik le:
CH» = CHy+ HyO +,0' ; ¥mpey - HOUO CH»U CH»U OH

etilén + viz + naszcensz glikol (etan-diol)
oxigén

16



Mezbgazdasagi kémia I1.

Erélyesebb oxidacio esetén a kettds kotésii szénatomok kozott szétszakad a lanc €s kisebb
molekulastlyt oxovegyiiletek, ill. karbonsavak keletkeznek.

Az addicios reakcidkat felhasznalhatjuk a kettds kotések szdmanak meghatarozasara.

2.4.3. Az alkinek homolog sora

Az alkinek haromszoros kovalens kotést (0, TUT) tartalmazo vegyiiletek. Léteznek
gylrQis ill. tobb harmaskotést tartalmazo alkinek is, de ezek kis jelentdségliek.
Legfontosabb az acetilén és szarmazékai.

Az alkinek is homolog sort alkotnak. Osszegképletiik C\Hopy 0.

2.4.4. Az alkinek fizikai és kémiai tulajdonsagai

Halmazallapot: szobahdmérsékleten az 1-4 szénatomos termékek gazhalmazallapotaak,
az ennél nagyobb szénatomszamuak folyadékok, ill. szilard halmazallapothak.

Olvadaspont: a szénatomszam novekedésével csokken, a butinok és pentinek
olvadaspontja a kettds kotés helyzetétdl fiiggden kiilonboznek.

Forraspont: a szénatomszam novekedésével novekszik.

Oldhatésag: vizben nem oldodnak, de szerves olddszerek - elsdsorban aceton - jol oldjak
oket.

A legfontosabb alkinek fizikai allandoit a 1/7. tablazat tartalmazza.

1/7. tablazat
A fontosabb alkinek fizikai allandoi

Neév Olvadas | Forraspont

pont (°0)
(&Y

Etin, acetilén -81,8 -83.,4

Propin -104,7 -23,3

1-Butin -130,0 8,6

2-Butin -28,0 27,2

1-Pentin -95.0 39,7

2-pentin -101,0 55,5

Kémiai tulajdonsagaikat tekintve az alkinek igen reakcidoképes vegyiiletek, ami a két
viszonylag gyenge Tr-kotéssel €s a CLI H kotés polarozottsagaval magyardzhato.
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Legfontosabb reakcidik az alkénekéhez hasonldéan az addicios reakciok. Elsd 1épésben
kettds kotésti vegyiiletek keletkeznek, amelyek tovabbi reakcioba - féleg addicios
reakciokba - vihetok.

Az addicios reakcidkon kiviil szubsztitiicids, oxidacios €s polimerizacids reakciokban is
részt vehetnek:

- halogénaddicio
CH O Br CH O Bry
CH=CH t By gper | o e, |
CH O Br CH O Bry
acetilén + brom cisz-1,2- 1,1,2,2-tetra-

dibrom-etén  brém-etan
Az igy eldallithaté tetrahalogénezett szarmazékok jo oldoszerek.
- hidrogénaddicio

CH=CH-+H, ; »260s . CHy= CHy+Hy, 1s0c. CH30 CHj

acetilén + hidrogén etilén etan

- asvanyi savak addicidja
CH=CH+HClI O - CH,=CHO Cl
acetilén + sosav vinil-kolorid

A vinil-klorid a PVC eldallitdsanak alapanyaga.

- vizaddicio
O

[
CH= CH+H5O, Hezss . [CHp= CHO OH]j #radesidés. CH3 0 C O H

acetilén +viz vinil-alkohol acetaldehid
(nem stabil)
- sOképzés

CH=CH +2Na - Nal C=CU Na+H»

acetilén + natrium Na-acetilid
(cseppfolyods Na-karbid
NH3-ban oldva) (robbanékony!)
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2.5. Aromas szénhidrogének
Az aromas vegyliletek molekuldjaban megtalalhatdo a benzolgylirli, vagy ahhoz hasonld

gylrirendszer. Az aromas gyliriiben a szénatomok egy sikban vannak, a Teelektronok
delokalizaltak, melyeknek szama 4n +2, ahol n egész szdm vagy zérus.

2.5.1. A benzol és homolégjai

A benzol a legjellegzetesebb aromas vegyiilet, beldle tobb homolog sor is levezethetd
(I/2. 4bra)

/2. dbra. A benzol szerkezete
a) a szén- ¢és a hidrogénatomok kapcsolddasa, b) a Trelektronok elhelyezkedése, c) Stuart-
modell, d) egyszerisitett képlet

Az aromds szénhidrogéneket az aromas gylrik szama és azok illeszkedése szerint
csoportosithatjuk (I/8. tablazat).
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I/8. tablazat
Az aromas szénhidrogének csoportositisa

x Tobb gyiriis
Egy gytris
izolait kondenziit
o (O OO
benzol - toluol bifenil : paftalin
; CH,—~CH,
©/ CH'
etil-benzol difenil-metin
CH=CH,

Q

vinil-benzol,
sztirol

fenantrén

H,C CH,

0

1,4 -dimetil-benzol,
p-xilol

1,3-dimetil-benzol,
m-xilol

CH,

Q

‘ CH,
1.2-dimetil-benzol,

o-xilol

Fizikai tulajdonsagok. Apolaris molekuldji, szintelen, vizben rosszul, szerves
oldoszerekben jol oldodo folyadék. Stirlisége kisebb, mint a vizé.

Kémiai tulajdonsagok. Az aromds szerkezet nagyon stabil, konnyebb a gylirth6z
kapcsolddo hidrogéneket helyettesiteni, mint a Trelektronszextettet megbontani. A benzol
kémiai reakcioi koziil a szubsztiticids (helyettesitéses) és oxidacios reakcidkat targyaljuk.
A legjelentdsebb szubsztitucids reakciok: a halogénezés, a nitralés és a szulfonalas.

A halogénezés soran a benzolt és homoldgjait halogénmolekuldkkal reagéltatjuk, a

reakcio végtermékeként olyan vegyiilet keletkezik, melyben az aromas gylrii egyik
hidrogénje halogénatomra cserélddott le.
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Br
O B FeBry
‘ + Bry ——— + HBr

A reakcio tovabb is mehet, amikor két brom atom épiil be az aromas molekulaba

Br
FCB_I3
-+ Bf'g "—:;‘-“* C6H4Brz + HBr
brom-benzol dibrom-benzol

A CgHyBry osszegképlet harom izomer molekulat takar:

Br |
Br ' 3
£
: . ‘
Br : 5 g

= ) R
1.2-dibrém- 1,3:dibrém- | 14-dibrém-
vagy orto-dibrém- vagy meta-dibrém-| vagy para-dibrém
benzol benzol X ‘ benzol

A benzol bromozasakor a brom-benzolon kiviil keletkezik még o- és p-dibrom-benzol
keveréke is, m-izomer gyakorlatilag nem. Ennek az az oka, hogy a halogéneknek
nagyobb az elektronegativitdsa, mint a szénatomoké, ezért a halogén az elektronfelhdt
maga felé huzza (A). Az aromds rendszer viszont a halogén magéanyos elektronparjait
igyekszik beépiteni az elektronszextettbe (B). A két hatas eredményeképpen (C) a
halogénatomon csokken az elektronstiriség, a gylirli o- és p-helyzeteiben viszont
elektronsiiriség novekedés 1€p fel a m-helyzethet képest (I/3. abra).
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6 ot 7 .

[ Bri i lBlj ' IBrl
P 6+ 2" 6 > g
&+ &t . 6+ 5t

a'i' ¥ - o : 15-
A f.‘.-"- Ardlel Y B " C

I/3. abra. Az aromas gylri elektroneloszlasa halogénezéskor

Mivel ebben a reakcidban a brom kationként vesz részt, ezért a nagyobb elektronstiriségii
o- ¢és p-helyekre fog belépni.

Nitralaskor az aromds gylirQi egy vagy tobb hidrogénjét nitro-csoportra cseréljiik ki. Az
igy keletkezett vegyiileteket nitrovegyiileteknek nevezziik.

NO, ‘
HsSOq
Sg
nitro-benzol

A nitro-benzolhoz is kapcsolddhat még egy nitro-csoport, de csak erélyesebb
koriilmények kozott. A mdasodik nitro-csoport a meta-helyzetli szénatomokhoz
kapcsolddik, mert a benne 1€vo nitrogénnek €s oxigénnek is nagy az elektronegativitasa,
tehat az elektronokat maga felé huzza. Az elektonsiirliség csokken a m-helyzetli
szénatomokon ¢€s a negativ ionként reagald nitro-csoport ide 1ép be.

NO, _ NO,
’ HeSO
(O] + wno, = + H0
E
NO,
nitro- benzol m-dinitro-benzol,
1,3-dinitro-benzol
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Szulfonalaskor szénvazhoz szulfo-csoport kapcsolodik. A szulfo-csoport is elektronszivo
hatast a benne 1év6 kén- és oxigénatomok miatt, igy a masodik szulfo-csoport belépése a
nitro-csoportéhoz hasonléan m-helyzetben torténik.

SO,H

|
“H¢SO0, : T
0 + HO l!
vagy dlcum |
SE. : .
SO;H SO,H ’
dleum 2EYE o
SOgH
benzolszulfonsav m-,bcnzoidismlfomav,

- 1,3-benzoldiszulfonsav

Alkilezés és acilezés (Friedel-Crafts-szintézis) soran az aromas szénhidrogének
hidrogénjét szénhidrogén- (alkil) ill. acilesoportra (RL] CO U ) cseréljiik ki.

4
4 |
{

: AICly " HCI
+ Cl—CHy~CH; —g—> @ el \
etil-benzol

Tovabbi alkilcsoportok beépiilése o- €és p-helyzetbe torténik hasonléan a halogének
beépiiléséhez.

Oxidacié: enyhe oxidacionak az aromas gylrii ellenall, de erélyesebb koriilményeket
alkalmazva oxidalhato.

7
/! 1
Y. o -~ HC /C\ : !
.7 —— 1 O 4 2C0, + 2H,0
VSOSI()‘ HC\ / : E
X ! :
\ g : : : ;
.0 :
benzol " maleinsavanhidrid
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A benzol gbzei belélegezve eszméletlenséget, nagyobb mennyiségben haldlt okoznak.
Erdssen rakkelté anyag. Terhes ndk nem dolgozhatnak vele.

Az aromds szénhidrogének az aréneknek, a beldliik levezethetd egy vegyértékii
csoportokat aril (jeliik Ar-), a két vegyértékiieket pedig arilén-csoportnak nevezziik. Pl.:

o6 O O

fenilcsoport o-feniléncsoport '_m-!'cniléncsoport p-feniléncsoport

A benzol homoldgjaiban a benzol egy vagy tobb hidrogénatomjat kiilonbozo
szénhidrogéncsoportok helyettesitik. A fontosabb aromas szénhidrogének fizikai allandoit
foglalja 6ssze az 1/9. tablazat.

1/9. tablazat.
A fontosabb aromas szénhidrogének fizikai allandoi

: Olvadispont | Forraspont Sarlség -
o 0 IS (kg/m?)

Benzol 3.9 80,2 874
Toluol -97,7 110,8 871
o-Xilol (1,2-dimetil-benzol) -29 143,9 B8l
m-Xilol (1,3-dimetil-benzol) -54 138,8 868 ;
p-Xilol (1,4-dimetil-benzol) 13 139,1 867 :
Etil-benzol -928 I 872 :
Kumol (izopropil-benzol) -96 1524 862 g
Sztirol (vinil-benzol) -30,6 145,2 906
Bifenil 70 2549 - 992 }
Trifenil-metdn 934 3589 1014 i
Naftalin 80,2 2179 : 1145 :
Antracén 217 340—342 1250 :
Fenantrén 99— 100 340 1179 :

2.5.2. Tobbgytriis aromas szénhidrogének

A tobbgylriis aromés szénhidrogéneknek két nagy csoportja van. Az egyikben a
gytriknek nincs k6zos szénatomja, ezek az izolalt tobbgylirlis aromas szénhidrogének
(pl. bifenil). A masik csoportba azok a vegyliletek tartoznak, amelyekben a gytiriknek

van kozos szénatomjuk. Ezek a kondenzalt tobbgyliriis aromas szénhidrogének (pl.
naftalin, antracén, fenantrén).

A kondenzalt gytirtis vegyliletek szerkezete kevésbé stabil (kevésbé szimmetrikus), mint a
benzolé, ezért konnyebben vihetok reakcioba.
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Nitralaskor kevésbé tomény savakat kell alkalmazni:

. NO, e
HySOy =
SE o

a-nitro-naftalin,

naftalin 1= nitro-naftalin

Halogénezéskor nincs sziikség katalizatorra.

m -—B-r-’-)— 4+ HBr
Sk
naftalin : a-brém-naftalin,
1- brém-naftalin -

A szubsztituensek elsésorban a-helyzetbe Iépnek be. Az a-helyzeti szénatomok
elektronsiiriisége nagyobb, mint a -helyzetiické.)

Szulfonalaskor a bélépd szulfo-csoport helyét a hdmérséklet szabja meg.

SO,H ;

z-naftalinszulfonsav
I- naftalinszulfonsav

4+ H,0

CU xe

p-naftalinszulfonsav,
2-naftalinszulfonsav
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Oxidaciékor az egyik gylirti felhasad és vizkilépéssel ftalsavanhidrid keletkezik.

Q )
l :
C\
+ 450, —V‘E;—D" /0 + ‘2,C01 4 2H,0
- C :
. 0

fralsavanhidrid

Az aromas szénhidrogének kémiai atalakulédsait a I/10. tablazat foglalja 6ssze.

1/10. tablazat
Az aromads szénhidrogének kémiai atalakuldsai
= e Termék

- Reagens Folyamat - ———

g A * Benzol Toluol ~ “{* " Naftalin
Klérgé.z = = RS H ""7_;." W TR b
Fe katalizdtor | halogénezés /i kldsibenzol " {w0>'és p-kidr- | a-klor-

pus. . S FIEEES toluol naftalin
megvildgitas, S - benzilklorid -
hé
Kénsav szulfonalds benzol- o- és p-toluol- | t<40 °C a-
(6leum) 8 | szulfonsav szulfonsav:. " | t>160 °C §-

Cieniic | nafiline
i 1 szulfonsav
Salétromsav- nitralds nitro-benzol o- és p-nitro- | a-nitro-
-kénsav clegy 1 Se : .| toluol naftalin
Alkil- Friedel- alkil-benzol
halogenid/AICl,| Crafts-reakcié
Oxidaloszerek | oxidicié maleinsav- benzoesav frdlsav-
levegd/V,0; - anhidnd anhidrid
A szénhidrogének kozotti 0sszefliggést a 1/4. dbra mutatja.
alkdnok
alkének cikloalk4nok
A
oxiddlds | |-redukeio dehidrogénezés telités
bomlas 4
alkinek 2ok o T e
trimerizacid SZénhld:ogének
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1/4. abra. Osszefiiggés a szénhidrogének kozott

2.5.3. Heterociklusos vegyiiletek

A heterociklusos vegyiiletek gyliriijében a szénatomokon kiviil mas elemek is lehetnek,
pl. oxigén, nitrogén, esetleg kén. Koziiliik kiilondsen fontosak a nitrogénatomot
tartalmazo6 aromas jellegili heterociklusos vegytiletek.

A heterociklusos vegyiiletek leggazdagabb forrasa az él6 vildg. Szamos enzim, vitamin és
hormon heterociklusos vegyiilet.

Ellenorzo kérdések és feladatok

SR e

Jellemezze ¢és csoportositsa a szénhidrogéneket!

Mit jelent a homolog sor kifejezés, ismertesse az alkanok homolog sorat!

Ismertesse az alkanok szerkezetét!

Ismertesse az alkanok fizikai és kémiai tulajdonsagait!

Mely vegyiiletek tartoznak a cikloalkédnok csoportjaba?

Mely vegyiiletek tartoznak az alkének csoportjaba? Imertesse a fizikai és kémiai
tulajdonsagaikat!

Ismertesse az alkineket és fizikai, valamint kémiai tulajdonsagaikat!

Melyek az aromds szénhidrogének, ismertesse a benzol fizikai és kémiai
tulajdonsagait!

Ismertesse a legismertebb benzolhomolégokat!

Jellemezze a tobbgyliriis aromas szénhidrogéneket!
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3. Szénhidrogének szarmazékai

A szénhidrogénekbdl, az alifds és az aromds alapvegyiiletekbdl elméletileg minden mas
szénvegyliletet le lehet vezetni ugy, hogy az alapvegyiiletek egy vagy tobb
hidrogénatomjat mas atommal vagy atomcsoporttal (funkcios csoporttal) helyettesitjiik.

