Popely Pavlo, Kriklja Ljudmila

KEMIA
11...

£e]\60€°°

Ja

K
nany ag embe‘.‘\seg

. ia €9
Akmn@
MpaBo ans 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHMKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku YkpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



A kémiai elemek periodusos rendszere (rovid forma)

. Csoportok
Periédusok i— I > m b2 M b [a v b |a v ba Vi b [a ViI b | a Vil b
. [H 1 (H) He 2
Hidrogén 1,0079 Hélium 4,0026
1s* 182
, |Li 3|Be 4|B 5 C 6|N 7|0 8|F 9/Ne 10
Litium 6,941 | Berillium 9012 | Boér 10,81| Szén 12,011 | Nitrogén 140067 | Oxigén 15999 | Fluor 18998 | Neon 20,180
[He]2s* [He]2s? [He]2s%2p* [He]2s%2p’ [He]2s%2p’ [He]2s%2p™ [He]2s%2p° [He]2s%2p°
3 Na 11|Mg 12(Al 13| Si 14|P 15|S 16|Cl 17(|Ar 18
Natrium 22,990 [ Magnézium24,305 | Aluminium?26:982| Szilicium 28,086 Foszfor 30,974 Kén 32,06 | Klér 35453 [ Argon 39,948
[Ne]3s* [Ne]3s? [Ne]3s?3p* [Ne]3s?3p? [Ne]3s?3p® [Ne]3s?3p* [Ne]3s?3p® [Ne]3s*3p°
K 19/Ca 20(21 Sc(22 Ti|23 V(24 Cr(25 Mn(26 Fe[27 Cof28 Ni
Kalium 39,098 | Kalcium 40,08 | 44,956Szkandium| 47,87 Titan | 50,941 Vanidium | 51,996 Krém 54,938 Mangéan | 55,845 Vas |58933  Kobalt |5869 Nikkel
4 [Ar]as® [Ar]4s? [Ar]3d"4s? [Ar]3d%4s? [Ar]3d%4s? [Ar]3d®4s® [Ar]3d°4s® [Ar]3d°4s? [Ar]3d"4s? [Ar]3d®4s?
29 Cu(30 Zn|Ga 31/Ge 32|As 33|Se 34|Br 35|Kr 36
63,546 Réz| 6541 Cink |[Gallium _ 69,72 |Germ4nium 7264 | Arzén 74,922 | Szelén 78,96 | Brém 79,904 [ Kripton 83,80
[Ar]3d"%4s® [Ar]3d*°4s? [Ar]3d*%4s%4p* [Ar]3d*°4s4p? [Ar]3d*%4s%ap® [Ar]3d*°4s4p* [Ar]3d*°4s%4p® [Ar]3d"*°4s%4p°®
Rb 37|Sr 38(39 Y|40 Zri41 Nb(42 Mo|43 Tc{44 Ru|a5 Rhl46 Pd
Rubidium 85,468 | Stroncium 87,62 | 88,906  [ttrium| 91,22 Cirkénium| 92906 Niobium| 9594 Molibdén | [98] Technécium | 101,07 Ruténium 102,905 Rédium |106:4 Pallidium
5 [Kr]5s* [Kr]5s? [Kr]4d'5s? [Kr]4d®5s® [Kr]4d*5s® [Kr]4d®5s* [Kr]4d®5s? [Kr]4d"5s" [Kr]4d®5s® [Kr]4d*°5s®
47 Agl48 Cd|In 49/Sn 50[Sb 51|Te 52|1 53|Xe 54
107,868 Eziist| 11241 Kadmium| Indium 11482 | On 118,71 Antimon 121,76 | Tellar 127,60 Jod 126904 [ Xepon = 131,29
[Kr]ad*°5s* [Kr]4d*°5s® [Kr]4d*°5s5p* [Kr]4d*°5s%5p” [Kr]4d*®5s25p° [Kr]4d*°5s?5p* [Kr]4d*°5s%5p° [Kr]4d*°5s25p°®
3k
Cs b55/Ba 56|57 La*|72 Hf |73 Ta|74 W|75 Re|76 Os|77 Ir|78 Pt
Cézium 132,91 | Barium 137,33 | 138,905 Lantin | 178,49 Hafnium | 180,948 Tantal| 183,84 Volfram | 186,207 Rénium | 190,2 Ozmium | 192,22 Iridium | 195,09 Platina
6 [Xe]6s* [Xe]6s? [Xe]5d"6s” [Xel4f**5d%6s? [Xe]4f**5d%6s> [Xe]4f**5d"6s? [Xe]4f**5d°6s? [Xel4f**5d°6s? [Xe]4f**5d"6s? [Xe]4f'*5d%6s?
79 Au|(8 Hg|TI s81/Pb 82|Bi 83/Po 84/At 85/ Rn 86
196,967 Arany| 200,59 Higany |Tallium 204,38|0Olom 207,2 |Bizmut  208,980| Polénium [209] | Asztacium [210] | Radon [222]
[Xel4f*5d*°6s" [Xe]af**5d*%6s [Xe]af**5d*%6s%6p" ...65%6p%|  [Xe]af**5d'°%6s%6p> [Xe]4f**5d*%6s%6p* [Xe]4f**5d*%6s%6p° [Xe]4f**5d'%6s°6p°
kk
Fr 87|Ra 88(89 Ac™|104 Rf|105 Db|106 Sg|107 Bh|108 Hs|109 Mt|110 Ds
Francium [223] | Rddium  [226] | [227]  Aktinium |[267] Rutherfordium | [268] Dubnium |[271] Seaborgium |[270] Bohrium |[269] Hassium [[278]Meitnerium | Darmstadtium
[Rn]7s" [Rn]7s? [Rn]6d*7s? [Rn]5f*6d7s> [Rn]5f**6d°7s? [Rn]5f**6d*7s> [Rn]5f**6d°7s? [Rn]5f**6d°7s? [Rn]5f**6d’7s? [281]  [Rn]5f**6d°7s*
7
111 Rg [112 Cn 113 | F| 114 115| Ly 116 117 |Uuo 118
[282] Roentgenium|[285] Copernicium Flerovium [289] Livermorium [293] Ununoctium [294]
Lesmagsab E>O EO E->O3 EO> E>Os EO3 E->O7 EQO4
:llilcl;‘::;)génvcgyiilctck E H4 E H3 H2E HE
e |98 C€159 Pr |60 Nd|er Pm(62 Sm(e3 Eu|e4 Gd|es Tblee Dy |67 Ho(6s Er|e9 Tm (70 Yb|71 Lu
140,12 4f'5d" |140,908 4f°5d° [144,24 af'5d°[[145]  4f°5d°|150,4  4f°5d151,96 4f’5d]157,25 4f'5d* 158,925 41°5d° [162,50 4f°5d° 164,93 4f''5d° |167,26 4f?5d°[168,93 4f°5d° |173,04 4r'*5d° | 174,97 4f'*sd*
Cérium |Prazeodimium| Neodimium | Prométium |Szamarium | Eurépium |Gadolinium| Terbium [Diszprézium| Holmium Erbium Talium | Itterbium | Lutécium
e |90 Th|91  Pal92  U[93 Np(94 Pu(9s Am|9e Cm|97 Bkf98 Cf|99 Es|100 Fm|101 Md|102 No(103 Lr
232,038 5f%d> 5f%6d* |238,029 5f6d [[237]  5f'ed’|[244] 5f°6d® [[243] 5f6d’|[247] sfled" [[247] 5f°ed" [[251] 5f°ed® [[252] 5f''ed® | [257] 5f'26d° [[258] 5f'%d° |[259] 5f'%ed® | [262] 5f**6d*
Toérium |Protaktinium Urén | Neptinium | Pluténium | Americium Kiirium| Berkélium | Kalifornium|Einsteinium| Fermium |Mendelévium| Nobélium |Laurencium

I:l s-elemek

D p-elemek

I:l d-elemek

I:l f-elemek

Az f-elemeknél az elektronképletek csupan valtozo részei vannak feltiintetve.
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Kedves tizenegyedikesek!

Ebben az évben befejezitek a kémia tantargy tanulasat, és teljes
képet kaphattok egy érdekes, izgalmas, az emberiség szamara sziik-
séges tudomanyrol.

Mar ismeretes szamotokra, hogy az anyagokat szervetlenekre és
szervesekre osztalyozzak. A szerves anyagok osszetételével, szerke-
zetével, tulajdonsagaival a 9. és a 10. osztalyok kémiadrain ismer-
kedtetek meg. Az elemek és a szervetlen vegyiiletek alapveté cso-
portjainak — az oxidok, a bazisok, a savak, a s6k, az amfoter vegyii-
letek — leirasat és tulajdonsagait a 8. osztalyos tankonyv tartalmaz-
za. Megismerkedtetek az anyagok szerkezetével, a kémiai kotések-
kel, az atomok, az ionok és a molekuldk felépitésével.

A kémianak, mint minden tudomanynak, sajat torvényszertségei
vannak. Az egyik ilyen fontos torvény a periédusos rendszer, amit a
kémiai elemek periédusos tablazata abrazol. A periédusos rendszer
torvényszertségeit arra hasznaltatok, hogy megjésoljatok vagy meg-
magyarazzatok az elemek kémiai természetét, az egyszeri és Gssze-
tett anyagok tulajdonsagait, az atomok és az ionok szerkezetét.

Ez a tankonyv az el6z6 években megszerzett ismereteket j ossze-
fiiggésekben szemlélteti: mélyebb ismeretekre tesztek szert a perié-
dusos rendszer torvényszeriuségeirél, az atom szerkezetérdl, a
kémiai kotésekrol, kialakuldsuk mechanizmusardl, a szervetlen
vegyuletekrél. Megismerkedtek az atom gerjeszthetéségével, ami
érthetévé teszi az elem vegyértékének, illetve oxidacids szamanak
valtozasat. Ezt kovetik a kémiai reakciok torvényszertiségei: a
kémiai folyamatok megfordithatésaga, a kémiai egyensuly, a sok és
a viz kozott végbemend cserebomlasi reakcidk, az elektrokémiai
alapismeretek. Megismerkedtek az allotrépia és az adszorpcié jelen-
ségével, bovititek a mitragyakkal és a szilikatokkal kapcsolatos
tudasotokat.

A kémiaérakon sokféle vegytilettel talalkoztok, sok kisérletet lat-
hattok, és tanari feliigyelettel magatok is kisérletezhettek. A vegy-
szerek hasznalatanal, a kisérletezéseknél a balesetek megelézése
végett be kell tartani a munka- és a balesetvédelmi szabalyokat.

Végiil, de nem utolsésorban, a tankonyv tajékoztat a modern
kémiai tudomany altal felvetett kihivasokrél. Ezek koziil az egyik
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legfontosabb az ipari vallalatok, a h6erémivek, a kozlekedési eszko-
zok, valamint a kiilonb6z6 hulladékok feldolgozasa altal okozott kor-
nyezetszennyezéssel kapcsolatos probléméak lekiizdése.

Ebben a tankonyvben, az el6zé6ekhez hasonléan, a legfontosabb
meghatarozasok szines betivel vannak nyomtatva. Az 1j fogal-
mak, a fontos informacidk, a logikailag hangsulyos allitasok és a
téma megnevezése délt (kurzivval) vagy félkovér betikkel vannak
kiemelve. A kémiai kisérletek leirasat (laboratériumi kisérletek,
gyakorlati munka), a munka menetét leiré szovegrészt szines hat-
tér jelzi. A kiegészité informacié balrél szines vonallal van kiemel-
ve, ide keriilnek az érdeklédést felkelté vagy kiegészit6 ismeretek.
A tankonyvvel valé kényelmes munka érdekében targymutatot
kozliink. Minden téma utan kiilonb6zé nehézségi fokozatu és tipu-
su kérdések, gyakorlatok és példak talalhaték. Az Erdeklédok
szamara kiemelt rész azoknak készilt, akik szeretnék béviteni és
elmélyiteni kémiai ismereteiket. Az elemek elektronegativitasa-
nak tablazata, a szervetlen vegyiiletek osztalyozasa, tulajdonsa-
gainak és eldéallitasanak osszefoglalé tablazata a Fiiggelék rész-
ben talalhato.

A tankonyvet atgondoltan hasznaljatok, igyekezzetek elmélytil-
ten és kitartéan dolgozni a tananyaggal, prébaljatok lelkiismere-
tesen felelni a paragrafus végén feltett kérdésekre, onalléan meg-
oldani a feladatokat. Maradand6 élményszerzést, j6 munkat és
eredményeket kivannak

a Szerzok
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e rész
A periédusos torvény.
Az atom
elektronszerkezete

Ez a rész el6segiti az atomszerkezettel és
A periédusos torvény. Kapcsolatos tananyag fel-
idézését — az atom és az elektronburok, a perié-
dusos rendszer szerkezetét és torvényszertisége-
it. Ekozben tovabbi ismereteket kaptok az elekt-
ronhéjak kiépiilésérdl, és ennek alapjan bizto-
sabban meghatarozhatjatok barmilyen kémiai
elem lehetséges vegyértékét, illetve oxidaciés
szamat. Ugyancsak megbizonyosodtok a perié-
dusos torvény jelentéségér6l a kémiatudoméany
szamara, megtanuljatok, hogyan kell hasznalni
a periédusos tablazatban taldlhaté informécio-
kat. Felismeritek a kémiai elem szerkezete és
tulajdonsagai kozotti osszefiiggéseket, valamint
azt, hogy a kémiai elemek periodikussagat az
atomok elektronszerkezete hatarozza meg.

1 Az atomok. A kémiai elem.
A periddusos torveny

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni az atomszerkezeti ismereteket;
> megismételni a periédusos torvény modern meg-
fogalmazasat.

Az atom szerkezete. Tudjatok, hogy az atom
az anyag legkisebb semleges, kémiailag osztha-
tatlan része, amely pozitiv toltésti atommagbél
és az azt korilvevo elektronfelhébdél all, melyben
a negativ toltési elektronok (e”) nagy sebesség-
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gel mozognak az atommag koril (1. 4dbra). Az
atommag kétféle elemi részecskébdl all: proton-
bél (p*) és neutronbél (n°). A neutronok semleges
részecskék, a protonok egységnyi pozitiv toltés-
sel, az elektronok egységnyi negativ toltéssel
rendelkeznek. A protonok szdma az atommag
toltését hatarozza meg. Az alapallapoti atom-
ban az elektronok szama megegyezik a protonok
szamaval: N(p*) = N(e").

1. abra
A fluoratom
szerkezete
» Hany proton és hany elektron talalhaté a flu-
oratomban?
Az atomban talalhat6 protonok szama a rend-
szam (Z), amit a vegyjel bal alsé sarkaba irt in-
. i dexszammal jeloliink: ¢F. A protonokat és a
Tomegszam neutronokat nukleonoknak nevezziik. A proto-

nok és a neutronok szadmanak o6sszege a tomeg-
\lgF szam (A), amit a vegyjel bal felsé sarkaba irunk:
“F. A neutronok szdma megegyezik a tomeg-
szam és a rendszam kiilonbségével: a fluoratom-
ban igy tiz neutron talalhatoé (19-9).

Az atomfajtakat (‘H, 1°C, *’Na stb.) nuklidok-
nak nevezziik. Az azonos rendszamu, de eltéré
tomegszamu atomok az izotopok. Az eltéré
tomegszamot az okozza, hogy atommagjuk
eltéré szamd neutront tartalmaz. A hidrogén
izotépjai: 1H, 3H, $H.

A kémiai elem. Az anyagok vildga mintegy
100 kémiai elembél' tevédik ossze. Tudjuk, hogy
a kémiai elem meghatarozott atommag-toltéssel
(rendszammal) rendelkezé atomfajta.

Rendszam

! A 83-nal tobb protonnal rendelkezé atommagok nem stabilak, kiilsé
hatéas nélkiil elbomlanak. Ezeket radioaktiv elemeknek nevezziik.

6
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Minden egyszerti anyag egyféle kémiai elem-
bél all, az osszetett anyagok (vegyiiletek) két
vagy tobbféle kémiai elembél. Igy érthets, hogy
osszetett anyagbél sokkal tobb van, mint egysze-
rib6l: tébb mint 20 millié.

Azokat a kémiai elemeket, melyek halmaza
fémekre jellemzé tulajdonsagokkal rendelkezik,
fémes elemeknek, azokat, amelyek nem fémre
jellemzé tulajdonsagokkal rendelkeznek, nemfé-
mes elemeknek nevezziik. Kémiai reakcié soran
a fémes elemek atomjai elektront veszitenek,
amit a nemfémes elemek atomjai magukhoz
kapcsolnak.

A periédusos torvény. Az anyagok hatal-
mas vilagdban bizonyos szervezettség létezik.
Ezt bizonyitja a periodusos torvény is:

a kémiai elemek és az altaluk alkotott egyszert, valamint
az osszetett anyagok tulajdonsagai periodusosan fiiggnek
az atommagok toltésének értékeitol.

A periédusos torvény a természet egyik alapvetd tor-
vénye. A Mengyelejev altal 1869-ben felfedezett perio-
dusos torvény az addig még ismeretlen elemek felfede-
zésére, valamint a periodicitas okdnak keresésére osz-
tonozte a tudésvilagot. A periédusos torvényre alapoz-
va, Mengyelejev periédusos rendszerében tires kocka-
kat hagyott ki és ugy vélte, hogy e kockakban a még fel
nem fedezett, de a természetben 1étez6 elemek foglal-
nak majd helyet. Megjosolta atomtomegiiket, az alta-
luk alkotott egyszeru és osszetett anyagok valészinii-
sitheté kémiai tulajdonsagait. Hamarosan fel is fedez-
ték ezeket az elemeket: ez volt a gallium, a szkandium
és a germanium.