Az azonos funkcids csoportot tartalmazo vegyiiletek fizikai és kémiai tulajdonsagai
hasonloak.

3.1. Halogénezett szénhidrogének

Ha a szénhidrogének egy vagy tobb hidrogénjét halogénatommal helyettesitjiik,
halogénezett szénhidrogéneket kapunk.

Altalanos képletiik:
- egy halogénatom esetén:
RO X

R = akil- vagy aril-csoport
X = halogén atom

- két halogénatom esetén
RO X1X»y

R = szénhidrogén csoport
X1, Xy = halogén atomok (lehetnek azonosak, vagy kiilonbozdek)

Természetesen minden hidrogént ki lehet cserélni azonos vagy kiilonb6zo
halogénatomokkal (CCly - széntetraklorid, CF3 [0 CHBrClI - narkotan).

Valamennyi halogénezett szénhidrogén mesterséges termék. Folyékony éallapotban kitlind
oldoészerek és nem gyulékonyak. Néhanyukat tlizoltasra is hasznaljadk halon néven. A
"halon" név mellett - gyakran - a kémiai szerkezetre utald szam szerepel. Ezek a szamok a
vegyllet C-, F-, Cl-, Br-, [-atomjainak szamat mutatjak a jelzett sorrendben (pl. Halon
12112 CF, U CIBr).

Forraspontjuk a szénatomszdm ndvekedésével nd és fiigg a halogénatom mindségétdl
(fluoridok < bromidok < kloridok <jodidok). Forraspontjuk és olvadaspontjuk a halogén
atomok szdmanak ndvekedésével nd. Halmazallapotuk szobahémérsékleten tobbnyire gaz
vagy folyadék.

Oldhatésaguk vizben rossz, szerves olddszerekben jo.
Kémiai tulajdonsagok. A C 1 X (X =F, Cl, Br, I) nem szimmetrikus kovalens kotés. A

szén ¢és a halogén kozott nagy az elektronegativitasbeli kiilonbség, ezért a kotés kisebb-
nagyobb mértékben polaros, a molekulak dipélusosak.
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a halogének mindségétdl és

szamatol, valamint a molekuldban elfoglalt helyétél és attol, hogy a halogénnel
kapcsolodo szénatom egyszeres vagy tobbszords kotéssel kapcsolodik-e a mellette 1évd
szénatomhoz. A halogénezett szénhidrogének csoportositasat a reakcioképesség alapjan a

I/11. tablazat mutatja.

I/11. tablazat

A halogénezett szénhidrogének csoportositasa reaktivitasuk alapjan

5 i~ Tipus

. =Csoport Jellemzdjuk
Fokozott A képzddott kation konjugiciéban | Mar vizzel forralva is hid-
reakcio- van kettos kotéssel vagy aromas gyii- | rolizalnak
képességii rivel. .
vegyiiletek R—C=C—C*— Ar—C°—

tndiaahoval; !

Tercier halogenidek

R;C"""’X
Normalis A halogén szigma kotés@ primer vagy | A halogén konnyen lecse-
reakcio- szekunder szénatomhoz kapcsolodik. | rélhetd. Vizzel nem, de hig
képességii R—X "R>=CH—R luggal eihldruhzﬂhalok
vcgymecck ¥ ey

X :

Csék!.(cnt A halogén konjugiciéban van kettds | A halogén csak erélyes ko-
rgkqn&, kotéssel vagy aromds gyiiriivel. rilmények ko261t cserélhe-
k‘cpwfsegﬁ R—-CuaCreX - Ar—=X 16 le. Lugomledékkel hid-
vegyiiletek oo rolizalhatok

A 1I/12. tadblazat a fontosabb halogénszarmazékokat foglalja dssze.

Fontosabb halogénszarmazékok

I1/12. tdblazat

Vegyiilet Felhasmilisa -
cH—c-Q etibkiorid pérolgiablionagy, rts lehiést okos, et be-
vk 5 lyi érzéstolenitésre hasznalisk
CH—O, kloroform mammmmh
basznélthk : :
e, tetraklor-metan szerves oldoszer, extrahdldszer
szén-tetraklorid
CH,=C—CH=CH, | 2kior]3butadiés | mikaucsukgyridsban
e ' n&:ﬁm
1 3
CF,=CF, tetrafluor-etén teflongyértasban
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3.2. Szulfonsavak

Azokat a vegyiileteket, amelyekben a szulfocsoport (-SO3H) szénatomhoz kapcsolodik,

szulfonsavaknak nevezziikk. Az alapvegyiilet lehet nyilt lanct vagy aromds, amelyben
kapcsolodhat egy, ketté vagy tobb szulfocsoport (mono-, di-, poliszulfonsavak).

A szulfonsavak polaris molekuldaju vegyiiletek, molaris tomegiik nagy, részecskéik
kozott méasodlagos kotderdk mitkodnek. Tobbségiik vizben oldodo szilard anyag.

A szulfonsavak erdssége a sosav erdsségével 6sszemérheto.

Kémiai reakcidik harom csoportra oszthatok. Az elsdbe azok az atalakulasok tartoznak,
amelyek alaldban a savakra jellemzok (sok és savszarmazékok képzddése). A masodik
csoportba azok a reakciok tartoznak, amelyek soran a szulfocsoportot helyettesitjiik mas
atomcsoporttal (Na-hidroxidos és Na-cianidos Omlesztés). A reakciok harmadik
csoportjat a szénvaz reakcidi képezik. (A szulfocsoport elektronszivd, masodik
szulfocsoport beépiilése m-helyzetbe. Isd. 2.5.1. fejezet) A szulfonsavak kémiai
atalakulasait a I/13. tablazat foglalja 6ssze.

1/13. tablazat

A szulfonsavak kémiai atalakulasai

Reagens Folyamat Létesiilt kotés Termék
NaOH-oldat soképzés szulfonsav
NaCl-oldat soja
NaOH tomény, szubszitlcio, S\ [CO O Na-fenolat
300 °C
NaCN, szubsziticid, S\y |C O C=N  |nitril
300 °C

3.3. Nitro- és nitrozovegyiiletek

Azok a szerves vegyiiletek, amelyekben a nitro-csoport (-NO3) szénatomhoz

kapcsolodik, a nitrovegyiiletek. Szénvazuk lehet nyilt lanct vagy aromas, a nitrocsportok
szama lehet egy, kettd vagy tobb (mono-, di-, poli-nitrovegyiiletek)

Az aromas nitrovegyiiletek mérgezdek ¢és - kiillondsen a tobb nitrocsoportot tartalmazé
tagok - robbanékonyak (TNT = tri-nitro-toluol). A nitrovegyiiletek csoportositasat a 11/13.

tablazat foglalja Ossze.

A nitrovegyiiletek sarga szinli, cseppfolyds vagy szilard anyagok. Vizben alig, de szerves
vegylletekben jol oldodnak.

Kémiai reakcioikban tobbnyire csokken a nitrogén oxidaciés szama, gyenge
oxidaloszerek (6k maguk redukalodnak).

A nitrovegyiiletek csoportositasat mutatja az 1/14. tablazat.
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I/14. tablazat.
A nitrovegyiiletek csoportositasa

A nitrocsoport szama
A vegyiilet 1 2 ] ?
iuntve (mono-) .2 vagy tobb (di- vagy poli)
nitrovegyiiletek
Nyilt Hinca Shg =T
: nitro-metan
- NO, ey : CH,
1 O,N NO, O,N NO,
Aromas ‘O @
| o
: " NO,
«-nitro-naftalin, m-dinitro-benzol, i ;
I-nitro-naftalin | 1.3-dinitro-benzol  2,4,6-trinitro-1o0luol

Savas kozegben fejlesztett naszcensz vagy katalitikusan aktivalt hidrogénnel elsérendi
aminokka redukélhatok:

NO, NH,

E Q Fe. gc: O

niro-benzol ; amlin.

A szénvaz reakcidira vonatkozoan Isd. a 2.5.1. fejezetet.

A nitrozovegyiiletek nitrozocsoportot (-N = O) tartalmaznak. Szerkezetiik,
tulajdonsagaik a nitrovegyiiletekéhez hasonloak.

3.4. Aminok és diazonium-vegyiiletek
Az aminok az ammoniabol szarmaztathatok gy, hogy az ammonia egy vagy tobb
hidrogénatomjat valamilyen szénhidrogéncsoporttal helyettesitjiik. A rendiiséget az adja

meg, hogy hany hidrogénatom helyett van szénhidrogéncsoport a molekulaban.

Ha a molekuldban egy amino-csoport (-NH») van, akkor a vegyiilet egyértekil, ha kettd
vagy tobb, akkor két- vagy tobbértékii az amin (I/15. tablazat).
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Az aminok csoportositasa

I/15. tablazat

Readilaty 1. fendd I1. rendd 111. cendié
Ertékise : .
CH,—NH, (CH,);NH (CH)N
metil-amin dimetil-amin trimetil-amin
2 - 3 /CH,
ékil : N
Egyértéki <:> - @NH*CH'
y : : _ “CH,
ili N-metil-anilin, N.,N-t!i‘mcli_l—ani'l_in-
:mg:'lr:-bcnzm fenil-metil-amin dlmctll-fcf\ll~am|n
H,N—(CH,)¢—NH,
hexametilén-diamin.
- 1,6-diamino-hexdn
Keétértékd

i

p-fenilén-diamin,
1,4 -diamino-benzol

Jellemzd, ammoniara emlékeztetd, de annal kellemetlenebb szagu vegyiiletek. Tobbségiik
folyadék, csak a tiznél tobb szénatomot tartalmazok szilardak.

Forraspontjuk az azonos moldris tdmegli szénhidrogénekénél magasabb (az elsd- és
masodrendtieké), vagy kozel azonos azokéval (harmadrendiieké). Az azonos tomegl
aminok forraspontja a rendliség novekedésével csokken (egyre kisebb a lehetdség a
hidrogénkotés kialakulasara).
A legkisebb szénatomszamuiak vizoldhatésaga jo.

Kémiai tulajdonsagaik. A nitrogénatomon talalhatdé nemkotd elektronpar miatt
protonfelvételre hajlamosak, azaz bazisos tulajdonsaguak. Savakkal sot képeznek:

anilin
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Oxidaciora érzékenyek, mar a levegd oxigénje is megtamadja Oket. Nitrdlkor az
anilincsoportot meg kell védeni a reagens oxidaloé hatasatél (ha azt akarjuk, hogy a
nitrocsoport a szénvazba épiiljon be).

Alkilezéskor az aminocsoport hidrogénjét cseréljik ki alkilcsoporttal (vagy
arilcsoporttal):

H H:;C\ /@ Fluetag S
N7 8 N N
cna_@ cH,— 0N
—— —eee R
200 °C 200 °C
savas kozeg savas kozeg
anilin N-metil-anilin, N,N—dim_eti}-anil;n,
fenil-metil-amin dimeul-fenil-amun

Acilezéskor az aminok hidrogénjeit acilcsoporttal cseréljiik ki:

,NH—C—CH,
0  + CH,-COOH

acetanilid

anilin .
(N-fenil-acetamid)

Ez a reakcié alkalmas az aminocsoport megvédésére. Csak az els6- és masodrendii

aminok acilezhetok.

Salétromossavval eldszor elsérendli nitrézamin keletkezik. Az aromas primer aminokbol

savas kozegben +5 OC hOmérséklet alatt salétromossavval diazoniumvegyiiletek
keletkeznek. Ezek olyan vegyiiletek, amelyek két Osszefiiggd, egymashoz kovalensen
kapcsolodo nitrogénatomot tartalmaznak és csak az egyik kapcsolddik a szénatomhoz:
RO NHp+HOO N=0O0 - [RONHO N=0]+H0
L. rendii nitrézamin

A diazoniumvegyiiletek bomlékonyak, csak vizes oldatban +5 ©C alatt allithatok elo.

Az aminok kémiai atalakulasait a I/16. tablazat foglalja 6ssze.

33



Mezbgazdasagi kémia II.

Az aminok kémiai atalakulasai

I/16. tablazat

Termék
Reagens Folyamat I. rendit 11. rendi I11. rendd
7 kiindulasi aminok esetében
Sav soképzés helyettesitett amméniumsok
Alkil-, aralkil- alkilczfésﬂ - %
halogenid aralkilezés H.-r-e8 i r. ammonium-
Hir. s 3
Dialkil-szulfat ] : amin
alkilezés il S
Alkohol :
idri helyettesitett
Savanhidrid o
¥ acilezes : .
Savhalogenid = savamidok
Salétromossav nitrozalas, diazoniumso | Il r. : 50 vagy
diazoalas l nitroz-amin | p-nitrozo
; ‘OH-vegyiilet szarmazék

3.5. Hidroxiszarmazékok

Ha a szénhidrogén egy vagy tobb hidrogénjét hidroxilcsoporttal helyettesitjik,
hidroxiszarmazékokat kapunk. Ezeket a vegylileteket a hidroxilcsoportok szdma és a
szénatom kapcsolodasi modja szerint lehet csoportositani. A csoportositast a I/17. tablazat

mutatja.

Az alkoholokban a hidroxilcsoport szigma-(egyes-)kot

€Su szeéna

Jo J4

tomhoz kapcsolodik. A

hidroxilcsoportok szdma, az alapvegylilet jellege és a hidroxilcsoportot hordoz6 szénatom

rendlisége alapjan kiilonboztetjiikk meg az alkoholokat (I/18. tablazat).
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A hidroxiszarmazékok csoportositasa

1/17. tablazat.

A hordozd 2 g ' 3 :
S aston A hidroxilcsoportok szima alapjén
k 1.8 o
disa egyértéki - | Kéténékd 1Bbbéntéki
szerint . i
Alkohol | CH,—CH,—OH |HO—CH,—CH,—OH| CH,—CH—CH,
vt : | | |
: OH OH OH
etil-alkohol, {,2-etindiol, glicerin,
etanol etilén-glikol 1,2,3-propéntriol
Enol {CH,=~CH—OH]}
vinil-alkohol,
eténol
OH .
OH HO OH
Fcnél @ HO@OH
B-naftol, > ﬁidfokinon, . pirogallol,
2-nafiol 1.4 -dihidroxi-benzol 1.2,3-trihidroxi-benzol
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I/18. tablazat
Az alkoholok csoportositasa

A szénline A hidroxiksoportot hordozd szénatom rendisége
jellege L rendii 1. rendii UL readii
Telitett CH,;—OH CH,—CH—CH, CH,
metil-atkohol, : ] i
metanol OH CH,—C~—CH,
izopropil-alkohol, |
-5 2-propanol OH
terc-butil-alkohol,
2-metil-2-propanol
Telitetlen |CH,=~CH—CH,—OH
allil-aikohol,
2-propénol -
_CH,~OH.. : CH-CH,
) ‘ OH
Aromas @ " @
benzil-alkohol .. .| L-fenil-etanol

Az alkoholok polaros szerkezetliek, képesek egyméssal és a vizmolekuldkkal is
hidrogénhidakat kiépiteni. Ez magyardzza viszonylag magas forraspontjukat és jo
vizoldékonysagukat, valamint a viz ¢és alkohol elegyitésekor bekovetkezd
térfogatcsokkenést (kontrakciot). Az O H kotés mindkét vegyiiletben polarizalt.

A szénlanc novekedésével eldtérbe keriil az alkoholmolekuldk hidrofob (viztaszitd)
jellege, igy a hosszabb szénlancu alkoholok vizzel nem elegyednek.

A szénatomszam novekedésével a forraspont, az olvadaspont €s a stiriség novekszik.
Kémiai tulajdonsagaik. Az alkoholok a vizmolekuldkhoz hasonléan kismértékben
disszocialnak, a keletkezett kationt alkoholat-ionnak nevezziik. A disszociacié értéke a

vizéhez hasonlo, ezért az alkoholok semlegesek.

Az alkoholok hidroxilcsoportja eltérden viselkedik a savak, ill. lagok hidroxilcsoportjatol,
ezért megkiilonboztetésképpen alkoholos hidroxidnak nevezziik.

A kémiai reakcidkat az egyszerliség kedvéért az egyértékli alkoholok példajan keresztiil

targyaljuk.

Fémnatriummal Na-alkoholatot képeznek:
2CH30 HC,O OO H + 2Nall —-2CH30 CH,0O (_)D-Na++H2
etil-alkohol Na-alkoholat
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Savakkal észtert képeznek vizkilépés kdzben:
O O
I I
RO CO OH+HO o0 R “!¥% RO €O 00 R+ H,y0
karbonsav alkohol észter

Oxidalassal aldelhidek, vagy erélyesebb oxidaciokor karbonsavak keletkeznek.

) i

HyCO OH+CuOU - HO CO OH +HyO + Cu

metanol formaldehid

3CH3D CH» O CH, O CH» O OH + 2K»Cry + 8H»SO4 U —

1-butanol

i

- + +2Cr +
3CH3U CH,0 CHpU CO OH + 2K5SOy4 + 2Crp(SOy4)3 + 11H,O
butansav

Masodrendii alkoholok oxidacidjakor ketonok keletkeznek, erélyesebb oxidaciokor pedig
lanctoréssel kisebb szénatomszamu karbonsavak.

CH30 CH,0 CHO CH3., eidisio. CH30 CHo0 CHO CH3z+ HyO

I |
OH 0

2-butanol 2-butanon
(szek.-butil-alkohol) (etil-metil-keton)

Harmadrendii alkoholok gyenge oxidacionak ellenallnak, erélyesebb oxidaciokor pedig a
szénlanc széttoredezik. Széndioxid, viz és kisebb szénatomszamui karbonsav keletkezik.

Dehidrogénezéssel (hidrogénelvonassal) telitetlen alkoholok keletkeznek.

Két molekula alkoholbo6l vizelvonoé szerek hatasara éter képzodik:

-H,O0
CH3D CH»0 OH+HO U CH,0 CH31D20[_[12206C H5C» 0o CyrHg
etil-alkohol etil-alkohol dietil-éter

Ha a vizelvonas molekulan beliil torténik, telitetlen szénhidrogén (alkén) keletkezik:

I
RO CHp O CHO CH3 *2%. R O CH=CH O CHjy

t0150° C
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Ha a hidroxilcsoportot halogénatomra cseréljiik le, alkil-halogenidet kapunk:

CHj CHj3

| I
CH30 C O OH+HCI O ~ CH30 C O Cl+H,0

| |
CHj CHj3

terc.-alkohol alkil-halogenid

Az enolokban a hidroxilcsoportot hordoz6 szénatom kettds kotéssel (0,TEkotés)
kapcsolddik a szomszédos szénatomhoz, de nem aromads szerkezetii.

A fenolokban a hidroxilcsoport aromas gytirikhoz kapcsolodik. Polaris vegyiiletek,
hidrogénkotés kialakitasara képes, savas karakterti vegyiiletek. Szobahdmérsékleten
szilardak, vizben alig vagy gyengén, éterben €s alkoholban jol olddédnak.

A fenolok kémiai atalakulasait a 1/19. tablazat foglalja 6ssze.

1/19. tablazat
A fenolok kémiai atalakulasai

Reagalo Reagens Folyamat Termék Megjegyzés
csoport
Fenolos OH NaOH soképzés fenolat
alkohol éterképzés fenol-éter csak tobb
dialkil-szulfat alkilezés fenol-éter gyurtis fenol
sav vagy | észterképzés fenol észter adja
szarmazéka
A gylri halogén S 0- €s p-
HNO; szarmazék
H,SO,
CO, (2,5 MPa) 0-szarmaz¢k csak fenolat
3.6. Eterek

Az éterek szerves vegyliletek, melyekben két telitett vagy telitetlen szénatomot egy
oxigénatom hidként kapcsol Ossze.

A szénhidrogéncsoport lehet telitett nyilt lancu, telitett gyliris vagy aromas. Az oxigén
Osszekdthet két azonos vagy két kiilonb6zo szénhidrogéncsoportot.

Forraspontjuk az alkoholokénal alacsonyabb, gézeik siirtisége a levegdénél nagyobb. A

legtobb éter gyulékony és a levegdvel robbanoelegyet képez. Vizzel kevéssé, alkohollal
jol elegyednek, altalaban jo oldészerek.
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Az alkoholokhoz és éterekhez hasonld vegyiiletek a tioalkoholok és a tioéterek. Ezekben
az oxigénatomot kénatom helyettesiti.

3.7. Oxovegyiiletek

Az oxovegyiiletekben a szénhidrogének két hidrogénatomjat oxo-csoport (=O)
helyettesiti. Attol fiiggden, hogy az oxo-csoport a szénldnc végén vagy belsejében van,
aldehideket és ketonokat kiilonboztetiink meg. A molekulaban lehet egy vagy tobb oxo-
csoport. A monooxo-vegyliletek csoportositasat a 1/20. tdblazat tartalmazza.

1/20. tablazat
A monooxovegyiiletek csoportositasa

- Keton
A szénviz jellege Aldchid | — .
CH,—C—CH, - feu,~Cc—CH,—CH,
Yol i == -
* Telitett ~H 0 { i ;
ayilt linck formaldehid, accion, . aii-moti-butoa,
; " metanal propanon 2-butanon
«—=CH,
, S L
Telite, _ H..C\ of 3
gylris HLC—CH,
cikiohcaanon
Telitetiea idehid
2-buténal
o -
- | <X |040] O3~
] ; e ,
beazaldehid ¢ir¢.ﬂm fenil-metil-keton
| .

A karbonil-csoport erdsen poléris, mert a nagy elektronegativitasi oxigénatom a kettds
(T0) kotés elektronjait maga felé hiizza.

Molekulaik nem képeznek egymassal hidrogénkotéseket, ezért forraspontjuk
alacsonyabb a megfeleld szénatomszamu alkoholokénal.

Vizoldékonysaguk a szénlanc novekedésével csokken (az apolaros rész novekedése
miatt).

Kémiai aktivitasuk a szén- és oxigén kozotti kettds (0,T0) k6tés miatt meglehetdsen nagy.
Az oxovegyliletek kémiai reakcioit a I/21. tablazat foglalja 6ssze.
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I/21. tablazat
Az oxovegyliletek kémiai atalakulasai

Termék
Reagens Folyamat
» " “aldehidbdl ketonbol
ddicia a-hidroxi-szulfonat,
R S i aldehid-, ill. keton-biszulfit
1 mol | addicid, Ad, felacetal
Alkohol — ST : -
felesleg | vizkilépés, Sy . acetal
a-Hidrogénnel ren- {raddicio, Ad, | atdol; kel.ol,
delkezd oxovegyilet| majd telitetien telitetlen
+40%-0s NaOH | vizkilépés. E aldehid keton
H,/Pt addicid, Ad, I r.alkohol * | IL r. alkohdl -
O, /kat. enyhe oxidacio karbonsav -

3.8. Karbonsavak és szarmazékaik

Azok a vegyliletek, amelyek molekuldjaban karboxil-csoport van, a karbonsavak. A
karbonsavszarmazékokban a karboxilcsoport — OH csoportja mas atommal vagy
atomcsoporttal van helyettesitve.

3.8.1. Karbonsavak

Vannak mono-, di- és polikarbonsavak attol fliggden, hogy hany karboxilcsoport van a
molekuldban (hany értékii), €s a szénldnc lehet telitett, telitetlen vagy aromas.

A karbonsavak is homolog sort alkotnak. Legfontosabb a telitett monokarbonsavak
(zsirsavak) csoportja.

Az alacsonyabb szénatomszdmu zsirsavak jellemzd szagli folyadékok, hidrogénkdtés
kialakitasara képesek.

A karbonsavakra jellemz0, hogy a szénhidrogéngyokiik apolaros, karboxilcsportjuk
viszont polaros tulajdonsagu. Savas karakteriiek, disszocidcioval negativ toltést,
egyértékii anion keletkezik.

A telitett, egybazisu (egy karboxilcsoportot tartalmaz6), alacsonyabb szénatomszadmu
karbonsavak folyékonyak, a magasabb szénatomszamuak szilardak.

A szénatomszdm novekedésével a forraspont nd. Az alacsonyabb szénatomszdmuak
vizoldhatoak, a szénatomszam novekedésével az oldhatdsag csokken.

Kémiai reakcioik egyrészt a karboxilcsoport tulajdonsagaival kapcsolatosak, masrészt a
hozza kotédd alkilgyok természetétdl (telitett vagy telitetlen) is fiiggenek. A
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karboxilcsoportban létrejott polarizalédas magédt a csoportot is és a mellette 1évo
szénatomot is reakcioképessé teszi.

7° &7

O
HO + R—¢ - —= r-c + no*

ol o
s ]
karbonsav - karboxildtanion
‘(alkdnsav) (alkanodtanion)

A karbonsavak jellemzé kémiai reakcioi, hogy bézisokkal sot, alkoholokkal észtert
képeznek.

A telitetlen egybazist karbonsavak egy vagy tobb olefinkotést tartalmaznak, ezért adjak
a karboxilcsoport és az olefinek reakcioit is (olajsav, linolsav, linolénsav).

A kétbazisu karbonsavak (két karboxilcsoport) koziil az oxalsavnak és az adipinsavnak
van nagy jelentésége.

3.8.2. Karbonsavszarmazékok

Azokat a vegyiileteket, amelyek ugy szarmaztathatok le a karbonsavakbol, hogy a
karboxilcsoport hidroxilcsoportjat, esetleg oxigénjét is valamilyen atom vagy
atomcsoport helyettesiti, karbonsavszarmazékoknak nevezziik.

3.8.3. Fontosabb karbonsavak és szarmazékaik

Hangyasav HCOOH. Telitett monokarbonsav. Szintelen, szurds szagu, vizben oldodo
folyadék. Nevét onnan kapta, hogy a voroshangydk valadékabol nyerték ki elészor. A
csalanban is eléfordul.

A bor- és textiliparban hasznaljak fel paclevek készitésére. Redukald hatdsa miatt siloézott
takarmanyok tartositasara, hordok fertdtlenitésére is hasznaljak. A bdrre kertilve holyagot
huz.

Legfontosabb szarmazékai a metil- és etilformiat, valamint a formamid és a dimetil-
formamid.

Ecetsav CH3J COOH. A legrégebben ismert szerves sav. A tomény ecetsav sziros

szagu, konnyezésre ingerld folyadék. Hig vizes oldata gyenge sav, vizzel és polaris
oldoszerekkel jol elegyedik.

Ipari jelentdsége igen nagy. A haztartasoktol kezdve (ételecet) a milanyaggyartason at a
gyogyszerek eldallitasaig széles teriileten alkalmazzak.
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Legfontosabb szarmazékai az acetil-klorid, ecetsavanhidrid ¢és az etil-acetat (a
sosborszesz jellemz6 illatanyaga).

Palmitinsav CH30 (CHy)14 0 COOH és a sztearinsav CH3J (CHy)1¢ U COOH

A palmitinsav és sztearinsav soéi a szappanok. Feliiletaktiv tulajdonsdguk miatt tisztitd
hatasuak. Kalcium- ¢és magnézium-ionok hatasara vizben oldhatatlan vegyiiletek
alakjaban kicsapodnak. A kemény viz ezért csokkenti a szappanok mosohatasat.

A legfontosabb szarmazékaik a zsirok, olajok és a viaszok. A zsirokrol és olajokrdl a
Biokémia c. fejezetben lesz szo.

Olajsav CH3U (CHp)70 CH = CHU (CHp)7U COOH. Telitetlen monokarbonsav.

Olajokban fordul eld, a kettds kotés addiciondlja a bromot és konnyen oxidalhato.
Hasznaljak a bor- és textiliparban, jol oldja a fémoxidokat, ezért fémtisztitoként is
alkalmazzak.

Benzoesav
0O
[

CgHs O C O OH

Aromds monokarbonsav. Fehér kristalyos anyag, natriumsojat tartdsitoszerként
hasznaljak a haztartdsokban és az élelmiszeriparban. Legfontosabb szarmazéka a benzoil-
klorid.

A karbonsavszarmazékokat a 1/22. tablazat tartalmazza.

Oxalsav HOOCL COOH. Az oxalsav bazisokkal sot képez, soi az oxalatok. Ha csak az
egyik karboxilcsoport hidrogénje van fémmel helyettesitve, akkor savanyu so keletkezik.
Az oxdlsav ¢és s6i nagyon elterjedtek a ndvényvilagban. Savanya kaliumsoja
(KOOCU COOH) a séskaban fordul eld.

Andipinsav (HOOCU (CHy)4 O COOH. A szintetikus szalak fontos alapanyaga. A
nylon eldallitdsara hasznaljak fel.

Ellenorzo kérdések és feladatok

Jellemezze a heterociklusos vegyiileteket!

Milyen szénhidrogénszarmazékokat ismer?

Jellemezze a halogénezett szénhidrogéneket!

Ismertesse a szulfonsavakat!

Mit tud a nitro és nitrozovegyiiletekrdl?

Mit tud az aminokrdl €s diazoniumvegyiiletekrdl?

Ismertesse a szénhidrogének hidroxiszdrmazékait!

Jellemezze az étereket és oxovegyiileteket!

Mely vegyiileteket nevezziik karbonsavaknak?

Melyek a legfontosabb karbonsavszarmazékok, jellemezze dket!
Ismertesse a karbonsavak és karbonsavszarmazékok legfontosabb képviseldit!

e~ A e e

—_ O
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1/22. tablazat.

A karbonsavszarmazéekok csoportositasa
Abclyctiesits | A sarmazek | Példik o)
0 ,o ?—Bl’::
X=F, Cl, Br, | R-” CHy~c{ .
halogén savhalogenid acetil-klorid benzoil-bromid
B : o R R i CF '
: / N
idso roiell, ey C s @I »
: N AN W . o §
—Q0—C—R /0 PR S ./0 € s
. CEP R - 2N
0 0 0
savmaradék savanhidrid’ .} ecctsavanhidrid ~ (iélsavanhidrid
diziiod rpylin i C~OCH,
Gy I
> iy P4 E
—OR, —OAr R-C CH,~-C_ ~" “C-OCH,
. |
alkoxi- OR OC,H; o
aroxi- 2
aralkoxi- észter etil-acetdt dibutil- f1aldt
e P L
—NH,, —NH—R R-C CH.—C\ NH-C—~CHy
—NR, “NH, NH, @/ 3
amino-, St - : :
helyettesitett amino- savamid = acetamid acetanilid
ey ; @—-CHN l|
=N REC=N | CH,~C=N !
nitrogén pitril ’ acetonitril”  benzonitril J!
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4. Miianyagok

A milanyagok miiszaki eljarasokkal feldolgozhatd oridasmolekuldju (makromolekulaj)
szerves eredetll anyagok, amelyeket szandékosan szintetikus uton vagy természetes
nagymolekuldji anyagok atalakitasaval allitanak eld. Kolloid sajatossaguiak.

Sok milanyag csak nehezen vagy egyaltalan nem vihetd oldatba. Az oldhatésag fiigg a
makromolekula szerkezetét6l, nagysagatol és az oldészer mindségétol. Pl. a polietilén
aromas szénhidrogénekben - benzol, toluol - legfeljebb megduzzad, de oldatba mar nem
vihetd. Az ugyancsak szénbdl és hidrogénbdl 4ll6 nyersguminak viszont a legalkalmasabb
oldoszere a benzol és a toluol.

A miianyagok nem kristalyosak, hanem amorfok. Tulhiitétt, szilard folyadékoknak
tekinthetOk. Ha el6allitas vagy feldolgozas soran valamilyen oldatbdl valnak ki, a kivalas
nem kristalyosodds, hanem koaguldlds. A milanyagoknak, mivel amorf szerkezetiiek,
nincs ¢lesen meghatarozott olvadaspontjuk.

Az ériasmolekula lehet el nem agazo, elagazé, halés és térhalés szerkezetii (I/5. abra).

o al b) ‘
c) d)

I/5. dbra. Az oridsmolekuldji polimerek szerkezete

Az el nem agazd és elagazé fonalszerii - linedris - molekuldkra jellemzd, hogy
melegitésre meglagyulnak, alakithatok, lehiitve megszilardulnak. A folyamat kémiai
atalakulas nélkiil megismételhetd. Ezek a miianyagok termoplasztikusak, hére 1lagyulok.
Ilyen szerkezetli miianyag pl. a polietilén €s a nylon.

A halds polimerekben az el nem agazé lancmolekulakat harantkotések kapcsoljak
ossze. A harantkotések a molekula szilardsagat novelik. Ilyen szerkezetli a gumi és a
miigumi.

A térhalos szerkezetii miianyagok hore keményednek, oldoszerekben nem oldédnak.
A hére keményedd milanyagok atmenetileg formatartok, azonban a megszilardulasuk
utan elvesztik képlékenységiiket. Illyen szerkezetli mlianyag pl. a bakelit.

A kondenzéiciés mianyagok bi- ¢€s trifunkciés vegyiiletek kondenzicidja ttjan
keletkeznek. A bifunkcios vegyiiletekbél mindig fonal-, illetéleg lancmolekuldjt
miuanyagok allithatok eld. Ezek termoplasztikusak - hére lagyuldk -, olddszerekben
oldodnak.
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Ha a kiindulasi termékek koziil egyik trifuncidés, akkor térbeli haromdimenzos
mianyagok keletkeznek. A térhaldés szerkezeti miianyagok hdre keményednek,
oldoszerben nem oldodnak.