A kémiai elemek periédusos rendszere a periédusos
torvény tablazatos kifejezése (a konyv L. el6zéke).

» Hogyan nevezik a vizszintes sorokat és a fiiggéleges
oszlopokat a periédusos rendszerben?
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Az elemek periodicitasanak oka csak késébb,
az atomok bonyolult szerkezetének felfedezésé-
vel lett tisztazva. Ma mar tudjuk, hogy a perié-
dusos rendszerben az egymast kovetd elemek
tulajdonsagainak periodikus valtozdasa az ele-
mek atomjainak elektronhéj-szerkezetével
magyarazhato.

OSSZEFOGLALAS

Az atom az anyag legkisebb semleges, kémiailag
oszthatatlan része, amely pozitiv t6ltésii atommag-
bl és negativ toltésii elektronokbdél all. Az atom-
mag protonokbdl és neutronokbal all.

A kémiai elem meghatarozott protonszamu
atomfajta.

A periodusos torvény a kémia alaptorvénye.
A periédusos torvény korszeri megfogalmazasa: a
kémiai elemek és az altaluk alkotott egyszeru és
oOsszetett anyagok tulajdonsaga periédusosan fiigg
az atommag toltésétol. Az elemek tulajdonsagai-
nak periodikus valtozasa elektronhéj-szerkezetiik
periodikusan torténé felépiilésével fiigg Ossze.

A periédusos torvény alapjan megjosolhato a
kémiai elem jellege, elérevetithet6k a tulajdonsa-
gai.

?

1. Melyik elem atommagja nem tartalmaz neutront?
2. Toltsétek ki a tablazat iires kockait:

. N - o
Kémiai elem Témegszam N(p") N(e’) N(n")
Na 23
P 31
Mn 55

3. Jellemezzétek a jédatom szerkezetét (hatarozzatok meg az elemi
részecskék szamat).

4. Hogyan nevezik az azonos rendszamdu, de eltéré tomegszamu ato-
mokat? Milyen elemi részecskékkel kiillonboznek egymastol?

8

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



5. Nevezzétek meg a +26, +53, +80 atommag-toltéssel rendelkezé
kémiai elemeket. Mi a vegyjeliik?

6. Mi a kiilonbség az egyszerti anyag és a kémiai elem kozott?

7. Milyen események, természeti jelenségek leirdsanal hasznaljuk a
periodikus kifejezést?

8. Fokozatos vagy periodikus az atomok Osszetételének valtozasa
(protonok, elektronok, neutronok szdma) az atommag toltésének
novekedésével?

9.A 2. és a 3. periédus kémiai elemeinek példajaval bizonyitsatok be
az elemek kémiai jellegének periodikus valtozasat.

10. Az alabbi elemek parosai koziil melyik rendszamunak van kife-
jezetten erésebb fémes (vagy nemfémes) jellege:
a) 3-as vagy 19-es;
b) 14-es vagy 16-0s?
11. Prébaljatok megismételni Mengyelejev elérejelzését a fel nem fedezett ele-
mekre vonatkozéan és irjatok le a 21-es rendszamu elem
a) relativ atomtomege értékének intervallumat;
b) valészintisitheté kémiai jellegét;
c) jellemz6 vegyértékét.

Az atom elektronszerkezete

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni az elektronok elhelyezkedését az atomban;

> alkalmazni az energiaminimum elvét az atomok elekt-
ronszerkezeti képletének osszeallitasanal;

> megismerni és osszedllitani a negyedik periédus ele-
mei atomjanak elektronszerkezetét;

> az elektronszerkezet alapjan osztalyozni az elemeket.
Az elektron elhelyezkedése az atomban. Az

elektron nagyon kisméretii elemi részecske. Olyan

gyorsan kering az atom koriil, hogy nem tudjuk egy

konkrét pillanatban megallapitani, hogy az elektron-

burok melyik részén tartézkodik. Az atommag koriil

azt a térrészt, ahol az elektronok mozgasuk kozben

nagy valészintiséggel megtalalhatok, atompalyanak

9
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(atomi elektronpalyanak) nevezziik. Az atomi elekt-
ronpalyaknak tobbféle alakja lehet: gomb alaka —
spélya; sdlyzé alaku — p-palya; vagy osszetettebbek,
mint a d-vagy fpalyak (2. abra). A p-elektronpalyak a
térben az x, y, z tengelyek mentén helyezkednek el,
ezért a megfeleld indexszel jelolik: p,, p,, p,.

z| z|
.y v /
1y S o
5 " . o
| | }/ I |
a b c d
2. dbra

Atomi elektronpalyak térbeli abrazolasa: a — s-palya; b — p-palya;
¢ — harom p-palya egy atomban; d — d-palya

Az atompalyat egyszerien kis négyzettel (cella-
val) jeloljiik, az elektront benne nyillal: ,

Minden elektronpalyan egy vagy két elektron
tartézkodhat. Ez a két elektron eltéré spinnel
rendelkezik. Ezeket ellentétes iranya nyillal

jelolik: . Ha egy adott atompéalyan csak egy
elektron van, az elektront parositatlan elektron-
nak nevezziik. Ha egy adott atompalyan két
ellentétes spinu elektron van, parositott elekt-
ronrol beszélink.

Minél tomorebb az atompéalya és minél koze-
lebb tartézkodik az elektron a maghoz, annél
kisebb az energisja.

Az elektronok energiaja. Az atom korszert
modellje figyelembe veszi az elektronok energigjat. Az
energiaminimum elve szerint az alapéllapoti atom-
ban az elektronok mindig a lehetd legkisebb energidju
szabad helyet foglaljak el. Ezt figyelembe véve kell fel-
irni az atom elektronszerkezetét.

Az elektronok az atomban energiaszintjiik szerint
helyezkednek el, melyek alszintekbdl tevédnek Gssze

' Bz a jellemz6 az elektron sajat tengelye koriili forgasat hatarozza
meg (az 6ramutato6 jarasaval megegyezoé vagy ellentétes iranyu).

10
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(1. vazlat). Minden energiaszintet azonos vagy kozel
egyforma energiaju elektronok toltenek be. Az elsé
szint elektronjainak van a legkisebb energiaja, mivel
ezek vannak a legkozelebb az atommaghoz. A maso-
dik szintet a magasabb energija elektronok foglal-
jak el, a harmadikat még magasabb és igy tovabb.
Azokat az elektronokat, melyek a kiilsé energiaszin-
tet (vegyértékhéjat) toltik be, kiilsé elektronoknak
vagy vegyértékelektronoknak nevezik.

1. vazlat

Az atompalyak energiaszintjei
A p 4f
¢,_ 4d
4 £ 4p
~,,—— 3d
o ——4s
Az elektron | 2 T gg
energigja , P
"""" 2s
1 1s

Energiaszint Alszint (alhéj)

Az atom elektronokat tartalmazé energiaszintjei-
nek szama (elektronhéj szama) megegyezik annak a
periédusnak a szamaval, amelyben az elem talalhato.
Az energiaszint alszintekbdl tevédik 6ssze, mikozben a
szint sorszama megegyezik az alhéjak szamaval: az
els6 energiaszinten egy alhéj van (1s), a masodikon
kett6 (Zs, 2p), a harmadikon harom (3s, 3p, 3d) és igy
tovabb (1. vazlat). Az alszintek sorszama megegyezik
az energiaszint sorszamaéaval.

» Milyen az elektronok maximalis szdma az
elsé és a masodik energiaszinten?

Az atom elektronszerkezete. Az elektron-
héjak kiépiilésének sorrendje az 1. vazlat alap-
jan torténik:

1s >2s—>2p >35> 3p >4s—>3d > 4p —> ...

11
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Az els6 periédust két atom, a hidrogén és a héli-
um alkotja. Ezek elektronjai az elsé energiaszinten
az s-palyan helyezkednek el, igy elektronszerkeze-
tiik megfeleléen 1s', illetve 15”. Az els6 periédusban
talalhat6 elemek atomjai elektronszerkezetének
altalanos képlete 1s° (ahol n=1, 2).

A masodik periédus elemeinél a masodik ener-
giaszinthez s- és p-alhéjak tartoznak.
Elektronszerkezetiik 4ltaldnos képlete: 1s°2s2p™
(n=1, 2; m=0, 1, ..., 6). A nitrogénatom elektron-
szerkezete és cellds abrazolasa:

2p
T
o]

N 1s%2s%2p 15V

Figyeljétek meg, hogy mind a harom p-elek-
tron egyesével helyezkedik el az alhéjakon,
mivel az egynemt toltéssel rendelkezé elek-
tronok kolcsonosen taszitjak egymast.