4.1. Természetes alapu miianyagok

Gumi. A gumifa tejnedvébdl - a latexbdl - allitjak eld. A latex - megfeleld koriilmények
kozott - nyerskaucsukkd (alkadién) alakithato. Ezutdn a kaucsukot felmelegitik és ként
adnak hozzd (vulkanizalés). Ha kevés ként adnak hozza, akkor rugalmas gumi, ha tobb
ként adnak hozza (30 % felett), akkor ebonit keletkezik. A gumi fekete szine a
hozzakevert koromtol szdmazik.

Cellulézalapu miianyagok. Cellul6éz-nitrat. Fehér szilard anyag. Nagyon gyulékony. A
fiist nélkiili 16port készitik beldle. A celluloid és a nitrolakk alapanyaga. Celluloid =
celluloz-dinitrat + kamfor (mint lagyitoszer!); filmszalagot, pingponglabdat készitenek
beldle. Celluléz-acetat. Nem gyulékony. Eghetetlen filmszalagot készitenek beléle.

Viszkoéz. A facellulozt NaOH-oldatban és CS»-ben oldjak. Ekkor igen siiri, nyulos

folyadék keletkezik, a viszk6z. A viszkdzszalbol miiselymet, a viszkdzfilmbdl celofant
allitanak eld.

Lindleum. A lenolajat toltdanyaggal keverik és textil alapanyagra kenik, ill. préselik.
Ebbdl padloveédot készitenek.

Galalit (miiszaru). Allati fehérje alapi milanyag. A tejkazeinbdl késziil. Gombokat,
féstiket stb. készitenek beldle.
4.2. Szintetikus alapu miianyagok

Polimerizaciés miianyagok. Az alapanyag molekuldk telitetlenek, lancszerii
Osszekapcsolodasukkor oriasmolekuldk keletkeznek melléktermék nélkiil. A vegyiilet
Osszetétele nem, csak a tulajdonségai valtoznak meg. Lehetenek izopolimerek, amikor az
oriasmolekulak egyféle és kopolimerek, amikor két vagy tobb kiillonb6zé alapanyagbol
¢épiilnek fel. A fontosabb polimerizaciés milanyagokat a I1/22. tdblazat tartalmazza.

Polikondenzacis milanyagok. Az alapanyag molekuldk Osszekapcsolddasa valamilyen
kis molekulatomegii melléktermék (pl. HO) kivélasaval jar egyiitt. A terméknek nem

csak a tulajdonsagai, hanem az Osszetétele is megvaltozik.
Poliaddicios miianyagok. Kelekezésiik addicios folyamat melléktermék keletkezése

nélkiil. Pl.:
n0O=C=NUO RO N=C=0+nHOU R'UOOHU -

diizocianat kétértéki alkohol

L O[0O0OOROOOCONHORDONHO COJ,0
Il I
0 0

poliuretan
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Ide tartoznak még az epoxigyantak is. A fontosabb polimerizaciés milanyagokat foglalja

Ossze az 1. 23. tablazat.
1/23. tablazat.

Fontosabb polimerizacids milanyagok

e A polimer

Pol_ume- ctén fehér, hajiékony, re- | folidk, zsikok, csvek,
HH H galmas vegyszerekke! | edények
oF : N szemben ellendild

. AT S C=C s
[ A
HEH), H

N_icm—m-dlh) tetrafluor-etén vegyszerekkel szemben | h6dld bevonatok ké-
F F 3 F F , ellendild (savak, - szitése, szigetelS anyag
1 L} gok), j6l birjik a ma-

sl ity C=C gasabb héméradicletet,
(| il clektromos szigetelSk
F F . F F .
HH H ellendll, j6 szigetels | zettlocadvek, 13miSk,
i i N/ padidburkolztok, ess-

. LN SO, T C=C ’ kBpenyek, terftsk, tis-
i P M kik készitése
H al, H a ; :

Polisztirol satirol tlatsz0 kemény kozszitkségleti thrgyak,

s anyag, jO szigeteld tu- Jhsgkok, fesik-
E,

A szerves esetben  karos

hogy sok
kornyezetszennyezd anyagokra (klor, cian, ammonia, fenol. stb.) bomlanak, mas esetben
pedig mint természetes Gton nem bomlod hulladékok szennyezik a kornyezetet. Ezért
Ujabban a szénalapui miianyagokrol a figyelem a szervetlen alapt miianyagok felé iranyul
(B, N, P ¢és foleg Si polimerek).

mianyagok hatranyos tulajdonsaga,

Ellenorzo kérdések és feladatok

1. Milyen vegyiileteket neveziink miianyagoknak, melyek a legfontosabb tulajdonsagaik?

2. Jellemezze a természetes alapi milanyagokat! Mely vegyliletek tartoznak ebbe a
csoportba?

3. Ismertesse a szintetikus alapt miianyagok csoportjait!
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II. BIOKEMIA

Minden ¢ldlénynek egész élete soran sziiksége van energiara a létfenntartdshoz, a
fejlédéshez és a szaporodashoz. Ezt az energiat a kiilvilagbol veszi fel - taplalkozik. A
felvett energia egy részét felhaszndlja, egy részét pedig tarolja. Ez a tarolt energia
szolgalhat energiaforrasként mas é161ények szamara (heterotrofok).

Az ¢élolények tehat kozvetlen anyagi kolcsonhatisban vannak kornyezetiikkel az
anyagcsere révén. Ahhoz, hogy ezt a kdlcsonhatast megértsiik, meg kell ismerniink az
¢lovilagot felépitd anyagokat (kémiai elemeket ¢és vegyiileteket), valamint meg kell
ismerniink az ¢él6 szervezetben lejatszodo fizikai és kémiai valtozasokat.

1. Az é16 szervezetet felépitdo kémiai anyagok

Az ¢élovilag felépitése hasonld az élettelen vilag felépitéséhez. A legegyszeriibb
épitdelemek itt is a kiilonbozd atomok, amelyek molekuldkka szervezddnek, majd az
egyszerli molekuldk oOsszekapcsolddasaval kialakulnak a makro vegyiiletek, (szén-
hidratok, lipidek, fehérjék, nukleinsavak).

1.1. Biogén elemek

Az €16 szervezeteket az élettelen kornyezetben is megtaldlhatd, mintegy 30 féle kémiai
elem ¢épiti fel. Ezeket biogén elemeknek hivjuk.

Legnagyobb mennyiségben a szén, a nitrogén, az oxigén és a hidrogén fordul eld az
¢lélényekben (a sejtek szarazanyagtartalmanak mintegy 99 %-at ez a négy elem teszi ki).
Kisebb, de még mindig jelentés mennyiségben minden €l6lényben megtaldlhatd a kén és
a foszfor. A kalium, a natrium, a magnézium a kalcium, a vas és a réz a virusokban nem,
de a tobbi ¢él6lényben szintén megtalalhato. Ezen kiviil a sejtek nyomnyi mennyiségben
tartalmaznak még nehézfémeket is (kobalt, cink, mangan, molibdén). A magasabb rendii
novények sejtjeiben eléfordul még a szilicium és a bor, az allatokban pedig a jod.

A fent felsorolt elemek bioldgiai jelentdsége az aldbbiakban foglalhato Gssze:

Szén (C): A biologiai szempontbdl fontos vegyiiletek tilnyomd tobbsége szénvegylilet (a
szénvegylileteket hivjuk szerves vegyiileteknek). A zd6ld novények allitjdk el6 a
fotoszintézis soran a napfény energiajanak segitségével a levegd széndioxidjabol.

A szén a legegyszerlibb biogén elem, amely négy erds kovalens kotést tud kialakitani
onmagaval és a legkiilonbozébb atomokkal. A négy erds kovalens kotés miatt stabil
molekulaszerkezetek jonnek létre (II/1. abra). Mivel a szénatomok szinte korlatlan
szamban képesek egymadssal Osszekapcsolddni, ezért nagyszamu, a legkiilonfélébb
szerkezetli nyilt €s zartlanch szénvegyiilet keletkezésére van lehetdség.

Hidrogén (H): bioldgiailag fontos makromolekuldk alkotéelemeként az energiatermeld
folyamatokban kulcsszerepe van. Az €16 szervezetek nagy része a szerves vegyiiletekben
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1év6 hidrogént vizzé oxidalja a 1égkorbdl vagy a vizbdl felvett oxigén segitségével és az
ekkor felszabaduld energiat hasznositja életfolyamataihoz.

H . i
E=
n’-c.:-;'ﬂ——- HSC!H H—C—H

II/1. 4bra. A szénatom kovalens kotésetl

Oxigén (0): bioldgiailag fontos makromolekuldk ¢€s a viz alkotéelemként az
energiatermeld folyamatokban nagy szerepe van.

Nitrogén (N): az aminosavak és nukleinbazisok alkotdeleme.

Kén és foszfor (S és P): fehérjék, nukleotidok, nukleinbéazisok alkotoelemei. Az ¢él6
szervezetek legfontosabb energiatarold vegytilete (ATP) is foszfort tartalmaz.

Kalium és natrium (K és N): a szervezetben ionos (K™, N™) forméban fordul el6, fontos
¢lettani szerepe van a membranon keresztiil torténd anyagszallitisban, az ozmdzis
szabalyozasaban, az ingeriiletek vezetésében. A kalium-ionok koncentracidja a sejtek
belsejében, a natrium-ionoké a sejteken kiviili térben nagyobb.

Kalcium (Ca): a tdmasztészovet fontos eleme, segiti a normalis szivmiikodés és a
vérkeringés fenntartasat.

Magnézium (Mg): fontos szerepe van az anyagcserében, az anyagszallitisban és a
fehérjeszintézisben.
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Vas (Fe): a vorosvértestekben 1évé hemoglobin és az izmokban 1évé mioglobin
alkotorészeként az oxigénszallitasban van jelent0s szerepe, ill. az anyagcsere-
folyamatokban résztvevod redoxi enzimrendszernek nagyon fontos alkotorésze.
Nyomelemek (Cu, Co, Zn, Mn, Mo, Se, Cr, V, stb.): tobbnyire valamely, a biokémiai
folyamatokban résztvevd enzim komponense.

1.2. A viz

A legfontosabb szervetlen vegyiilet, amely az ¢l6lények sejtjeiben eléfordul, és a sejtek
anyaganak 60-80 %-at teszi ki. Sajatos fizikai és kémiai tulajdonsagaival magyarazhato

sajatos biologiai jelentdsége.

Dipolus jellege miatt hidratburkot képez mas dipdlus jellegli molekulak, ill. ionok koriil.
ez az oka annak, hogy jo olddszer diszpergald és disszociald kozeg (I1/2. 4bra).

R B T 0»- 0 0 : 55

11/2. ébra. Hidratburok kialakulasa kiilonb6z6 t61tésti ionok kortil
Hidrogénkotéseket képes kialakitani mas vizmolekuldkkal, ill. mas nitrogén és oxigén-
tartalmu vegyliletekkel, ezaltal térbeli szerkezetet hozva létre a sejtplazman beliil (II/3.
abra).
Mas molekuldkkal konnyen reagal, jo reakciopartner. Nagy feliileti fesziiltsége miatt

hatarhartyak képzésére alkalmas, kis bels6 surlédasa pedig jo reakcio- és szallitokozeggé
teszi (konnyl benne a részecskék diffuzidja).
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g P vizmolekulik
. i s o R oxigénjel kdzber
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II/3. abra. Néhany hidrogénkotés kialakuldsa

Nagy parolgashdje lehetdvé teszi az ¢élélények szamara a fizikai hdszabalyozast, nagy
hoékapacitasa pedig megvédi az ¢l0 szervezetet a hirtelen hdingadozas ellen. Kozeget
biztosit az €let szamara, mert atengedi a fényt, az a tulajdonsaga pedig, hogy stiriisége +

4 OC-on a legnagyobb, lehet6vé teszi az élet fennmaradasat a befagyott tavakban és
folyokban.

A viz molekulai és a benne oldott atomok, molekulak, kolloid v. egyéb anyagi részecskék
az adott tér egyenletes betdltésére torekednek a homozgés révén. Ezt diffazioval vagy
ozmozissal valosithatjdk meg. Diffuzioval akkor, ha a részecskék mozgasat nem
akadalyozza semmi, ozmozissal pedig akkor, ha a részecskék mozgasat egy féligateresztd
hartya akadalyozza, amelyen csak az olddszer molekulai jutnak keresztiil. (Az oldoszerre
nézve tulajdonképpen itt is diffizio valdsul meg.)

Az egyes vegyliletek polaritdsa és oldékonysadguk kozott Osszefiiggés van. Ha a
molekuldkban a + és - toltések tomegkdzéppontjai nem esnek egybe (a molekula egyik
része pozitivabb a masikhoz képest), akkor a vegyiiletet polarosnak mondjuk (pl. viz,
alkohol, karbonsav, stb.) Ezek a vegyliletek egymassal nagyon jol elegyednek. Ha a + és -
toltések tomegkozéppontja egybe esik a molekula apolaros lesz (pl. metan, etan, aceton,
neutralis zsir, stb.). A polaros vegyiiletek egymadssal, az apolarosak is egymassal jol
elegyednek, egymasnak jo oldoszerei. Polaros vegyiilet apoldrossal nem elegyedik, nem
oldédnak egymasban.

1.3. Bioldgiailag fontos monomerek és polimerek, makromolekulak

Az ¢l6 szervezetet felépitd anyagok felosztisa molekulaméretiik alapjan Onkényes
felosztds, hiszen a makromolekuldk tulajdonképpen az egyszeri kis molekulaja
alkotorészek polimerjei (gliikoz, maltoz, keményitd).

A makromolekuldk lehetnek specifikusak, mint a fehérjék és a nukleinsavak, és nem
specifikusak, mint a szénhidratok, keményito, celluloz stb.
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1.3.1. Lipidek

Kémiai tulajdonsagaikban kiilonb6zd, oldhatdésagukat tekintve hasonld vegyiileteket
sorolunk a lipidek kozé. Ebbe a csoportba azok a szerves vegyiiletek tartoznak, amelyek
a szervezetbol apolaros oldoszerekkel vonhatok Kki.

Molekuladsszetételiik alapjan ez a vegyiiletcsoport egyszerti lipidekre (neutralis zsirok) és
Osszetett lipidekre (lipoidok - pl. foszfatidok, szteroidok, karotinoidok) bonthato.

A neutralis zsirok glicerinbdl és zsirsavakbol allnak. A glicerin egy harom szénatomos,
haromértékii telitett alkohol, a zsirsavak pedig hosszl szénlanct karbonsavak, melyek
lehetnek telitettek ¢€s telitetlenek, lehetnek egyenes, ill. eldgazé lancuak. (A magasabb
rendii  szervezetekben csak egyenes ladncu  zsirsavak  fordulnak el6, a
mikroorganizmusokban lehetnek eldgazo lancuak is.) A glicerinbdl és a zsirsavakbol
kondenzaciés reakcioval (vizkilépéssel) észterkotés kialakulasaval keletkeznek. A
kondenzacidval ellentétes folyamat a hidrolizis (viz 1€p be), amikor az észterkotés
felszakad és a lipidmolekula alkotorészeire esik szét (11/4. Abra).

[m (Coizly, CH.J palmictasavy
(R ——(cr———Ct] mediome

R R
VAK

ZSIRSA
=340
HIDROLIZIS :
KONDENZACIO vighevitetiel felbomik ar ésrverksods
vizkiddpémel durteribols [on Mtre ;
118, 5
CHy 0 =00~ (CHy)—————CH, |
r & . f. ;
cH o~—Co e G ha s et~ C M. ]
'!'_ g2 -
€yt O GO G —(CH )= CH == CH— (CHyly—CHy |

11/4. abra. A neutralis zsirok keletkezése

A neutralis zsirok halmazallapota szobahdmérsékleten szilard vagy folyékony a benniik
1év0 zsirsavak telitettségétdl fliggden. Minél tobb a telitetlen kotés, annél folyékonyabb a
halmazallapot. A neutrdlis zsirok az €l6lények szamara mint a zsirban old6d¢ vitaminok
(A, D, E, K) oldoszere, ill. mint tartalék tdpanyagok igen jelentdsek. A felvett tdpanyag
feleslege zsirrd alakul, felhalmozddik a zsirsejtekben és tapanyaghidny esetén Gjra
felhasznalhato. A felhalmozodott zsir hészigeteld és mechanikai véddszerepet is betdlthet
(fokak, balnak).
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Az osszetett lipidek koziil a foszfatidokat, szteroidokat és a karotinoidokat emlitjiik meg.