Gyakran az atom elektronszerkezeti képlete
egy nemesgaz vegyjelét tartalmazza szogletes
zéargjelbe véve, mint példaul [Hel]2s2p’. Ez azt
jelenti, hogy a nitrogénatom belsé elektronhé-
jainak elektronszerkezete megegyezik a hélium-
atom elektronszerkezetével. Olykor csupan a
kiilsé elektronok feltiintetésével irjak fel az elek-
tronszerkezeti képletet. A nitrogénatom esetében
ez igy alakul: ... 268°2p".

Hasonléan torténik az elektronhéjak kiépiilése a
harmadik periédus elemeinél: a harmadik ener-
giaszintnek csak az s- és a p-palyai toltédnek fel.

» Allitsatok ossze a sziliciumatom roviditett elekt-
ronszerkezeti képletét.

A negyedik periédusban talalhaté kalium- és
kalciumatom esetében az elektronhéjak kiépiilé-
se az energiaminimum elve szerint torténik
(1. vazlat), a kiils6 elektronok a 4s-atompalya-
kat foglaljak el és nem a 3d-palyat:

12
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oK 15%25%2p°35°3p°4s' ,vagy[Ar]4s'
3d

. e UUDUUIL
.II-

TN T
%EIII
1s

20Ca 15%25%2p°35”3p°4s% vagy[Ar]4s®
3d

. .
Il.

55 1
NN
oy

1s

Erdek A 21-es rendszamu szkandium-atomtél a 3d-
turdﬁivea?é alhéj toltédik fel (I. elézék), és a tovabbiakban
elészor egyesével, majd hozzdjuk kéltoznek a

A negyedik peri- SonZ ; - p

6dus d-elemei- tobbi elektronok is (ellentétes spinnel). Igy

nek atomjai, torténik a vasatom esetében is:

mikdzben kation-

na alakulnak 96 o260 160 .2 90y 16 20 76
’ Fe 15°25*2p°35%3p°4 3d ) Ar]4s°3d

elészor a 4s- pfe 18°282p"8s°3p 48 8d vagy [Ar]ds

lekt kat
Seesz!’rt(ijl?glze"csak 4s 3p . . . . .
(14 (1] [14]

ezutan adjak le a
3d-elektronokat. 3s

2p
T T
oy

13

Hasznos megjegyezni: a kilsé héj elektronjai-
nak szama a fécsoportszamot, az elektronhéjak
szama a periédusszamot adja meg.
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Az elemek osztidlyozasa az atomok elek-
tronszerkezete alapjan. Att6l az elektron-
palya tipusatol fiiggéen, amelyiken a kiilsé elek-
tronok (a legnagyobb energidju elektronok)
tartézkodnak, megkilonboztetnek s-elemeket,
p-elemeket, d-elemeket és f-elemeket’.

Az s-elemek (a héliumon kiviil) az I. és II. cso-
port fécsoportjahoz, a p-elemek a III.—VIII. cso-
port fécsoportjaihoz tartoznak.

P Melyikhez, az s- vagy a p-mezé elemeihez tar-
toznak a kovetkez6 elemek: kén, barium, kéali-
um, neon, jé6d?

A d-elemek a mellékcsoportokban talalhatok. A II1.
csoportban elhelyezked6 lantanoidak és aktinoidak £
elemek: ezeket a periodusos rendszer alapmezejének
mezsgyéjére helyezték (1. el6z€k).

A kiilsé elektronok szama alapjan meghatarozhato
a kémiai elem jellege: fémes vagy nemfémes. A fémes
elemek atomjainak kiilsé energiaszintjén az elektro-
nok szama 1-3-ig terjed; a nemfémes elemek atomjai-
ban 4-t6] 8-ig terjed a kiils6 elektronok szama.

» Az 1. és 2. periédus melyik nemfémes eleme
kivétel e szabalyszertiség al6l?

A fémes elemek k6zott is vannak kivételek:
az on- és az 6lomatom négy kiils6 elektronnal
rendelkezik, a bizmut-atom pedig 6ttel.

OSSZEFOGLALAS

Az elektronok az atommag kortili térrészben ugy-
nevezett atompalyakon helyezkednek el. Alakjuk
szerint megkiilonboztetnek s, p, d, fatomi elektron-
palyakat. Az elektronok az atomban gy helyezked-
nek el, hogy energiajuk minimalis legyen.

! A periédusos rendszerben az elemek tipusai megfelel$ szinnel van-
nak jelolve (1. el6z€ék).

14

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Az atom korszerti modellje alapjan az elektro-
nok az atomban energiaszintjiik szerint helyez-
kednek el. Minél nagyobb az energiaszint szama,
vagyis minél tavolabb van az elektron az atom-
magtol, annal nagyobb energiaval rendelkezik az
elektron.

Az els6 periddus elemei atomjaban az elektro-
nok az 1s-atompalyakon talalhatok, a masodik és a
harmadik periéodusban a 2s- és a 2p-, illetve a 3s-és
a 3p-atompalyakat toltik fel.

A negyedik periédusban talalhat6 elemek atom-
jai esetében a kiils6 elektronok el6szor a 4s-atom-
palyakat foglaljak el, majd a 3d- és a 4p-palyak
épiilnek ki.

A kiils6 elektronok tartézkodasi elektronpalya-
janak tipusatol fiiggéen megkiillonboztetnek s-ele-
meket, p-elemeket, d-elemeket és f-elemeket.

A fémes elemek atomjainak kiils6 energiaszint-
jén az elektronok szama 1-3-ig terjed; a nemfémes
elemek atomjaiban 4-8-ig terjed a kiils6 elektro-
nok szama.

12. Vajon egyforma vagy kiilonb6z6 az azonos atompalyan talalhato
elektronok energigja?

13. Melyik elektronhéjon kisebb az elektron energiaja:

a) 2s vagy 2p; ¢) 3p vagy 2s?
b) 1s vagy 2s;

14. A masodik periédusban melyik elem atomjaban a legtobb:

a) a parositott elektronok szama;
b) a parositatlan elektronok szama?

15. Hatarozzatok meg az elektront tartalmazé elektronhéjak szamat
a7, 14, 20 protonszammal rendelkez6 kémiai elemekben.

16. Irjatok ki a felsorolasbol: F, Mg, S — azt az elemet, melynek atom-
jaban a legtébb elektron talalhaté a kiilsé energiaszinten. Irjatok
fel elektronszerkezetét.

17. Nevezzétek meg az alabbi elektronszerkezetd elemeket:

a) [Hel2s*2p; c) [Ar}4s”.
b) [Nel3s®3p°;

18. Irjatok fel az atom &ltalanos, révid elektronszerkezeti képletét:
a) a harmadik periédus elemeinek;

b) az V. csoport fécsoport elemeinek.
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19. Bizonyitsatok be az atommag téltésének novekedésével kapcso-
latos elektronszerkezet valtozasanak periodikussagat a masodik
és a harmadik periédus elemei példajan.

20. Vajon a nagyobb szamu energiaszinten levé elektronok minden
esetben nagyobb energiaval rendelkeznek-e? A valaszt példakkal
indokoljatok.

21. A periédusos rendszer alapjan hatarozzatok meg, milyen tipusd
kémiai elemb6l van tobb: p-elemekbél vagy d-elemekbdl?

22. Milyen jellegti elemek — fémes vagy nemfémes — vannak tobbségben:

a) az s-mez6 elemei kozott;
b) a p-mezé elemei k6zott?

A vegyertek és az
elemek oxidacios szama

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztdzni a vegyérték fogalmat;

> felidézni az atom gerjesztett allapotdanak fogal-
mat;

> prognosztizalni az elem lehetséges vegyértékeit;

> meghatérozni az oxidaciés szadm értékét a ve-
gylletek képletei alapjan.

A kémiai elemek vegyértéke. A nyolcadik oszta-
lyos tananyagbdl ismeretes, hogy az atomok péarositat-
lan elektronjai kozos elektronpart hoznak létre (kova-
lens kotés), az elem vegyértéke pedig a kialakitott
kozos elektronparok szamaval hatarozhat6 meg.

A szerves vegyliletekben az els6 harom koétéstipus
fordul el6. A szerves vegyiiletekben a kovalens kités a
legelterjedtebb, mivel ezek molekuléris szerkezetiek,
amire ez a kotés jellemzé. Minden hidrogénatomnak
egy elektronja van (1s'), ami részt vesz a kotés kialaki-
tasaban. Ezért a hidrogén I vegyértékii:

H
I

H-H H-F _O0_ H-C-H
H H g

A fluor szintén I vegyértékd, az oxigén vegy-
értéke viszont II. Ez azzal magyarazhatoé, hogy a
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fluor kiilsé elektronhéjan egy parositatlan elek-
tron van, az oxigénnek pedig kett6:

2p 2p
28 2s

Vagyis a parositatlan elektronok szama
ramutat a kémiai elem lehetséges vegyértékére.

Némely elem atomjanak elektronszerkezete
megvaltozhat. Ennek egyik feltétele, hogy a
kiils6 energiaszinten' legyen tiires cella vagy
alhéj. Ha az alapallapotu atomhoz megfelelé
mennyiségl energiat kozliink, a kiilsé elektron-
héjon talalhaté parositott elektronok egyike
tavolabb keriil az atommagtdl és szabad cellaba
koltozik. Ilyenkor az atom gerjesztett allapota-
rol beszélink (csillaggal jelolik az elem vegyjelé-
tél jobbra fent). Gerjesztett allapotban a parosi-
tatlan elektronok szama né, igy tobb kovalens
kotést képes kialakitani. Ezzel a jelenséggel a
szerves kémia tananyagaban talalkozhattatok a
szénatom esetében:

C » C=
15228%2p* — 1s5%2s'2p°

T 1T TITIT
23 23
4
12 i 1o i

alapallapot gerjesztett allapot

A szén négy-vegyértékiliségét a gerjesztett
allapotu szénatom négy parositatlan elektronja
okozza.

T6bb nemfémes elem is létezhet gerjesztett
allapotban: bér, szilicium, foszfor, kén, klér és
mas elemek. Amig az elsé harom elem atomja

! a d-elemek szaméra az utolsé el6tti héj
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szamara gerjesztett allapot jellemz6, addig a
kénatom és a klératom két-, illetve haromféle
gerjesztett allapotban 1étezhet.

» Irjatok fel a bératom elektronszerkezetét ger-
jesztett allapotban.

A sziliciumatom esetében gerjesztett allapot-
ban egy 3s-elektron atmegy a 3p-cellaba, a fosz-
foratom gerjesztésénél a 3s-elektron emisszigja
a 3d-alhéjra torténik:

P - P*
...3s8%3p*8d° — ...85'3p%8d!

3d 3d
3p 8p 3
Naan DDDD-em&nHIIIDDDD

alapallapot gerjesztett allapot

A szilicium, mint a szén, majdnem minden
vegyiiletében négy-vegyértéki (az atom gerjesz-
tett allapotdban négy parositatlan elektron
talalhato). A foszfor vegyértéke lehet I1I (alapal-
lapotban 3 parositatlan elektronnal rendelke-
zik) vagy V (gerjesztett allapotban 5 parositat-
lan elektronja van). A foszfor valtoz6 vegyérté-
kének példaja lehet a PH4 képlett foszfin és az
ortofoszforsav — HsPO,.

A kén- és a klératomok gerjesztésénél a 3s- és
3p-alhéjakon tartézkodé elektronok a 3d-atom-
palyara keriilnek. Ez a folyamat a kén esetében
a kovetkez6képpen néz Kki:

S - S# - S#%
. 3s%3p*3d° — ...8s"3p*3d' — ... 3s!'3p*3d>

3d
3p
3.. DDDDD '&é;;;EhDDDQ

N SIIIIIIDDD
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A két-, négy- és hat-vegyértéki kénvegyiile-
tek példai: H,S — kénhidrogén, SO, — kén(IV)-
oxid, H,SO, — kénsav. A nitrogén-, az oxigén- és
a fluoratomok nem gerjesztheték, mivel a kiilsd,
masodik energiaszinten nincs tires cella.

A 2. és 3. periédus nemfémes elemek vegyér-
tékérdl az 1. tablazat ad informaciot:

1. tablazat
A 2. és 3. peri6dus nemfémes elemeinek
vegyérték-lehetbségei’
Peri6dusok| Csoportok

III 1Y A\ VI VII

9 B C N (0) F

3 4 3 2 1

3 Si P Cl

4 3,5 2, 4,6 1,8,5,7

* A nitrogén maximalis IV vegyértéke az ammoénium-ionban lehet-
séges (6. §).

Az oxidaciés szam. Az oxidaciés szam a
vegyiiletben talalhaté kémiai elem fontos jellem-
z6je. Ezt a jellemz6t alkalmazzak az anyagok
osztalyozasanal, az oxidaciés-redukciés folya-
mat lehetéségének megjéslasanal, valamint a
redoxi egyenletek rendezésénél jelent nagy
segitséget az atomok oxidaciés allapotanak,
illetve oxidaciés szamanak ismerete.

» Milyen oxidaciés szammal rendelkeznek az
elemek az egyszerd anyagok molekulaiban?

Tanulmanyaitok soran ismeretet szerezhettetek
arrol, hogy a bindris ionos vegytiletekben minden elem
oxidaciés szam értéke megegyezik az ion téltésével. Igy
a litium-kloridban az oxidaciés szamok értéke +1

! Ebben és az ezt koveté tablazatokban az elemekrél és a vegyiileteik-
rél sz616 informaciok a periédusos rendszer cellaiban vannak elhelyezve.
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és —1, az aluminium-szulfid esetében az elemek oxid4-
ciés szama +3 és —2:

+1 -1 +3 -2

LiCl Al,S,

A molekularis és atomszerkezetd anyagokban
viszont kovalens kiotés van az atomok kozott. Az
oxid4cids szam kiszamitasanal a polaris kovalens
kotés részlegesen eltolédott kozos elektronparjat
gondolatban a nagyobb elektronegativitasa atom-
hoz rendeljiik, és az igy kialakult toltés lesz az
elem oxidaciés szama (ehhez hasznaljuk az 1. fiig-
gelékben talalhaté Elemek -elektronegativitasa
nevu tablazatot):

+1-1 +2-1 +4 -2
HF OF, SiO,

Harom vagy tobb elembdl allé vegyiiletek ese-
tén az oxidacios szam értékét az anyag elektro-
mos semlegességének szabalya szerint hataroz-
zuk meg: semleges vegytiletekben az alkoto ato-
mok oxiddcios szdamdnak oOsszege nulldval
egyenlé. Alabb talalhat6 két példa az oxidacids
szam felirasara:

+1 +6 -2 +1 +3 -2 +1
H,SO, K[AI(OH),]

» Hatdrozzatok meg az alabbi képletekben
az elemek oxidaciéos szamat: LisN, SCl,,
HCIO,.

Az atom gerjesztett allapotanak koszonhetéen
megnovekedik az elem vegyérték-lehetésége és
az oxidaciés allapotok szama is (2. tablazat).
A vegyiiletek megnevezésében is feltiintetik az
oxidaciés szam értékét (romai szammal ,+” vagy
— eldjel nélkiil):

+3 -2
N,0; nitrogén(I1I)-oxid,;

+5 -2
N,O5 nitrogén(V)-oxid.
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2. tablazat
A 2. és a 3. periédus elemeire jellemzé
oxidaciés szamok

Peri6dusok Csoportok
I II II1 v A% VI VII
9 Li | Be B C N (0] F
+1 | +2 [-3,+3 |4, +4|-3, +3, +5* -2 -1
Na | Mg | Al Si P S Cl
3 +1 | +2 +3 |4,+4| -3,+3,+5 |2, +4,+6 | -1, +1, +3,
+5, +7

* A nitrogén +5 oxidaciés szamat képlet szerint szamitassal hataroz-
zak meg, nem pedig a kot elektronpar eltolédasaval.

A vegyérték és az oxidaciés szam fogal-
ma. Nem szabad 6sszetéveszteni és felcserélni
egymassal a vegyérték és az oxidaciés szam
fogalmat, mivel ezek jelentése tartalmilag
kilonb6z6. A vegyérték az atomok kozott
kialakulé kovalens kotések szamaval hataroz-
haté meg, mig az oxidaciés szam alatt az
atomnak feltételes egész szamu toltését ért-
juk, amelyet ugy kapunk, hogy a kotést kiala-
kité elektronokat az elektronegativabb atom-
hoz rendeljiik.

Az elem vegyértéke és oxidaciés szamanak
értéke a vegyiletekben gyakran egybeesik
(figyelmen kiviil hagyva az elgjeleket). Igy
példaul a széndioxidban (CO,) a szén vegyér-
téke is IV és oxidaciés szama is +4; a kénhid-
rogénben (H,S) a kén vegyértéke 11, oxidaciés
szama -2. Vannak azonban olyan esetek is,
amikor a szambeli értékek nem egyeznek: pél-
daul az elemmolekulakban, egyes vegyiiletek-
ben. A Cl, képletd klérmolekulaban a kléra-
tom vegyértéke I (az atomok ko6zott egyszeres
kovalens kotés talalhaté C1-Cl), az oxidacios
szam értéke pedig nullaval egyenlé. A H,0,
képletd hidrogén-peroxidban a hidrogén I, az
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oxigén II vegyértéki (grafikus képlete H-O—
O-H), oxidaciés szamuk: a hidrogénnek +1, az
oxigénnek —1.