A neutrdlis zsirokhoz lekozelebb a foszfatidok allnak. A foszfatidokban a glicerin
harmadik szénatomjahoz zsirsav helyett foszfattartalma csoport kapcsolodik (I1/5. ébra).
Emiatt a molekuldnak egyik része polaros lesz, a masik megmarad apolarosnak. Az ilyen
vegyiileteket amfipatikus vegyiileteknek nevezziik. A foszfatidoknak ez a felépitésbeli
sajatossaga alkalmassa teszi Oket az €16 szervezetek membranstruktirdjanak kialakitasara.

1
?g-o-—co : ———{CH3)yy - -"ﬂ;]
- CH—0 +——=CO—— (CHyly — CH === CH——(Cily——CH, | ‘
™ 1
O=f~O-CH,
de . .
rOLAROS AESZ APOLAROS RESZ

I1/5. abra. A foszfatidok felépitése

A szteroidok csoportjdba tartoznak azok a vegyiiletek, amelyek kozos jellemzdje a
szteranvaz (I1/6. abra). Ezek lehetnek vitaminok (pl. D-vitamin), epesavak (pl. kolsav),
hormonok (pl. a mellékvesekéreg hormonjai, ill. a nemi jelleget meghatdroz6 hormonok),
vagy szterinek (pl. koleszterin).

11/6. abra. Ciklopentanofenantrén (szteranvaz)

A Kkarotinoidok kozé sorolt vegyliletek kozos jellemzdje az apolaros olddszerben valod
oldhatosagon kiviil a kettdskotés-rendszer. Az ilyen kotésrendszerben 1évd elektronok
konnyen gerjeszthetOk, emiatt ezek a vegyiiletek szinesek, és jelentds szerepiik van a
napfény energidjanak megkotésében, ezaltal a fotoszintézisben (pl. karotin, xantofill,
likopin, A-vitamin).
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1.3.2. Szénhidratok

A szénhidratok nyilt szénlanct polihidroxi-aldehidek, ill. ketonok. Kémiai szerkezetiikre
jellemz6 a molekuldn beliil kialakuld laktolgytirii €s az ezzel egyiitt megjelend gliikozidos
hidroxilcsoport, amely csoport lehetévé teszi a monoszacharidok Osszekapcsolodasat
makromolekulakka.

A szénhidratokat a zold ndvények a Nap energidjanak segitségével széndioxidbol és
vizbdl allitjak eld. A szénhidratok jelentik a legfontosabb energiaforrast az ¢l6lények
szamara. A beldliik torténd energia-felszabaditas minden éldlényben azonos modon
folyik. A szénhidritok ezen kiviil vazanyagokat képezhetnek, ill. szerepelhetnek a
bioszintézisek kiindulasi anyagaul.

A szénhidratok két nagy csoportba oszthatok aszerint, hogy savas hidrolizissel kisebb
egységekre bonthatok-e vagy sem. Az egyszerli szénhidratok egyetlen cukor molekuldbodl
allnak, az 0sszetett szénhidratok pedig tobb egyszerli cukor dsszekapcsolddasaval jonnek
1étre (savas hidroliziskor épitdegységeikre esnek szét).

A biologiailag legfontosabb monoszacharidok harom-, 06t-, vagy hatszénatomosak
(triozok, pentdzok, hex6zok).

A glicerinaldehid hirom szénatomos (tridz), a glicerin oxidacios termékének is
felfoghat6. A sejtekben szabad allapotban nem fordul eld. Leginkabb glicerinaldehid-3-
foszfat alakjaban ismert koztestermékként (I1/7. dbra).

CH == CH=0
(IZH —— oH éH—-%OH clm'
| t]:H,-— OH <‘:Hf—no—f['--—4-
: 2o egyszer(si-
glicerinaldehid  glicerinaldehid-3-foszfée  tett jeldids

II/7. &bra. Tri6z és foszforsavas észterszarmazéka
A ribéz és a dezoxiribéz 6t szénatomos (pentdz) a nukleotidok ¢€s nukleinsavak

alkotorészeiként a legjelentdsebbek. Foszforsavval észtert képeznek és foszfat formaban
vesznek részt a vegyiiletek felépitésében (II/8. abra).
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11/8. abra. Pentozok és foszforsavas észterszarmazékuk

A hexézok hatszénatomos cukrok, melyek a sejtekbn szabad éllapotban is eléfordulnak,
ezek a legfontosabb energiaforrasok. Beldliik épiilnek fel az oligo- és poliszacharidok.
Legfontosabb képviseldjiikk a gliikkéz (szélécukor). Ez a sejtek legkonnyebben
mobilizalhatdé energiaforrdsa. Az €16 szervezetekben stabilizalt allandé gliikkdzszint
uralkodik, ez biztositja a sejtek allando gliikozellatasat.

A novények a kémiai formdba alakitott napenergiat elsésorban gliikkozbol allo
poliszacharid - keményitd - formdjdban raktarozzak, amelybdl a poliszacharidbontd
enzimek hatdsara az konnyen mobilizalhatd. A gliikéz foszforsavval képzett észtere a
biokémiai folyamatok fontos intermedierje (I1/9. abra).

CH,OH CHOH
Ld
a Ow 8
L] OH = Tre) il \u
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o Widrocicaport Oon bidroadaopont.
._‘;M 5 glohot 3 flwady obonrin

11/9. abra. Hex6zok és foszforsavas észterszarmazékuk

A hexozok masik jelentds képveseldje a fruktéz (gyiimolecscukor) ez a legédesebb
cukorféleség. Tovabbi fontos képviseldjiikk még a galaktéz és a mannéz is.

Az Osszetett szénhidratokat tovabbi két csoportra oszthatjuk a polimerek tagszama
szerint. Ha a molekula 2-10 monomer egységbdl (egyszerli cukormolekulabol) all, akkor
oligoszacharidnak hivjuk, ha az 6sszekapcsolodd6 monomerek tagszama tiznél nagyobb,
akkor poliszacharidrdl beszéliink. Ezt a megkiilonboztetést az indokolja, hogy az
oligoszacharidok még édes izliek, a poliszacharidok viszont nem.

Az oligo- ¢és poliszacharidok egyszerli cukrok kondenzacids reakcidjaval jonnek létre

(vizkilépéssel). A reakciokban legalabb az egyik monoszacharidnak a glikozidos
hidroxil-csoportja szerepel (II/10. abra).
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I1I/10. &bra. Diszacharidok keletkezése
(A gliikézmolekuldk mint épitdegységek gliikozkotéssel kapcsolodnak dssze.)
Az oligoszacharidok jellegzetes tulajdonsdga a redukalé vagy nem redukal6 képesség.
(Redukald cukrok kimutatasa Fehling-reakcioval és eziisttiikor-probaval.)

A biologiailag legfontosabb diszacharidok koziil redukalé tulajdonsagu a maltéz (1-4
kotéssel kapesolodd a-glikkoz egység), a cellobidz (1-4 kotéssel kapesolodd két B-glikoz
egység), a laktéz vagy tejcukor (1-4 kotéssel kapcsolodo [-galaktoz és a-glikoz
egységek) ¢és a genciobioz (1-6 kotéssel kapcsolodo két [B-glikoz egység). Ezekben a
diszacharidokban az egyik monoszacharid egység glikozidos hidroxil-csoportja szabadon
marad (II/11. 4bra).
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1I/11. abra. Redukalo diszacharidok
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Nem redukal6 tulajdonsagu diszacharid a szacharéz vagy répacukor vagy nadcukor (1-1
kotéssel kapcsolodo egy glitkoz és egy fruktoz egység). Mivel a kondenzacidban mindkét
monoszacharidnak az 1-es szénatomja vesz részt, nincs szabad glikozidos hidroxil-
csoportja, ezért nem képes redukalni (II/12. abra).

‘CH,OH

‘CH,OH

I1I/12. dbra. Nem redulalé diszacharid
A biologiailag legfontosabb poliszacharidok lehetnek egyenes lancuak (1-4 kdtésben 1€vo
monomerek) vagy/és elagazo lancuak (1-4 és 1-6 kotésben 1évé monomerek). Bioldgiai
szerepuk szerint tartalék tapanyagok és vazanyagok.

Tartalék tapanyagok a keményit6 és a glikogén. A keményité a novények, a glikogén
az allatok jellemzd tartalék tdpanyaga. Mindkettd a-gliikkoz egységekbdl épiil fel, de amig
a keményitében kiilonb6z6 aranyban fordulnak eld az egyenes lanctiak (amildz) és az
elagaz6 lancu (amilopektin) molekulék, addig a glikogén csak eldgazé lanct molekulakat
tartalmaz, amely gyakorlatilag csak az eldgazdsok szdméaban kiilonbozik az
amilopektintdl (a glikogénben tobb az eldgazas) (I1/13. abra).

Lr0n o

. @\
T

II/13. &dbra. Az amil6z és az amilopektin szerkezete
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A vazpoliszacharidok alkotjadk az ¢l6lények kiils6 és belsd vazat. Legismertebb
képviseldjiik a celluléoz, amely megtalalhatdo az alacsonyabb rendii allatokban
(zsakallatok) és egy-két kivétellel minden novényben. 1-4 kotéssel kapcsolodo [B-
gliikkozegységekbol 4ll6  elagazas nélkiili  molekula. A cellul6zmolekuldkat
hidrogénhidkotések kapcsoljak egymashoz. Igy alakul ki a celluléz stabil, erés rostos
szerkezete (II/14. abra).
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11/14. abra. A celluldz szerkezete

A pektin féleg a gylimolesokben eléforduld vazanyag. Haromféle poliszacharid tipust
anyag kiilonb6z6 aranyu keveréke (pektinsav-poligalaktanok-poliarabanok).

A mukopoliszacharid 4allati szervezetekben eléforduld bonyolult Gsszetételi
poliszacharidok gytijtoneve (kitin, hialuronsav, kondroitin-kénsav, heparin).

1.3.3. A fehérjék

A fehérjék biologiai szerepe rendkiviil valtozatos. Részt vesznek a sejtek felépitésében, a
biokémiai folyamatok katalizdlasdban, molekuldk szallitdsdban ¢és szdmos mas
¢letfolyamatban.

A fehérjemolekuldk legfontosabb jellemzdje a nitrogéntartalom. Az éldlények a
nitrogénsziikségletiilket kiilonb6z6 forrdsokbol szerezhetik be: a nitrogéngyiijtd
baktériumok a levegObdl, a novények a talajbdl szervetlen sok formdjaban, a heterotrof
taplalkozast él6lények pedig az autotrofok altal eldallitott nitrogéntartalmi szerves
vegylletekbdl.

A fehérjék aminosavakbol épililnek fel. A fehérjéket felépité huszféle aminosav
mindegyike a-amino-karbonsav, amelyek a kovetkezo altalanos képlettel jellemezhetdk:

H,N O CH O COOH

|
R

A karboxil csoporthoz (-COOH) kapcsolddd (a-helyzetil) szénatomhoz kapcsolddik egy

hidrogén(-H), egy alkilcsoport (-R) €s egy aminocsoport (-NH2). A fehérjét felépitd
aminosavak csak az R-csoportban kiilonboznek egymastol.
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Az R-csoport tartalmazhat:

- funkcios csoport nélkiili szénhidrogén oldatlancot
- oxo-csoportot (-OH)

- ként (-S)

- karboxil-csoportot (-COOH)

- savamid-csoportot (-CONH?)

- amino-csoportot (-NH2)

- homo- és heterociklusos gytiriiket.

Az egyes aminosavak peptidkotéssel kapcsolodnak egymashoz és ugy alakul ki a
polipeptidlanc (I1/15. dbra). Az egyik aminosav aminocsoportja reakcioba 1ép egy masik
aminosav karboxil csoportjaval, lejatszodik a kondenzécio és egy erds kovalens kotés, a
peptidkotés jon 1étre a két molekula kozott (-CO-NH-) (11/16. abra). Ez a peptidkotés
hidrolizissel felhasithatd, igy a fehérje épitdegységeire eshet szét.

A fehérjék szamos biokémiai funkciot latnak el. Azt hogy egy fehérje mely funkciora
alkalmas, az Ot felépitd aminosavak szama ¢és sorrendje hatdrozza meg. Ez jelenti a
fehérjék elsddleges (primer) szerkezetét.

A fehérjemolekula hosszi polipeptidlancai az o-szénatom kotése koriili forgassal
kiilonboz6 térbeli helyzeteket vehetnek fel. A lancrészletek térbeli elhelyezkedésére
altalanosan kétféle szerkezeti egység a jellemzd. Az egyik az d-hélix szerkezet,
amelyben a peptidlanc egy csavarmenet vonulatat koveti, amely lehet jobbmenetes vagy
balmenetes (aszimetrikus konformacio: forgatas).
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I1/15. abra. A polipetidlanc részlete
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A masik a B-lemez szerkezet, melyben a polipeptidlanc-részletek egymas mellett
fekszenek. A parhuzamosan futd dsszekapcsolt lancrészletek hajtogatott lemezhez hasond
feliiletet hoznak létre.

A polipeptid lancrészletek térbeli elhelyezkedése a fehérjék masodlagos szerkezete
(szekunder struktiraja) (II/17. abra). A kialakult a-hélix ill. B-lemez szerkezetet az
egymas kozelében 1évé CO ill. NH csoportok kozott 1étrejové hidrogén hidkotések

stabilizaljak.
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h)

ui fréteg
ho xr-hehx

II/17. ébra. A fehérjék masodlagos szerkezeti egységei

A fehérjét alkotd polipeptidlanc teljes térbeli elrendezdédése jelenti a fehérjék
harmadlagos szerkezetét (tercier struktarajat) (II/18. é&bra). A hosszi polipeptid
lancmolekula kiilonb6z6 mozgasokat végezve viszonylag tomor szerkezetté illeszkedik
0ssze.

A masodlagos és harmadlagos szerkezet nem valaszthaté el ¢€lesen egymastol, ezek
egyiittesen adjak a fehérjemolekula haromdimenzios szerkezetét a konformaciot.

A fehérjék egy része nem marad meg egyetlen lancbol allo egységnek, hanem tobb
egységbdl allo oridsmolekulat alakit ki. Az ilyen orids fehérjemolekuldk egységeinek
térbeli  Osszekapcsolddasat és elrendezddését nevezzilk a fehérjék negyedleges
szerkezetének (kvaterner struktara) (II/19. abra).
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fehérjerdsz

I1/19. sz. abra. A fehérjék negyedleges szerkezete

A fehérjékre jellemzd a denaturacid jelensége, amelynek sordn olyan enyhe behatasokra,
amelyek nem vezetnek a kovalens kotések hasadasédhoz, a fehérjék elveszitik eredeti -
natar - tulajdonsagaikat. Ilyen enyhe behatidsok lehetnek pl. a fehérjeoldat rdzasa,
haboztatasa, melegitése, extrém pH-n valé inkubalasa, bizonyos kémiai reagensek
alkalmazasa, stb.

A denatrudcio folyaman a fehérjemolekula térszerkezete szétesik a térszerkezetet

kialakito és fenntarté kolcsonhatasok megsziinésével és a molekula elvesziti bioldgiai
aktivitasat, nem tud megfelelni a biokémiai funkcidjanak.
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A denaturaci6 nem mindig irreverzibilis folyamat, egyes esetekben a nativ szerkezet
fennmaradéasahoz sziikséges koriilmények visszaallitasaval a térszerkezet és ezzel egyiitt a
funkcioképesség is visszaall.

A fehérjeket Osszetételiik alapjan két nagy csoportra oszthatjuk. Csak aminosavakbol
épiilnek fel az egyszerdi fehérjék (pl. tojasalbumin), nem fehérjetermészetii
komponenseket is tartalmaznak az osszetett fehérjék (kazein - tejben, hemoglobin
-vizben).

A fehérjék csoportositasa
a. Egyszerii fehérjék (proteinek)
- albuminok (vizben oldédoak
- tojasfehérje
- vérfehérje
- tejfehérje
- globulinok (semleges sdoldatban oldodnak)
- vérsavo szérumglobulin
- fibrinogén a vérplazmaban
- miozin - izomfehérje
- prolaminok (hig alkoholban oldddnak)
- gliadin
- glutamin
- szkleroproteinek (ligoldatban oldddnak)
- hernyoselyem fibroinja
- allati tdmasztdszovetek kollagén
- haj, korom, pata, szor, pikkely keratinja

b. Osszetett fehérjék (proteidek)
- foszfoproteidek (foszfortartalmuak)
- a tej kazeinje
- kromoproteidek (szerves festékanyagot tartalmaznak)
- hemoglobin
- klorofill
- kiilénb6z6 enzimek
- nukleoproteidek (nukleinsavat tartalmaznak)
- ribonukleoproteidek
- dezoxirobonukleoproteidek
- lipoproteidek (zsirnemii anyagokat tartalmaznak)
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1.3.4. Nukleotidok és nukleinsavak

A nukleotidok szdmos alapvetd biokémiai folyamat nélkiilozhetetlen résztvevdi: az
energiaatalakitds ¢és tarolds kozponti vegyiiletei, kiilonb6z6 funkcids csoportok
molekuldinak és a nukleinsavaknak az alapvetd €pitdegységei. A nukleotidok maguk is
tobb egyszeriibb egységbdl épiilnek fel (11/20. dbra).
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11/20. abra. A nukleotidok alkotorészei

Az egyik alkotérész a nitrogéntartalmu szerves bazis (nukleinbazis), amely lehet
purin- vagy pirimidinvazas. A purinvaz 9 tagbol, a pirimidinvaz 6 tagbol allé gylriis
szerkezetll. Purinvazasok az adenin (A) €s a guanin (G), pirimidinvazasok a timin (T), a
citozin (C) és az uracil (U) nevll vegyiletek (III/20. sz. abra). Ezek a molekuldk
hidrogénhidak létrehozasara képesek, mégpedig a T, U, A két-két hidrogénhidat, a G és a
C pedig harom-harom hidrogénhidat tud kialakitani.

A masik alkotérészt a szénhidratoknal mar ismertetett pentézok adjak (riboz és
dezoxiriboz - B helyzetii glikozidos hidroxil-csoporttal).

A harmadik legfontosabb alkotorész a foszforsav.
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Egy nukleotid-molekula a fent emlitett alkotorészekbdl Iényegében kondenzaciods
reakciok révén épil fel (II/21. abra). A pentoz 6tddik szénatomjahoz észterkotés
kialakulasaval kapcsolodik a foszfatcsoport, egy molekula viz kilépése kdzben. A pentdz
elsd szénatomjahoz pedig ugyancsak vizkilépés mellett, a szerves bazis egyik
nitrogénatomja kapcsolodik. Igy jon létre példaul az adenozin-monofoszfat - vagy
roviden AMP-molekula.
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II/21. abra. A nukleotidok kémiai felépitése

Minden ¢€16lény végsd soron kémiai energidt hasznal fel €letjelenségeinek fenntartasdhoz.
Ennek egy része hdenergiavad alakul, amit az ¢él6lények kornyezetiiknek adnak at. A
hasznos munkara fordithatd6 kémiai energia az ¢€ldlényekben nagy energiaji kotéseket
tartalmazé molekuldkban tarolodik. illetve szallitodik a felhasznalasi helyre. Nagy
energidjuak azok a kémiai kotések, amelyek hidrolizisekor tobb mint 25 klJ/mol
menyiségili energia szabadul fel. A biokémiai folyamatokban ilyen nagy energiaju kotést
tartalmazo 4ltalanosan eléfordulé molekula az adenozin-trifoszfat vagy roviden ATP-
molekula (I1/22. dbra).

A nulkeotiok az energiatarolason kiviil is igen fontos szerepet jatszanak a biokémiai
folyamatokban. Szdmos anyagcsereterméket szallito molekula nukleotid tipust. Ezek
kozé taroznak a a kovetkezd vegyliletek is.
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£ = 30kj/mol

ATP & ADP+P (+30 k/nicl)
11/22. abra. Az ATP-molekula hidrolizise

A NAD ill. NADP™ (nikotin-adenin-dinukleotid ill. nikotin-adenin-dinukleotid-foszfat)
1 protont és 2 elektront szallit a molekula savamidot tartalmazé részén, egy proton (H™)
pedig oldatban marad. A lebontd (energiatermel) folyamatokban a NAD™, a felépitd

(energiaigényes) folyamatokban a NADP™ a szallit6 molekula (II/23. 4bra).

I11/23. 4bra. A NAD-molekula hidrogénszallitasa
A FAD (flavin-adenin-dinukleotid) a termindlis oxid4ci6 hidrogénszallité koenzimje. Két
protont képes egy molekula szallitani a molekula flavint tartalmazé részén.

A koenzim-A feladata a kétszénatomos acetil-csoport szallitaisa. A koenzim-A
vitaminjellegi csoport és SH-csoportot is tartalmaz (11/24. abra).
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[1/24. abra. A KoA-molekula acetilszallitasa

A nukleinsavak nukleotid egységekbdl allo polinukleotidok. A szomszédos
nukleotid egységek a pentozmolekuldk 5., illetve 3. szénatomja kozotti
foszfatcsoporton keresztiil kapcsolodnak ossze (II/25. abra). Egy-egy nukleinsav
felépitéseében akar tobbezer is lehet az ily mddon 6sszekapcsolt nukleotidok szama.
A felépitésben részt vevd pentoztdl €és a nitrogéntartalmu szerves bazisoktol
fiiggben  két nagy  csoportjuk  van: a  dezoxiribozt  tartalmazo
dezoxiribonukleinsavak, vagy réviden DNS-molekuldk, és a ribozt tartalmazd
ribonukleinsavak, vagy RNS-molekuldk. A nukleinsavak molekuldiban az egyes
nuklotidokat csak a nitrogéntartalmi szerves bazisok kiilonboztetik meg
egymastol. Ezért a nukleinsavak szerkezetének elsdédleges meghatarozoja a
bazissorend, vagyis a kiilonb6zd bazist tartalmazo nukleotidok egymaés utani
elhelyezkedési sorrendje a polinukleotid-lancban.
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11/25. ébra. Polinukleotid-lanc részlete
A DNS-molekulat alkoté nukleotidok felépitésében négyféle bazis talalhato.Ezek
az adenin, a timin, a guanin és a citozin. Egy DNS-molekula két egymaéssal
szemben 1€vo és ellentétes iranyba futd polinukleotid-lancbol épiil fel. A két lancot
hidrogénkdtések kapesoljak ssze, amelyek a két lanc megfeleld bazisparjai kozott
jonnek 1étre (11/26. abra).
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I1/26. abra. A DNS-molekuldban a két polinukleotid-lanc bazisparjai
hidrogénhidakkal kapcsolddnak 6ssze

A DNS-molekula két nukleotidlanca kozott a hidrogénhidak kialakulasat a bazisok
szerkezete hatarozza meg. Az egyik lanc adenin bazisaval szemben a masik lancon
csak timin helyezkedhet el, mivel mindegyikiik két hidrogénkdtést tud kialakitani.
Hasonlo okbdl alkot bazispart a citozin €és a guanin hdrom hidrogénkotéssel. Ez
egyben azt is jelenti, hogy minden bazisparban egymassal szemben egy nagyobb
méretli purinbazis és egy kisebb méretii pirimidinbazis helyezkedik el. Ennek az a
kovetkezménye, hogy a molekulat alkotd két polinukleotid-lanc parhuzamos
egymassal. A két lanc szemben 1évd bazisai tehat egymas kiegészitdi. Ezért az
egyik lanc bazissorrendje egyértelmiien meghatdrozza a masikét is.

A hidrogénkotésekkel ily modon Osszekapcsolddott kettdés polinukleotidszal a
hossztengelye koriil spiralis formaban feltekeredik, és igy kialakul a DNS-
molekuldra jellemz6 kettds hélixszerkezet (I1I/27. abra). Ez a térbeli elrendezédés
leginkabb egy csigalépcsd formajara emlékeztet, ahol a Iépcséfokok a bazisparok,
a kétoldali korlat pedig a két pentdzfoszfat lancolat.
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11/27. abra. A DNS-molekula kett6s hélixének térbel

Az RNS-molekulik biologiai miikodésiik szerint csoportosithatok. Legnagyobb
mennyiségben a sejtben lejatszodo fehérjeszintézis helyein talalhaté riboszomaék
¢pitdanyagai. Ezek a riboszomadlis vagy roviden rRNS-molekuldk. Kisebb
hanyaduk a megfelelé aminosavakat szallitja a fehérjeszintézis helyére a sejtben.
Ezek a szallito-(transzfer-), roviden tRNS-molekulak. Végiil néhany szazalékuk a
fehérjeszintézisre vonatkozé informéciokat forditja le a DNS-molekularol. Vagyis
megszabja, hogy mely aminosavak milyen sorrendben ¢épiiljenek a
polipeptidlancba. Ezek az angol eredetli messenger (messzendzser) szo értelmébol
a hirvivé vagy roviden mRNS-molekulak.

A kiilonb6z6é RNS-molekuldk nukleotidjai négyféle szerves bazist tartalmaznak.
ezek az adenin, a guanin, a citozin és - a DNS-re jellemzd timin helyett - az uracil.
Mindegyik RNS-molekula csak egyetlen polinukleotid-szalbol épiil fel.
Térszerkezetiik igen véltozatos lehet (II/28. &bra). Igy példaul egy aminosavat
szallit6 tRNS-molekula polinukleotid-lanca egyes rovidebb szakaszokon
onmagaval még bazisparokat is képezhet.
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I1/28. 4bra. Aminosavat szallitd6 tRNS-molekula térbeli modellje

Ellenorzo kérdések és feladatok

1.

w2
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Milyen elemeket neveziink biogén elemeknek? Milyen funkcidjuk van az
€10 szervezetben?

Mi a viz bioldgiai jelentdsége és szerepe?

Ismertesse a kovetkezd vegyiileteket és vegyliletcsoportokat: lipidek,
neutralis zsirok, foszfatidok, szteroidok, szénhidratok, fehérjék!

Mi a peptidk6tés és mely vegyiiletek polipeptidek?

Mit jelentenek a "redukalé" €s "nem redukaléd cukor" kifejezések?

Hogyan keletkeznek a lipidek, a fehérjék és a poliszacharidok?

Milyen alkotdelemekbdl allnak a nukleotidok és nukleinsavak?

Mi a nukleinsavak szerepe €s funkcidja az €16 szervezetben?

Milyen nukleotidokat ismer?

Milyen bazisok fordulhatnak el6 az RNS-ben és a DNS-ben?
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2. Anyagcsere-folyamatok a sejtben

Az ¢l6 szervezetek allando6 anyagi kapcsolatban vannak kozvetlen kornyezetiikkel.
Ezt a kapcsolatot anyag- ¢€s energiaforgalom jellemzi. Az anyagfelvétel
(taplalkozas) és anyagleadas (kivalasztas) folyamatainak Osszessége az anyagcsere
(metabolizmus).

A felvett tapanyagok a felvétel és kilirités kozott, mig a szervezetben (sejtekben)
tartdzkodnak, szdmos valtozdson mennek keresztiil. Lebomlanak (mikdzben
energiat adnak) ¢€s 10j formaban ismeét feléplilnek (mikézben energiat
fogyasztanak). Ezek a valtozasok a biokémiai reakcidk sorozatdnak
eredményeként jonnek 1étre. A sejtekben lejatszodd biokémiai reakciok Osszessége
az intermedier (koztes) anyagcsere.

Az ¢lovilag anyagi egységét mutatja, hogy ezek az alapvetd reakcidutak
lényegében azonosak az egész ¢€ldvilagban, mint ahogy szerepiik is azonos a
szervezetek, a sejtek €letében.

Az anyagcsere szerepe a kovetkez0 négy pontban foglalhat6 dssze:
2. A felvett anyagokbol a szervezet épitOkoveinek eldallitasa.
3. A makromolekularis ¢és egyéb sejtalkotérészek felépitése ezekbdl az
épitokovekbol.
4. A sejtek vagy az egész szervezet funkciojadhoz sziikséges specifikus anyagok
(koenzimek, hormonok, stb.) felépitése és lebontasa.

Az intermedier anyagcserét két f6 folyamatcsoportra lehet osztani:
a. a felvett taplalék (szénhidrat, lipid, fehérje) lebontasa egyszeri molekulakra
(katabolizmus),
b. az egyszerti ¢épitOkovekbdl a sejtre jellemzd strukturalis és funkcionalis
alkatrészek (fehérje, nukleinsavak, poliszacharidok, lipidek) felépitése
(anabolizmus).

A lebontds soran a lebomlo vegyiiletek kémiai energiatartalmanak egy jelentOs
része a sejtek altal felhasznalhatdo kémiai energiat képviseld vegyiiletek (foleg
ATP) felépitésére hasznalodik fel.

A felépitdé folyamatok energiat igényelnek, amelyet a lebomlas soran
elraktarozodott kémiai energiabol fedeznek (ATP).

A lebomlés és felépités folyamatai nem csak az energiatermelésen és fogyasztason
keresztiil vannak kapcsolatban egymassal. El6fordul, hogy valamely koztes termék
(intermedier) része a lebomlasi, ill. az épitési folyamatnak is. Ugyanaz a
reakciolépés egyik iranyban lebont6, a masik irdnyban  felépitd
folyamatkomplexum része.
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A felépitd és lebontd reakcidutak nem pontos megforditadsai egymasnak. A kiilon
ut, kiilon enzim a szabalyozds szempontjabol nagyon fontos. A keletkezést és a
felhasznaldst mas-mas tényezOk szabalyozzak. Ha nem igy lenne, a kémiai
értelemben vett reverzibilitason alapul6 szabalyozas egy pillanatban mindig vagy
csak a lebomlast, vagy csak a szintézist tenné lehetéve.

A szervezetben lejatszodd kémiai atalakuldsok nagyon sok 1épésbdl Osszetevodod
reakciolancok. Minden egyes reakcidlépést egy-egy enzim katalizal.

2.1. Az enzimek, mint katalizatorok

Az enzimek csak olyan reakcid lejatszodasat katalizaljak, amelyek
termodinamikailag lehetségesek, vagyis amelyek spontan is lejatszodhatnak. A
katalizatorhatast az enzimek az aktivalasi energia csokkentésével fejtik ki.

Egy bizonyos reakcio 1étrejottének sziikséges, de nem elégséges feltétele az, hogy
termodinamikailag lehetséges legyen. Hogy a reakciopartnerek reagalni tudjanak
egymassal, aktivalt (gerjesztett) allapotba kell keriilnitik.

Az aktivitasi energia az az energiamennyiség, amely sziikséges ahhoz, hogy a
reagalo anyagok egy moljat az alapallapotbol a reakcio létrejottében
sziikséges mértékben aktivalt allapotba gerjessziik. Minél nagyobb az aktivalasi
energia, annal "nehezebben" jon létre a reakcio.

Ahhoz, hogy egy reakci6 mérhetd sebességgel follyon sziikséges az, hogy
megfeleld mennyiségli reagaldo molekula legyen aktivalt allapotban. A hdmérseklet
novekedésével a molekuldk kinetikai (mozgéasi) energiaja novekszik, ebbdl
kovetkezik,hogy a hdmérséklet minden reakcidét meggyorsit.

A katalizatorok képesek allanddo homérsékleten gyorsitani a reakciot azaltal, hogy
az aktivalasi energiat csokkentik. Olyan reakcioutakat tesznek lehetévé, amelyek
kisebb aktivalasi energiat igényelnek. Az ¢él6 szervezetekben ennek nagyon nagy
jelentdsége van, hiszen a homérsekletet nem emelhetjiik tetszés szerint a fehérjék
denaturadldédasanak veszélye nélkiil (I1/29. ébra).
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11/29. ébra. A biokémiai reakciok eredeti (A) aktivalasi energidja az enzim (B)
jelenlétében csokken

Az enzimek, mint altalaban a katalizatorok nem szerepelnek a katalizalt reakcid
egyenletében reakciopartnerként. Mennyiségiik nem valtozik a katalizis soran.
Sztdchiometrikusan ugyan valoban nem vesznek részt a reakcioban, de az
atalakul6o molekulakkal iddlegesen reagalnak.

Elészor az atalakuld vegyiilettel, a szubsztrattal reagalnak. A szubsztrat az
enzimhez kapcsolddva atalakul végtermékké, majd a keletkezett termék levalik az
enzimrdl. A felszabadul6 enzim ezutan Gjabb szubsztratmolekuldhoz kapcsolodhat.
Ez a korfolyamat az oka, hogy kis mennyiségli enzim nagy tomegli anyag
atalakitasaban képes résztvenni (11/30. 4bra).

ozim akry
hely
snosrirat

I1/30. abra. Az enzim - szubsztrat illeszkedés

enzim - Srubs it

A katalizatorok 4ltalaban tobbé-kevésbé specifikusak. Csak meghatarozott
reakcidkat katalizalnak, masokat viszont nem. Az enzimek esetében ez a specifitas
sokkal kifejezettebb.

A specifitdsuk jol értelmezhetd fehérjetermészetiik alapjan. A reakcioképes
csoportjaik a feliileten helyezkednek el, ezek az oldallancok hatarozott szerkezetli
"er6términtat" képeznek. Ez a specidlis rakcioképes feliilet felelds az enzimek
katalitikus hatasaért. Egy bizonyos erdtérminta csak egy valamilyen hatdrozott
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szerkezetli molekulaval képes katalitikusan eredményes reakcioba Iépni. A
katalitikus aktivitasért felelés molekularészlet az enzim aktiv centruma.