Az 1. és 2. tablazat adatai arrél tantskod-
nak, hogy az elemek vegyértéke és az oxidaci-
6s szam értéke a fécsoportok elemeinél a leg-
tobb esetben azonos. Ez a tendencia vehetd
észre a mellékcsoportok elemeinél is.

OSSZEFOGLALAS

A parositatlan elektronok szama az elem
lehetséges vegyértékeire mutat. Az atom ger-
jesztése soran a parositott elektronok kiilon cel-
lakba keriilnek, igy megnoé a parositatlan elekt-
ronok szama. A gerjesztési folyamat feltétele
megfelel6 mennyiségii energia kozlése, vala-
mint tires cella vagy alhéj megléte, amelyre at
tud menni az elektron.

A gerjesztésnek koszonhet6en megné az elem
vegyérték-lehetésége, valamint az oxidaciés
szam kiil6nbo6z6 értékének mennyisége.

A magtoltés novekedésével a vegyérték és az
oxidacios szam értéke valtozasanak periodici-
tasa figyelhet6 meg.

23. A felsorolt elemek kozott — H, C, N, F, Si — melyik elem:
a) talalhato csak alapallapotban;
b) atomjaira milyen gerjesztett allapot jellemz6?

24. A klératom alapallapotbél gerjesztett 4llapotba valé atalakulasa-
nak vazlata:

Cl » CI* — CI** — CI***,

Irjatok fel a klératom minden allapotdnak rovid beirasos elek-
tronszerkezeti képletét és cellasan abrazolva.

25. A felsorolt klérvegyiiletek koziil melyikben taldlhaté a klératom
gerjesztett allapotban: Cl,0, SCl,, HC1Og, Cl,, Cl,0,, CIFs.

26. Az 1. és 2. tablazatbol vajon miért hianyoznak a VIII. csoport ele-
mei: a neon és az argon?
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27. Milyen vegyértékkel és milyen oxidaciés szammal rendelkezik a
szén a metanban, az etdanban, az eténben és az etinben?

28. Melyik a helyes befejezése az alabbi mondatnak: Egyszerti anya-
gokban nullaval egyenlé ...
a) a vegyérték és az oxidaciés szam;
b) az atom vegyértéke;
¢) az oxidaciés szam értéke?

29. Az alabbi képletu vegyiiletekben hatarozzatok meg a foszfor oxi-
déci6s szamat: CasP,y, PBry, HPO,.

30. A berillium és a magnézium két olyan elem, melyeknek allandé és
azonos (mennyi?) az oxidaciés szama. Indokoljatok meg, hogy
minek koszonhet6 a két elemnek ez a tulajdonsaga?

egyszerl és Osszetett
vegyuletei tulajdonsagainak
periodikus valtozasa

4 A kémiai elem jellegének,

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni az elemek kémiai jellegének és az egyszert,
valamint az osszetett anyagok tulajdonsagainak valto-
zasat;

» prognosztizdlni a kémiai elem jellegét, az egyszerti
anyag tipusat, a legmagasabb oxidok és a nekik meg-
felel6 hidratok kémiai tulajdonsagait az elemnek a
periédusos rendszerben elfoglalt helye alapjan.

Az elem kémiai jellegének periodikus valto-
zasa. A 8. osztaly kémiai anyagabdl tudjatok, hogy a
periédusos rendszerben minden periédus (kivéve az
els6t) fémes elemekkel kezdédik és nemfémes ele-
mekkel zarul.

A fémes elemek atomjai egy vagy tobb elektront
képesek leadni, a nemfémes elemek atomjai viszont
elektronokat vesznek fel. Az azonos periédusban
elhelyezked6 elemek atommagjainak toltése novek-
szik, az atomok sugara viszont csokken. Ennek
kovetkeztében azonos periédusban minden kovetke-
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z6 elem erdsebben tartja az elektronjait és egyre
kevésbé adja le. A periédus soranak masodik felében
megjelenik az elektronfelvétel tulajdonsaga. Igy
levonhat6 a kovetkeztetés: egy perioduson beliil az
elemek fémes jellege csokken, nemfémes jellege
pedig erdsodik (a halogéneknél jut ez leginkabb kife-
jezésre). A periédus utolsé elemeit a legpasszivabb
nemfémek alkotjak. Ezeket nemesgazoknak neve-
zik, mivel szinte teljesen reakcidképtelenek (a héli-
um, a neon és az argon nem lép kémiai reakciéba).

Az egyszeri anyagok tulajdonsagainak peri-
odikus valtozasa. A fémes elemek fémes egyszert
anyagokat, a nemfémes elemek nemfémes egyszerid
anyagokat alkotnak. A fémeket szamos kozos fizikai
és kémiai tulajdonsaguk kiilonbozteti meg a nemfé-
mektél, melyek szintén rendelkeznek kozos, a
fémektdl eltéré tulajdonsagokkal.

Ha a periédusos rendszerben az atommag toltése
novekedésének iranyaban haladunk (vagyis a rend-
szam novekedésének iranyaban), megfigyelhetjiik
az egyszerd anyagok tipusainak és kémiai aktivita-
sénak periodikus valtozasat (3. tablazat).

3. tablazat
A 2. és 3. peridodus elemei altal alkotott egyszeri anyagok
és kémiai aktivitasuk

Periédusok Csoportok

I 1I 111 v A% VI VII VIII
Li Be B C N, 0, F, Ne

9 fémek nen/lfé.m_ek - nemfém
kémiai kémiai
aktivitas aktivitas
csokkenése fokozodasa
Na | Mg | Al | Si | P | S | CL, Ar

3 fémek nemfém - nemfém
— >
kémiai aktivitas kémiai aktivitas
csokkenése fokozédasa

Hasonlitsuk 6ssze a 2. és a 3. periédus fémes
elemei egyszeri anyagainak vizzel szembeni
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aktivitasat. A litium és a natrium kozonséges
korilmények kozott reagal a vizzel

2M + 2H,0 = 2MOH + H, 7,

magnézium is hasonlé reakciéba 1ép, de csak
melegités hatdsara, a berillium és az aluminium
nem reagal vizzel.

» Irjatok fel a magnézium és a viz kozott lejat-
sz6d6 reakcidegyenletet.

A 2. és a 3. periédus nemfémes elemei alkotta
nemfémek koziil a legaktivabb a fluor. A fluor és
a hidrogén kozott mar sotétben is robbanasszert
reakci6 jatszodik le, mig a klor- és a hidrogénke-
verék csak fény hatdsara robban; az oxigén és a
hidrogén elegye lang hatasara reagal. A legpasz-
szivabb a bor és a szilicium — ezek nem reagal-
nak a hidrogénnel.

A vegyiiletek tulajdonsagainak periédusos
valtozasa. Minden elem szamaéra a legjellemzébb
vegyiilet a legmagasabb oxid és az oxidnak megfe-
lel6 hidrat. Ezekben a vegyliletekben az elem a
maximalis oxidaciés szamaval szerepel.

Az oxidok. Oxidoknak nevezziik a kémiai elem
oxigénnel alkotott binaris vegyiiletét, amelyben az
oxigén oxidaciés szama —2. Tanulméanyaitok soran
az oxidokat bazisképzé, savképzé és amfoter oxi-
dokra osztalyoztatok. A fémes elemekre jellemz6 a
bazisképz6 oxid (némelyek amfoter tulajdonsagok-
kal rendelkeznek, és vannak, amelyek savas jelle-
glek), a nemfémek savképzé oxidokat alkotnak.

Vannak oxidok, melyek nem mutatnak sem bazi-
sos, sem savas tulajdonsagot. Ezeket nem s6-képz6
oxidoknak nevezziik, mivel normal koriilmények
ko6zott nem reagalnak sem bazisokkal, sem savak-
kal, tehat nem alkotnak sékat. Ezek ko6zé tartozik
a CO, a NO, a N,O. A vizet (H,0) is a nem s6-képzé
oxidokhoz soroljak.

Figyeljik meg, hogyan valtoznak a 2. és a 3.
periédus elemei legmagasabb oxidjainak tulaj-
donsagai az atommag toltése novekedésével
(4. tablazat).
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4. tablazat
A 2. és 3. periédus elemeinek legmagasabb oxidjai

Periédusok Csoportok
I 1I III 1AY A% VI VII

Li20 BeO B203 COZ N205 - -

2 PR R
Ba21skepzo amfgter savképzd oxidok

oxid oxid

Nazo Mgo A1203 SiOz P205 SO3 01207
3 amfoter

bazisképzé oxidok savképz6 oxidok

oxid

Mindkét periédus elsé elemei — a litium és a
natrium, valamint a 3. periédus masodik eleme —
a magnézium bazisképzé oxidokat alkotnak.
Ezektél a fémektél jobbra elhelyezkedé berilli-
um, illetve aluminium oxidjai amfoter (4gy bazi-
sos, mint savas) tulajdonsagokkal rendelkeznek,
a tobbi elem savképzé oxidot alkot.

» Hogyan valtozik az oxidok vizhez valé aktiv-
itasa az alabbi sorban: Na,0O — MgO — Al,O5?

Erdekes A 2. és 3. periodus elemeinek oxidjaira vonatkozd
tudnivalé informaciék Osszehasonlitasaval megfigyelhetd,
A XX. szézad hogy 6sszetételiik és kémiai tulajdonsagaik periodi-
60-as éveiben  yygan véltoznak. Minden periédusban az atommag

ég?gtéeogi‘éot toltésének novekedésével az elemek legmagasabb
élll'Ft)ottak eld oxidjainak savas tulajdonsagai erésodnek, bazisos

ami savképz6 tulajdonsagai pedig gyengiilnek.

jelleget muta-
tott. P Miért nincsenek oxidok képletei a 4. tablazat

két cellajaban sem? Magyarazzatok meg mind
a két kiilonall6 esetet.

Az oxidok hidratja. Az oxidok vizzel valé
kolcsonhatasa termékeinek kozos neve az oxi-
dok hidratja. A bazisképzé oxidok hidratja a
bazisoknak (MgO => Mg(OH),), az amfoter oxi-
doknak amfoter hidroxidok felelnek meg (Al,O4
=> AlI(OH),), a savképzé oxidok hidratja az oxi-
géntartalmu savak (SO4 => Hy,S04).
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Figyelembe véve az oxidok hidratjainak ere-
detét, konnyl megjésolni az oxid hidratja jelle-
gének és tulajdonsagainak periodikus valtoza-
sat az atommag toltésének novekedésével.
Minden periéduson beliil az oxidok hidratjainak
savas tulajdonsagai erésédnek, a bazisos tulaj-
donsagok pedig gyengiilnek (5. tablazat).

5. tablazat
A 2. és 3. periodus elemei legmagasabb oxidjainak hidratjai

Periédusok Csoportok
I 11 III 1Y A% VI VII
LiOH Be(OH)Z H3B03 H2C03 HN03 - -
2 bazis | amfoter | gyenge |gyenge| erds
(Iag) | hidroxid sav sav sav
NaOH| Mg(OH), | A1(OH); |H,SiO5| H;PO, |H,SO, | HCIO,
3 bazis bézi amfoter |gyenge koze- erés | eros
; azis . : pesen
(Iag) hidroxid | sav ) sav sav
erds sav

» Megmarad—e az oxidok hidratja tulajdonsédga-
inak periodicitasa a periédusos rendszer 4.
csoportjanak elsé két elemére (kalium és kal-
cium) vonatkoztatva?

OSSZEFOGLALAS

Az atommag toltésének novekedésével az
elemek kémiai jellege periodikusan valto-
zik a fémest6l a nemfémesig. A periédusok
elején taldlhaté elemek fémes egyszeri
anyagokat alkotnak, a periédus kozepe
tajan és végén pedig nemfémes egyszeri
anyagokat.

A fémes elemek bazisképz6 oxidokat
alkotnak, melyeknek bazis felel meg, a nem-
fémes elemek savképzo6 oxidokat alkotnak,
amelyekbol oxigéntartalmu savak keletkez-
nek. A periédusokban a legmagasabb oxi-
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dok és azok hidratjai bazisos tulajdonsagai
balrél jobbra gyengiilnek, savas tulajdonsa-
gai pedig erésodnek. Ugy az osszetett, mint
az egyszeru anyagok esetében a tulajdonsa-
gok periodikusan valtoznak az atommag
toltésének novekedésével.

31. Melyek az atomok elektronikus szerkezetének sajatossagai, ame-
lyek meghatarozzak az elemek fémes vagy nemfémes jellegét?

32. Ha 118. rendszamu kémiai elem alkotta egyszerd anyagot sike-
rillne eléallitani, milyen tulajdonsagokkal rendelkezne: fémessel
vagy nemfémessel? Miért?

33. A 2. és 3. periddus elemei altal alkotott egyszerd anyagok halmaz-
allapotanak valtozasaban megfigyelhet6-e periodicitas?
Valaszotokat indokoljatok.

34. Megvaltozik-e az oxidok ko6zotti periodicitds, ha a foszfornak, a
kénnek, illetve a klérnak nem a legmagasabb oxidjat vessziik
(példéaul: P,03, SO,, Cl,0)?

35. Megfigyelhet6-e periodicitas a nemfémek legmagasabb oxidjainak
megfelel6 savak tulajdonsagainak valtozasaban? A feleletet
tamasszatok ald az 5. tablazatban talalhaté informéciokkal.

36. Az 5. tablazat adatai alapjan vonjatok le kovetkeztetést az azonos
csoportokban fellelhet6 elem oxidja hidratja tulajdonsaganak val-
tozéasardl. E valtozasok jellege minden csoport szamara azonos
lesz?
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® I'ész

A kémiai kotések.
Az anyag szerkezete

Szabad atomok a foldi kornyezetben csak a
nemesgazokban fordulnak el6, de ionok sem tud-
nak sokaig kiilon lenni egymastoél. Egyforma vagy
kiilonbozé elemek atomjaibdl kialakul6 anyagok,
vagy kiilonbo6z6 toltésd ionok kozott kolcsonhatas
van. A molekulak is kapcsolédnak egymashoz, csak
nem olyan erdsen, mint az atomok vagy az ionok.
Az anyagot alkoto részecskéi kozotti kolesonhatast
kémiai kotésnek nevezziik.

Ez a rész a kémiai kotések tipusait (2. vazlat),
azok lényeges jellemzéit foglalja 6ssze, és feltar-
ja a kovalens kotés kialakulasanak mechaniz-
musat. Megvizsgaljuk az ionos, a molekularis és
az atomracsos anyagok szerkezetét és tulajdon-
sagait, valamint informéaciét kaptok az amorf és
a kristalyos anyagokra vonatkozéan.

2. vazlat
Kémiai kotések
A KEMIAI KOTESEK TiPUSAI
. ¥ A n
ionos kovalens hidrogén femes
(NaCl, K3PO,) (a viz, az alkohol (Cu, Fe)
és a fehérje
molekulai kozott)
polaris apolaris
(HCl, SO,) (Hy, Oy, Py)
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A kémiai kotések fontos jellemzdje a kotési
energia. Kémiai kotés képzdédésekor energia sza-
badul fel, felszakadasanal energia nyeldédik el.

Az ionos kotés.
lonos vegyuletek

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni az ionos kités jellemzéit;

> tisztdzni az ionos kotés erésségének fliggését az
ion sugaratol és toltésétol,

> megérteni az ionos kotés és az ionvegyiiletek
tulajdonsagai kozotti 6sszefiiggést.

Az ionok. Mar tudjatok, hogy az atomok elekt-
ronleadassal vagy -felvétellel elektromosan tol-
tott részecskéket, ionokat képeznek. A pozitiv,
illetve a negativ ionok képzédésének példaja:

Li-e — Li%; F+e > F;
15°2s", 1s?, 15°25°2p°, 15°2s°2p°,
vagy [Hel2s' vagy [He] vagy [Hel2s*2p° vagy [Ne]

» Emlékezzetek vissza, hogyan nevezik a pozitiv
toltésu ionokat és hogyan a negativ toltésieket?

Az ionok lehetnek egyszeriiek és osszetettek.
Az egyszeru ionok egyféle kémiai elembdl All-
nak: H*, Ca*, Fe*, I, S*. Az osszetett ionokat
legalabb két kiilonbozé elem alkotja: OH-, COj ,
PO}, HCOO", az atomok benniik kovalens
kotéssel kapcsolédnak egymashoz.

Nagyon sok 6sszetett ionra jellemz6 a szimmetri-
kus szerkezet. Az NO;- nitrét-ion és a CO? - karbo-
nat-ion (3. a abra) formdja szabalyos haromszog,
melynek kézéppontjaban a nitrogén vagy a széna-
tom talalhatd, és a haromszog sarkaiban harom oxi-
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génatom helyezkedik el. Az SO, szulfat-ion és a
PO} foszfat-ion (3. b dbra) formdja a CH, képletii
metanmolekulara hasonlit. Ezek az ionok tetraéderes
szerkezettel rendelkeznek, melynek k6zéppontjaban
savképzb elem talalhaté, a négy cstucsban pedig oxi-
gén-atomok.

3. abra
Osszetett ionok
gbmbpalcika-
modellje:

a— CO%;

b — SO a b

Az ionos kotés. Az ellentétes toltésd ionok
kozott elektrosztatikus vonzéerd 1ép fel. Ezt a
kolcsonhatast ionos kotésnek nevezziik. Ez valé-
sul meg a bazisképzé és az amfoter oxidokban, a
ldgokban, a szervetlen és a szerves savak séi-
ban, egyéb binaris vegyuletekben, melyek fémes
és nemfémes elemet tartalmaznak. Példa az
ionos vegyiletekre: MgO, Al,O5, Ca(OH),,
BaCl,, LigN.