Az elmondottakbol az is kovetkezik, hogy minden olyan durva behatas, amely
megvaltoztatja az enzimmolekula szerkezetét, megsziinteti az enzim aktivitasat
(pH, homérséklet, nehézfémek, sok, stb.)

2.2. Felépito folyamatok

A fotoszintézis az ¢l6vilag szdmara a legalapvetdbb felépitd folyamat, melyben a
zold novények a Nap energidjat megkotik és atalakitjdk minden €16 szervezet
szamara felhasznalhat6 kémiai energiava.

A fényenergia megkotését un. fotoszintetikus pigmentek végzik, amelyekre
jellemz6é a lipideknél targyalt konjugalt kettds kotésrendszer, mely konnyen
elmozdulo elektronokat tartalmaz. Ezek a mozgékony elektronok kotik meg a fény
energiacsomagjainak - a fotonoknak - az energidjat, igy a pigmentmolekula
gerjesztett allapotba keriil. Ez a gerjesztett allapot rovid ideig tart, a felvett
tobbletenergiat az elektron kdnnyen elveszitheti és visszakertiil eredeti palyajara. A
fényenergia ebben az esetben nem hasznosithat6 a fotoszintézis szamara.

Ha a gerjesztett elektron tobbletenergidja atadodik egy masik molekulanak, vagy
maga az elektron keriil 4t egy elektronfelvevé molekulara, akkor méar hasznosulhat
a fotoszintézis kémiai folyamataiban. A fényt megkoté molekula az
elektronleadéassal oxidalodik, mig az elektront felvevé mulekula redukalodik
(elektronleadas = oxidacid, elektronfelvétel = redukcio). Ilyen fotoszintetikus
pigment pl. a klorofill-a, klorofill-b (z6ld szinii), a karotin (narancsvords) €s a
xantofill (sarga szinii).

A kiilonboz6 tipust pigmentek mindegyikére jellemz6 a fényelnyeld képesség, de
koziilik csak a fehérjékhez kapcsolédott a-klorofill-molekulak tudjak a
megkotott fényenergiat kémiai energiava atalakitani. A tobbiek az elnyelt fény
energiajat egymasnak atadva, végsod soron az energiaatalakitasra képes néhany a-
klorofill-molekuldhoz tovabbitjak.

Az  egymastél eltér6 mikodeésli  pigmentek  nagyobb  egységekbe,
pigmentrendszerekbe csoportosulnak.

A fotoszintézis folyamatdban két alapvetd pigmentrendszer miikddik (II/31. 4bra).
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II/31. abra. A fotoszintézis két pigmentrendszerének felépitése

1. pigmentrendszerben karotin-, b-klorofill- és a-klorofill-molekuldk a fényelnyeld
pigmentek, viszont a 2. pigmentrendszerben a klorofill-molekuldk mellett
xantofillmolekuldk a fényelnyelok. Mindkét pigmentrendszer fénygytijtd része a
beérkezd foton energidjat a reakciokozpont felé¢ irdnyitja. A reakcidkozpont
fehérjékhez kotddo a-klorofill-molekulakbol all. A két pigmentrendszer kozott a
kiilolonbség részben az Osszetevokben és azok ardnyaban, részben a
reakcidokodzpont altal elnyelt fény hulldimhosszisagéban van.

Az 1. pigmentrendszerben az a-klorofillok fényelnyelési maximuma a hosszabb,
a 2. pigmentrendszerben a rovidebb hulliamhosszisagra esik. A
pigmentrendszerek majdnem egész tomegét a fénygylijté pigmentek teszik ki, mig
a reakciokozpont tomege az egésznek alig 1 %-a.

A fotoszintézisben a fényenergia atalakitasa sordn az 1. pigmentrendszer
kozponti a-klorofill-molekulaja a beérkezd fotontdl gerjesztett allapotba kertil és
lead egy elektront (II/32. &bra). Ezt felveszi egy elektronszallité rendszer, amely
tobb tagbol all. A tagok redoxfolyamatokkal kapcsolédnak egymashoz. Ilyenek
példaul a citokrom nevil anyagok, amelyek porfirinvazaak, de a magnézium helyén
vas talalhato. Elektronfelvétellel az Fe3 ™ allapotbol az Fe2* allapotba redukalodik
a molekula. Majd az elektront a szallitorendszer kovetkezd tagjanak tovabbadva

Fe2t allapotbol ujra Fe3t oxidalt allapotba keriil. A felvett elektront ilyen
redoxrendszer szallitja el a végsd elektronfelvevohoz, a NADP-molekuldhoz. A

NADP a beérkezd elektronok és a viz fotolizisébdl szdrmazo protonok egyiittes
hatasara NADPH-molekulava redukalodik.
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[1/32. abra. A fényenergia atalakitdsa kémiai energiava

A folyamat soran a 2. pigmentrendszer fotontdl gerjesztett a-klorofill-molekuldja
szintén lead egy elektront. A leadott elektront az el6z6hoz hasonld felépitésii
elektronszallité redox-rendszer veszi fel, amely elszéllitja az 1. pigmentrendszer
leadott elektronjanak a helyére. Ezzel az elektron egy joval alacsonyabb
energiaszintre keril. A két energiaszint kozotti jelentds kiilonbség ATP termelésre
hasznalodik fel.

A 2. pigmentrendszerbdl kilépd elektronok is pétlddnak a fényenergia segitségével
végbemend, részleteiben még kevésébé ismert folyamatbol, a viz fotolizisébdl. A

reakcio soran a viz felhasad és H' formajaban protont ad at a NADP
redukalasdhoz, illetve mint végsé elektronleadd a 2. pigmentrendszer felé ad le
elektront. gy a vizmolekula oxidaloédik, mikozben molekularis oxigén is
felszabadul.

A fényenergia atalakitasanak folyamatiban tehat a beérkezd fotonok elektronok
aramlasat idézik elé a viztél a NADP-molekula felé. gy a végsé elektronadod
vizmolekula oxidalédik, mig a végsd elektronfelvevd NADP redukalédik. A
folyamat végtermékei az oxigén, a NADPH- és az ATP-molekulédka atalakitott
fényenergia. E két utobbi a tovabbiakban alapvetd feltétele a szén-dioxid
megkdtésének és beépitésének a szénhidratokba.

A fotoszintézis lényegében két szakaszra kiilonithetd, amelyek egymassal igen
szoros kapcsolatban allnak (II/33. &bra).
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I1/33. abra. A fotoszintézis két szakaszadnak 6sszekapcsolodasa
Az els6 szakasz csak fény jelenlétében megy végbe, ez a fényenergia
megkotésébdl €s kémiai energidva torténd atalakitdsabol all. Ebben a részben
szabadul fel a vizbdl a molekularis oxigén ¢és a szén-dioxid redukaldsahoz
sziikséges NADPH. A fennmarad6 energia pedig az ATP eldallitasara forditodik.

A masodik szakasz enzimek 4ltal katalizalt reakciok sorozata, amely sotétben is
lejatszodik. Ebben a szakaszban torténik a szén-dioxid megkotése és redukcidja
szerves molekulakka. A szlikséges energiat az elsé szakaszban termel6dott kémiai
energia szolgéltatja.

A felépité (anabolikus) biokémaiai folyamatok mind energiaigényesek. A
felépitéshez sziikséges energia forrdsai lehetnek szerves vagy szervetlen
vegyiiletek. Ezen az alapon az ¢16vilagot két csoportra lehet osztani.

Az ¢ldlények egyik nagy csoportjat képezik az autotréf szervezetek, melyekre az a
jellemzd, hogy kiilsd energia felvételével kis molekuldji, kis energiatartalmu
vegylileteket allitanak el6. A felvett kiilsd energia szarmazhat a Nap

fényenergiajabdl  (foto-szintetizdlo  szervezetek) vagy egyéb szervetlen
vegyliletekbdl (kemoszintetizald szervezetek).

Az autotrof szervezetek legjelentdsebb képviseldi a zold szintestekkel rendelkezd
fotoszintetizalok, a ndvények, 6k az €éldvilag termeld szervezetei. Csak a novények
képesek arra, hogy a talajbdl és levegdbdl felvett szervetlen vegytiletekbdl a Nap
fényenergiajat felhasznalva szerves vegytileteket allitsanak eld.

Az ¢él6lények masik nagy csoportjat képezik a heterotrof szervezetek, melyekre
az a jellemzd, hogy belsd energiafelhasznaldssal idegen szerves anyagbol (nagy
energiatartalmu) sajat szerves anyagot allitson el (nagy energiatartalmu). Ezek az
un. fogyaszto szervezetek.

A felépitd folyamatok Iépésrdl-1épésre jatszodnak le a szervezetekben. El6szor kis
molekuldja kozti termékek képzddnek, majd ezekbdl un. épitdkdé-molekuldk
keletkeznek (nukleotidok, aminosavak, egyszeri cukrok, zsirsavak, glicerin) és
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végil az épitdkd-molekulakbol makromolekuldk (fehérjék, poliszacharidok,
nukleinsavak, lipidek, stb.) A felépitd folyamatok koziil csak a fehérjeszintézissel
foglalkozunk bévebben.

A fehérjék eléallitasara vonatkozé informaciot a DNS-molekula tarolja a sejtben
bazisharmasai formajaban. A DNS-molekula egyik fontos jellemzdje, hogy képes
a megkettozodésre, és ezzel az informécidé megsokszorozddasara. A masik fontos
jellemzdje, hogy képes az informacid atadasara az egyik nukleotidszala mentén
képz6d6 mRNS-molekula szdmara.

Az atiras azzal kezdddik, hogy az mRNS képzddését katalizald enzim a DNS
egyik nukleotidszalahoz kotédik, és széttekeri a molekula egy szakaszat. Igy az
egyes nukleotidszalak hozzaférhetdvé valnak, és az egyik bazissorrendje atirodik a
szintetizalodo mRNS-molekulara. Ez ugy torténik, hogy mikdzben az enzim a nuk-
leotidszal mentén halad elére, a DNS bazissorrendjének megfeleld kiegészitd
nukleotidok kapcsolodnak egymas utdn a ndvekvé mRNS-lanchoz. Igy a DNS-
molekula bazissorrendje egyértelmiien meghatarozza a keletkez6 mRNS-molekula
bazissorrendjét. Az RNS molekulak altalanos felépitésének megfelelden azonban a
timin helyett mindig uracil bazis talalhato a keletkezett molekulaban.

Az enzim addig folytatja utjat a polinukleotid-lancon, amig felépiil a teljes
mRNS- molekula. Ekkor elengedi a kész mRNS-molekulat és levalik a DNS-rdl
1s, amely ezutan visszanyeri kettds hélixszerkezetét. Ekdzben a keletkezett mRNS-
molekula a sejtben a fehérjeszintézis helyére szallitja a DNS-r6l atirt fehérje-
eldallitasi informaciot.

A fehérjeszintézishez szilikséges aminosavak felvételét ¢€s szallitdsat a tRNS-
molekuldk végzik. A szallitds kezdeti 1épéseként az aminosavak aktivalt allapotba
keriilnek. Az aktivalasukhoz sziikséges energia ATP-bdl szarmazik. A
fehérjeszintézisben részt vevo hiiszféle aminosav aktivaldsat aminosavanként mas-
mas enzim végzi. Az aktivalt aminosavak az Oket szallitdé tRNS-molekuldkkal
reagalnak. Minden aminosavfajtanak kiilon tRNS széllitéja van. Az
aminosavmolekulak a tRNS szallitomolekulajanak egyik végéhez
kapcsolodnak és igy széllitddnak a sejtben a fehérjeszintézis helyére.

Az aminosavak osszekapcsolodasa polipeptidlanccd a riboszomakon torténik. A
riboszomak Osszetett fehérjéket ¢és rRNS-t tartalmazo bonyolult szerkezetli
molekuldk. Egy kisebb és egy nagyobb rész kiillonboztethetd meg rajtuk, amelyek
egyidejlileg alkalmasak egy mRNS- és egy fehérjemolekula dtmeneti megkotésére
(I1/34. abra). A riboszoéma feliiletén talalkoznak egymadssal a fehérje aminosav-

crer

molekulak.
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I1/34. abra. A fehérjeszintézis folyamata a riboszoéman

A riboszoma végighalad az mRNS-molekulan, mikdézben leolvassa a
bazishdrmasok forméjaban hozott informaciokat. Az informaci6 leolvasasa és
megértése azt jelenti, hogy az mRNS egymads utan kovetkezd bazishdrmasaihoz
mindig a megfeleld bazisharmassal rendelkezd tRNS keriil a riboszomara. Ott
atmenetileg 6sszekapcsolddik az mRNS-sel és atadja a ndvekvd polipeptidlancnak
az altala szallitott aminosavat. Az aminosav leadasa utan elszakad az mRNS-t0l,
majd levalik a riboszoma feliiletérdl.

A lanckezdést mindig azonos aminosav, a metionin inditja. Az utana érkezo
masodik aminosav ehhez kapcsolodik peptidkotéssel, majd a sorban kovetkezd
aminosavak kapcsolodnak a polipeptidlanchoz. E Iépések addig folytatodnak, amig
kialakul a teljes fehérjére jellemzd aminosav-sorrend. Végiil a riboszoma az
mRNS-molekuldn elérkezik a ldnc végét jelzd bazisharmashoz, igy a kész
fehérjemolekula enzimek segitségével levalik a riboszéma feliiletérdl. A folyamat
befejezod 1épése a kezdd metionin lehasitasa a polipeptidlanc elejérdl.

A DNS bazissorrendje és a fehérjék aminosav-sorrendje kozott tehat szoros Ossze-
fliggés van. Ez a kapcsolat azonban nem kdzvetlen. A DNS molekulajaban az
informdci6 mintegy rejtjelezve, Un. kod formdjaban talalhatd. A kod
altalanossagban olyan jelek rendszere, amellyel az informécié meghatarozott uton
tovabbithatd és visszaalakithatd. A bioldgiai kod jelei a bazishdrmasok, amelyek
egy-egy aminosavat fejeznek ki. az informacioforras a DNS, ahonnan a kod atirasa
a képz6dé mRNS-molekuldra torténik. Innen a kod leforditasat az aminosavak
jelrendszerére a tRNS-molekuldk végzik (II/35. dbra). Mivel a nukleinsavak
bazishadrmasait négy alapvetd bazis alkotja, igy harom bazisbol 43, vagyis 64-féle
bazisharmas jon létre.

Ez joval tobb, mint a fehérjéket felépité 20 aminosav tipus, de részben egy-egy

aminosavat tobb bazisharmas is kodol, részben egy inditd és harom lancvégzodést
zar6 bazisharmas is van kozottiik. a lehetséges valtozatokat egy atfogd tablazatban
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az aminosav-kddszotar tartalmazza. Mivel a bazisharmasok minden él6lényben
ugyanazon aminosav beépiilését jelentik, ezért a bioldgiai kod éltalanos érvényii az
¢lovilagban.
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I1/35. abra. A fehérjeszintézis DNS-ben tarolt informacidjanak atadasi irdnya
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2.3. Lebonto folyamatok

A sejt lebontd folyamataiban felszabaduld energia tekintélyes része ATP
szintézisére forditodik. Az igy termelt kémiai energia az ¢€lélények barmely
¢lettevékenységéhez konnyen elérhetd és felhaszndlhat6. A folyamatok koziil
kiemelt jelent6sége van a szénhidratok lebontisanak, mert a tobbi szerves
molekula lebontasi folyamatai is ehhez kapcsolodnak. A legnagyobb mennyiségii
szénhidrat lebontésa a sejtekben a biologiai oxidacio folyamataban torténik. (11/36.
abra). A teljes folyamat igen sok reakciobdl all, amelyek mindegyikét kiilonb6zo
enzim katalizalja.

A biologiai oxidacid elsd szakaszdban a sejtalkotok szétesnek az Oket felépitd
makromolekuldkra (lipidek, szénhidratok, nukleinsavak, fehérjék). Ezek a
makromolekuldk tovabb bomlanak ¢épitdkd molekuldkra (zsirsavak, glicerin,
egyszerli cukrok, mononukleotidok, aminosavak), majd még kisebb méretii koztes
termékekre. Akarmi volt is a kiinduldsi anyag, kiilonboz6 reakciolépéseken
keresztiil két szénatomos acetil-csoport keletkezik és ez az acetilcsoport egy
koenzimhez kapcsolédva 1ép be a citratkdrbe. Innentél kezdve a lebomlas
kiindulasi terméktdl fiiggetleniil azonos uton halad tovabb.

gllnrinaldeh d-foszfic

energlaszint

CH, —CO—COOH
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CH, — COH —CH,
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@5\ /(@

NADH

M 2e : =

elektron-
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Mezbgazdasagi kémia II.

A citratkor (citromsav-ciklus) a biolégiai oxidacio masodik szakasza. A
korfolyamat kezdetén a koenzim-A-molekulardl levald acetilcsoport felvevéje a
négy szénatomos oxalecetsav. Ez a felvett acetilcsoporttal hat szénatomos
citromsavva alakul, amelyrél az egész ciklust elnevezték. A citromsav tobb
Iépésben oxidalodik a korfolyamatban, mikézben molekuldjanak atrendezddése
ujra az oxalecetsav kialakulasdhoz vezet. A hat szénatomos lanc két szén-dioxid
egymast kovetd leadasaval négy szénatomosra csokken. Ezzel a ciklus bezarul, és
az ujra kialakult oxalecetsav készen all a kovetkezd acetilcsoport felvételére.

A biologiai oxidacié harmadik szakasza a terminalis oxidacié. A terminalis
oxidacioban az dsszes hidrogén vizzé oxidalddik a 1égzési oxigén segitségével. ez
a folyamat a lebontas energiatermelésének dontd tobbségét adja. Amig ugyanis a
glikolizis sordn mindossze 2 ATP-molekula keletkezi 1 gliikdzmolekula
lebontéasakor, addig a terminalis oxid4acidoban 36 ATP-molekula képzddik a gliikiiz
bontasabol ideszallitott hidrogén elégetésével. Igy egy mélnyi glikkéz teljes
biologiai oxidacidja 38 mdlnyi ATP hasznosithatd enrgiajat jelenti az illetd sejt
szamara.

A bioldgiai oxidacio oxigéndus kornyezetben, aerob koriilmények kozott jatszodik
le. Vannak azonban olyan esetek is,a mikor nem all elegendd oxigén rendelkezésre
a sejtben és az anyagcsere-folyamatok anaerob kérnyezetben zajlanak le. Az ilyen
tipusu reakcidutakat kozos néven erjedésnek nevezziik.

Az erjedés elsé lépései megegyeznek a glikolizis folyamataval a piroszdlésav-
szubsztratig. Innentdl tobbféle reakciout lehetséges. Két kozismert formdja koziil
az egyikben a pirosz6ldsavbol szén-dioxid 1ép ki, és a végtermék az etanol, mig a
masik Ut végterméke a piroszOlésavbol atalakult tejsav. Mivel mind a két
végtermék még tovabbi oxidalassal energiat tudna termelni, az erjedés energetikai
szempontbdl nem gazdasdgos. A folyamatbol felhasznalhaté energia minddssze 2
ATP 1 gliikozra vonatkoztatva, vagyis megegyezik a glikolizisben felszabadult
energiamennyiséggel.

Az anyagcserefolyamatokat a II/.1. tablazat foglalja Gssze.
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Mezbgazdasagi kémia I1.

I1/1. tdblazat

Az asszimilacid és a disszimilacid osszehasonlitasa

Osszchasonlitdsi | Asszimilfcié Disszimil4icié i
szempontok |
tipusai fotoszintézis | - biolsgiai oxiddcié |
- autotrdf (lgés) |
kemoszintézis | - erjedés |
- heterotrlf
 kiinduldsi anyag - szervetlen molekula malkromolekula
- szerves molekula
végtermék nagy energiaszinti -COés HYO
szerves makromolekula - még energiadils szerves
vegyilet (Id. erjedés)
cacrgia - ATP igényes termeid ‘
H szllit6 enzimje NADP* == NADPH NAD*® = NADH
kémiai folyamat redukcio (e felvétel)

axiddci6 (¢ leadds)

Ellenorzo kérdések és feladatok

=00 N DAL

. Mit jelentenek az "anyagcsere" és az "intermedier anyagcsere" kifejezések?
. Csoportositsa az ¢ldlényeket anyagcseretipusok szerint!

. Ismertesse az enzimeket, mint katalizatorokat!
. Ismertesse az enzimes reakciok mechanizmusat!
Magyarazza el a fotoszintézis 1ényegét!
Ismertesse a fotoszintetizalo €l6lényekben talalhatd pigmentrendszereket!
Mi a nukleinsavak szerepe a fehérjeszintézisben?

Ismertesse a fehérjeszintézis folyamatat!
Milyen szakaszokra bonthat6 az intermedier anyagcsere?
0. Ismertesse a bioldgiai oxidacio6 szakaszait!
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SI-EGYSEGEK

foglalja Sssze:
Alapmennyiségek, szirmaztatott mennylségek &5 egységelk (SD
A métiékegyséy
A 7 alap A E—=
és néhny srrmaz- | Kifejezése Kifejezése az
tatonr meanyiség e neve jele mis ,d"p &
Lo Slegységgel icgtert
: egységekiel
Hosszhiség 1 | méter i m £ m
Felllet A | ofgymetméter o :
Térfogat V| sbméer o’
146 t masodperc s ]
Prekvencia, rezgés-
szm , 7 |berz Hz Us Vs
Sebesség v | méter per
misodperc /s m/s
Gyorsulds a  |méer per 2
mésodperc
a pégyreten s’ m/s*
Tomeg m |kdlogramm kg kg
Sdrdség Q kilogramm per
bméter kg/m* kg/m’®
Er§ F  |oewwn N mekg/s®
Nyomis P |pascal Pa No? kg/m-s*
Munka, w
encrgia, E | |joule J Nem m’+kg/s’
b&(meanyiség) Q
Teljesftmény P |wat s m’kg/s’
Elektromos gram- (I ' (amper A A
erbsség
Elekiromos feszilltség [ U | volt v WIA mokg/A-s
Elektromos ellendliss | R ohm Q VIA m’.kg/s*-A’
Elektromos tdltés 3
(meanyiség) Q |couowmb € A-s A
Elektromos vezetés |G | siemens S vo s'-A*m’-kg
Elektromos kapacitds | C farad ¥ cv s'-A¥m’-kg
Termodinamikai T kelvin K K
hémérséidet
Anyagmennyiség n m6l mol mol
Anyagmenuyiség-
koncentricié < mél per kob- wol/nr’ mol/m’
méter i
Moldris tomeg M |kilogramm per kg/mol kg/mol
mol
Mol4ris térfogat Vo |kbbméter per m*/mol m’/mol
ol
Moliris fajlagos :
vezetés Ay |siemens x oégy- |S-m*/mol §~m’/mol s*-AY
s Zetméter Imol-kg
» per wél
Fényerdsség I, |kandela cd cd
Radioakdv suglr-
forrés aktivitdsa A becquerel Bq Us
(a2 ls
alam
bomldsok
széma)

Néhiny korlitozis nélkiil hasznalhaté - SI-n kiviili - torvényes egység

A mennyiség - Az Sl kivilli métékegység
neve Jele neve Jele
Téifogat, Grarmalom ' 4 liter (85 5
ftszAmitis ST-re:
11 =1dm’ = 07 o’
Tomeg m tonna X
frszémitds SI-re:
1t =10 kg
146 t perc, min (I min = 60 s),
; 6ra h(lh=60-60 =
. . = 3600 3)
Sebesség v Kilométer knv/h (km/3600 s)
per 6ra
Celsus-hémérsékdet 1 Celsius-fok G
4esz4r (rés ST-re:
0°C =B K,
jele To
25 °C = 2985 K,
jele: T
vagyis ¢ (°C) + I35 =
= T (K),
— 213,15 °C = 0 kelvin.
Ez a hénérséklet abszol6t
oullapontja.

» A mennyiség Az Sl-n Kivilli ménékegység
neve e neve jele
Folyadékok & gizok me- | NyomAs P bar bar
chanikfjéval foglalko- #tszmitis ST-re:
26 szakrerillet (pl. aut6- 1bar = ' P2 =
ipar) = 100 kPa
 Atom(mag)fizika, ifl. ra- | Tomeg m atomi u
. diokémia Hmegegység #txzdmités Sl-re:
1u = 1,660 S31-K0% kg
Epergia E elektronvolt -
drszémitds Sl-re:
1V = 1602-10" J

A mériékegységek wbbsiiroset, 1Orirészei

Ha az Sl-cgységek és a nem SI-, de torvémyesen hasznilhatd mértékegységek
nil pagyok vagy il kacsik, akkor ezek szdmértékeit a K0 meghatdrozott egész szamG
pozitiv vagy negat(v kitevlj( hatvénynival, az in. decumélis (latinul decies = tizezer)
szorzékial fejezziik ki. A decimilis szorzék mindegyike egy elStaggal, mAs néven
prefiaummal belyettesithetS, amelynek neve & jele van.

A thrvényes egységek decimélis szorz6i & prefbrumal

A decimélis szorzd (az egység szorzdjs) A prefixum (el6tag)

neve szAmértie Deve jele
Trilié 1 000 000 000 000 000 000 = 10'* exa- E
Ezerbillié 1 000 000 000 000 000 = 10** pea- 15
Billié 1000 000 000 000 = 10* era- T
Millird 1000 000 000 = 10 Bige- G
Millié 31 000 000 = 10* mega- M
Ezer 1000 = 10° iilo- k
Széz 100 = 107 bekto- b
Tz 10 = 100 dekn- da
I Tized 0,1 = 107 deci- d
Sziz2ad 0,01 = 107 cent- c
Ezred 0.001 =107 milli- m
Milliornod 0,000 001 = 10 mioro- n
Ezermilliomod 0,000 000 001 = 10~ DADO- 0
Billiomod 0.000 000 000 00} = 107 piko- P
Ezerbilliomod 0,000 000 000 000 001 = 107" femm- f
Trilliomod 0,000 000 000 000 000 001 = 10™** rio- 2

Van néhdny egység, amelyhez semmiféle prefixum nem kapcsolhat6. Ilyen a
Celsius-fok, a perc és az 6ra. Vannak — czen Kvill — olyan egységek is, amelyekre
csak részleges tiltfs vonatkozik. Jlyen pl. a wnna, amelyhez a hekio- (h), a deka-
(da), deci- (d), cend- (¢) prefixumokat tlos kapcsolol.
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Mezbgazdasagi kémia II.

Az elemek neve, vegyjele, néhény jellemza adata

2 Relativ.  Olvadas- Forras- Rend. Relativ.  Olvadas- Forras- -
“Elem neve Vegyjele Rendi - atom- pontja pontja > s Elem neve Vegyjele _-"°"  atom- pontja poatja Smg:e)"
tomege co o (fom SAMA  smege co O
Ac 89  (227)* 1050 3200 1007 Lutécium Lu 71 174,97 1652 3327 9,84
Al 13 26,98 660 2450 2,70 Magnézium Mg 12 24,31 651 1110 1,74
Am 95  (243) 944 2600 11,70 Mangin Ma 25 54,94 1244 2150 7,44
Sb 51 121,75 630,5 1380 6,70 Mendelévium Md 101 (256) — - =
Au 79 196,97 1063 2970 1928 Molibdén Mo 42 9594 2610 5560 10,22
Ar 18 39,95 — 189 —186 0,013 Nitrium Na 11 22,99 98 892 0,97
As 33 74,92 814 613 5.2 Neodimium Nd 60 144,24 1024 3027 7,00
At 85  (210) (302) - - Neon Ne 10 20,18 —249 —246 0,0009
Ba 56 137,34 714 1640 36 Neptinium Np 93 237 639 3902 19,5
Be 4 9,01 1278 2770 185 Nikkel Ni 28 58,70 1453 2730 8,91
Bk 97  (249) 986 - 14,00 Niébium Nb 41 92,91 2468 3300 557
Bi 83 208,98 271 1560 98 Nitrogén N 7 14,01 —210 —196 0,0013
B B 10,81 2300 2550 234 Nobélium No 102 (255) - = -
Br 35 79,90 -7 59 3.1 Olom Pb 82 2072 327,5 1725 11,34
Ce 58 140,12 795 3468 677 On Sn 50 118,69 232 2260 7,28
Cs ss 132,91 29 690 150 Oxigén o 8 15,99 —219 —183 0,0014
“Zn 30 65,38 419 907 7.13 Ozmium Os 76 190,2 3050 5500 22,61
Zr 40 91,22 1852 3580 6,51 Pallidium Pd 46 106,4 1552 3980 12,02
Dy 66 162,50 1407 2600 8,56 Platina Pt 78 195,09 1769 4530 21,45
Es T — — = F i Pu 94 (244) 640 3327 19,86
Er 68 167.26 1497 2900 9,05 Polénium Po 84 (209) 254 962 9,4
Eu 63 151,96 826 1439 525 Prazeodimium  Pr 59 140,91 935 3017 6,48
Ag 47 107,87 961 2210 10,5 Prométi Pm 61 (145) 1080 3212 6,77
Fm 100 (253) = = = Protaktinium Pa 91 231 1560 — 15,37
F 9 18,99 —219,6 —188 0,0017 Radium Ra 88 226 700 1140 s
P 15 30,97 44 280,5 1,83 Radon Rn 86 (222) —-71 —61.8 0,0097
Fr 87 (223) = = = Rénium Re 75 186,21 3170 5900 21,04
Gd &4 157,25 1312 3000 7.87 Réz Cu 29 63,55 1083 2595 8,94
Ga 31 69,72 30 2237 5.90 Rédium Rh 45 102,91 1960 4500 12,41
Ge 32 72,59 937 2830 532 Rubidium Rb 37 85,47 39 688 1,53
Hf 72 178,49 2222 5400 13,29 R Ru 44 101,07 2500 4900 12,45
He 4,003  -272 —269 0,00018 Stroncium Sr 38 87,62 769 1380 2,6
H X 1,008 —259 —253 0,00009 Szamérium Sm 62 150,4 1072 1900 7,54
Hg 80 200,59 —39 357 13,55 Szelén Se 34 78,96 217 585 4,79
Ho 67 164,93 1461 2600 8.78 Szén C 6 12,01 3727 4830 2,26
In 49 114,82 157 2000 731 il Si 14 28,09 1410 2680 2,33
Ic 27 192,22 2443 5300 22,5 Szkandium Sc 21 44,96 1539 2727 2,99
Itterbium Yb 70 173,04 824 1427 6.97 Tallium il 81 204,37 303 1457 11,85
Ittrium s 39 88,91 1509 2927 4,47 Tantil Ta 73 180,95 2996 5427 16,65
Jod [ 53 , 126,90 113,5 184 493 Technécium Te 43 97 2140 5030 11,49
Kadmium . cd 48 112,40 321 767 8,65 Tellur Te 52 127,60 450 990 6,24
Kalcium Ca 20 40,08 838 1440 1.54 Terbium Tb 65 158,93 1360 2800 8,23
Kalifornium - Cf 98 @s1) = 5t 14 Titan Ti 22 47,90 1668 3260 4,51
Kalium K 19 39,09 64 756 0.86 Térium Th 90 232,04 1750 4000 11,7
Kén 5 16 32,06 119 444 2,07 Tulium Tm 69 168,93 303 1457 9,33
Kiér Ci 17 35.45 - 103 =35 0.003 Uran U 92 238,03 1132 3818 19,07
Kobalt Co 3 58,93 1493 2900 8,90 Vanadium v 23 50.91 1890 3450 6,11
Kripton - Kr 36 83.80 =159, =153 0.004 Vas Fe 26 5585 1536.5 3000 7,87
Krém Cr 24 51,99 = 187 2665 719 Volfram w 71 153 .85 3410 5930 193
Kacian Cm 3G e4n 1% > £35S Xenon Xe 54 13130 -112 - 107 0.0059
Lantin La 57 138,91 920 3470 6,17 = : >
T A leghosszabb felezési 1dejii 12010p témegszama
Laurencium Lr 103 (256) - - - ** standard nyomason ¢s 0 *C-on
Litium Li 3 6.94 180.5 1326 0.53
Al bb ionok tdl a
. -
Kationok
*1 +2 3
ammo: r NHJ bérium Ba* aluminium A1**
eziist 35 .«,‘:" cink SR krém(II) Cr*
hi a  H* higany(I) Hg?* kobalt Co?*
higany(I) “Hg* jum Caz* vas(II) BT,
kilium e krom(D)  Ce*r
litium. ** Li® magnézium Mg: 53
nitrium  Na* mangin Mo
Cu* Slom PpE>
én Sn?*
réz(Il) St
vas(Il) Fe2*
Anionok
=1 2 =
acetit CH,COO" dikromit  Cr,0}~ foszfat PO}~
bromid Br- karbonit co3~
fiuorid F- kromat Ccroz
hidrogén- oxid 0::
-karbonat HCOj; peroxid 01, .
hidrogén- szulfit sO%
“szilfit HSOI  szulfid S?
hidroxid OH~  szulfit SO3
jodid 1=
klorat clo03
nitrat NO7
nitrit NO;
permanganat MnOg
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