Az ionok elég erésen kotédnek egyméashoz. Az
ellentétes toltést ionok szétvalasztasa jelentds
energiaraforditast igényel. Minél nagyobb az
ionok toltése és minél kisebb a tavolsag kozot-
tiuk (vagyis minél kisebb a kation és az anion
sugara), annal erésebb az ionos kotés a vegyi-
letben. Ez a fizikabél tanult Coulomb torvénybél
kovetkezik, ami az elektromos t6ltések koleson-
hatasanak nagysagat hatarozza meg. Az ion tol-
tésének novekedésével megné az ionkotés erds-
sége, amit a vegyiilet olvadaspontja bizonyit:

NaF +996 °C;

Na,O +1132 °C;

MgO +2825 °C.
Hozz4 kell tenniink, hogy a Na* - és a Mg™ -kationok,
valamint a F ~- és az O” -anionok méretiikben nem
sokat kiilonboznek, toltésiik viszont kétszer nagyobb.
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A fluorhidrogén-sav s6inak magasabb az olva-
daspontja, mint a megfelels kloridoknak. Igy
példaul a natrium-klorid (NaC) +801 °C hémér-
sékleten olvad, a natrium-fluorid (NaF) pedig
996 °C-on. Ez az anionok méretének kiilonboz6-
ségével magyarazhat6. A F-ion mérete kisebb,
mint a Cl -ioné, ezért a fluoridokban erésebb az
ionkotés.

Az ionvegyiiletek. Az ionvegyiiletek szilard
halmazallapotiak, rendszerint kristalyos anya-
gok (4. abra). A kotés eréssége miatt altalaban
kemények, olvadaspontjuk magas.

Az egyszeres toltésu kationokat és anionokat
tartalmazé sék (pl. CH3COONa, KNO,, Lil)

4. abra
Kdsokristaly és
a modellje

tobbsége vizben oldédik. A kétszeres toltésu
kationokat és anionokat tartalmazé sok koziil a
szulfatok (egy-két kivétellel) és néhany mas sav
s6ja oldédik vizben. Vizben 0ld6dé haromszoros
toltésu kationokat és anionokat tartalmazé sok
nem ismeretesek (lasd az oldhatésagi tablazatot
a tankonyv hatsé el6zékén).

Az ionvegyiiletek vizben val6 oldédasanal az
oldatba az anyagot felépité ionok keriilnek. Az
elektrolitos disszocidcié teljesen végbemegy,
mivel az anyag erés elektrolit. Ilyen esetekben
az elektrolitos disszocidcié egyenleténél nem a
visszafordithatésag, hanem az egyenlgség jelét
hasznaljuk:

Al(NO3)3 = A].3+ + 3NO§.
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Az ionvegyiileteket jellemezve, ami ionok
halmazabdl all, tapasztalati képletet alkalmaz-
nak. A tapasztalati képletben az als6 index az
Osszetevék legegyszeribb aranyat fejezi ki,
vagyis az ionképlet nem az ionok szamat
mutatja, hanem az ionracsban levé kationok és
anionok szamaranyat jelzi. Igy példaul a liti-
um-oxid, melynek tapasztalati képletébél Li,O
megtudhatjuk, hogy a Li* és az O* aranya 2:1;
a magnézium-foszfat Mgy(PO,), 3Mg* -ion- és
2PO; -ion-komplexet tartalmaz, vagyis a kati-
onok és az anionok aranya 3:2.

Szerkezeti képletet nem irunk az ionvegyiile-
teknek, mert az a kovalens kotésre jellemz6.

OSSZEFOGLALAS

Az ionkotés ellentétes toltésti ionok kozott
alakul ki. Ilyen kotés jellemzo a bazisképzo és
az amfoter oxidokra, a lugokra, a s6kra.

Az ionkotés eros elsédleges kotés. Az ionra-
csos anyagokra jellemz6 a magas olvadaspont.
Az ionvegyiiletek tobbsége vizben oldodik; az
oldatban a vegyiilet ionokra disszocial.

37. Irjatok fel az oxigén és a kalium ionjainak kémiai képletét és
elektronszerkezetét.

38. Milyen ionok képzédhetnek a hidrogén-, a brém- és a vasatomok-
b61? Hatarozzatok meg, felvesznek vagy leadnak elektront ezek
az atomok, és milyen mennyiségben?

39. Az alébbi sémékban irjatok be az odaillé plusz vagy minusz jelet
és a megfelel6 elektronszamot:

a)S..e » S c) Fe** ... e - Fe™.
b) Al ...e” — Al*;

40. Magyarazzatok meg, hogy amikor a halogénelemek egyszeri
iont alkotnak, miért anion keletkezik és nem kation.

41. Szerkezetiikre alapozva adjatok meghatarozast a ligoknak és a
sé6knak.

42. Trjatok fel azokat a kémiai képleteket, amelyek ionos anyagoknak
felelnek meg: BaCl,, SO5, CH,, Mg(OH),, HNO;, ZnO, (CH;COO),Ca,
C,H;OH.

43. Allitsatok 6ssze azoknak a vegyiileteknek a képleteit, melzyeket a
felsorolt ionok alkotnak: Li*, Ba®, Cr**, NO;, HCOO", SO; .
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44. Miért nincs szaguk az ionvegyiileteknek?

45. Véleményetek szerint az alabbi anyagok koziil melyiknek maga-
sabb az olvadaspontja:
a) a litium-oxidnak vagy a natrium-szulfidnak;
b) a kalium-fluoridnak vagy a kalcium-oxidnak?
Valaszotokat tdmasszatok ala érvekkel, és bizonyitsatok az inter-
neten taldlhaté adatokkal.

46. Mivel magyariazhaté, hogy a vizben o0ld6dé fluoridok szama
kevesebb a vizben 0ld6dé kloridokénal?

Akovalens kotés.
Molekularis és
atomracs-szerkezetl anyagok

E téma tananyaga segit nektek:

» osszefoglalni a kovalens kotésrol és jellemzoirsl
kapott ismereteket;

» ismereteket szerezni a kovalens kotés kialakula-
sanak mechanizmuséarél;

> megmagyardzni a molekularis és az atomracs-
szerkezetli anyagok kozotti kiillonbséget.

A kovalens kotés. Mar tudjatok, hogy a
kovalens kotés kozos elektronpar képzdédése
eredményeként jon létre az atomok parositatlan
elektronjai révén. Két atom titkozése soran a
parositatlan elektront tartalmazé atompalyak
fokozatosan atfedik egymast, és egy olyan kap-
csolat alakul ki, amelyben a két atommagot
kozos elektronfelhd veszi koriil. Igy keletkeznek
a kozos elektronparok.

Kovalens kotéssel 6sszekapcesolt atomok meg-
talalhatok tgy a molekuldkban, mint az 6ssze-
tett ionokban is (példaul OH", SOZ, PO}).

A kovalens kétés jellemzdi. A kovalens
kotés egyik osztalyozasa a kozos elektronparok
szama szerint torténik. A hidrogénmolekuldaban
vagy a halogének molekuldiban az atomok
kozott egyszeres kovalens kotés van, az oxigén-
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molekulaban kétszeres, a nitrogén molekul4ja-
ban haromszoros kovalens kotés jon létre:

H-H Cl--Cl 0::0 NuN
H-H Cl-Cl 0=0 N=N

Erdekes Ha kozos elektronpar alakul ki az atomok

tudnivalé kozott, akkor egyszeres kovalens kotés jon 1étre:
Az egyszeres

kotést egyszer ( }J A THC
kotésnek is H-H Cl—Cl
nevezik.

Kétszeres kovalens kotés két kozos elektron-
par, haromszoros kovalens kotés harom kozos
elektronpar képzdédésével jon létre. Részletesen
errdl a szerves kémia tananyagaban tanultatok
a szénhidrogének témakorben az etén (C,H,
vagy CH,=CH,) és az etin (C,H, vagy CH=CH)
példajan. A tobbszoros kovalens kotések egyik
Osszetevije a tengelyszimmetrikus o0-kotés,
amelynél az elektronpalyak részleges atfedése
az atommagon atmené képzeletbeli egyenes
mentén jon létre. A masik osszetevé (a harmas
kotésnél ketté van beldle) a sikszimmetrikus
mt-kotés, melyben az elektronfelhé részleges atfe-
dése az atommagon atmené képzeletbeli egyenes
mindkét oldalan torténik:

P Az oxigén és a nitrogén molekuldiban milyen
atompalyak és hogyan fedik 4t egymast?

A C¢H; képleti benzol molekulajaban és néhany
mas szerves vegyiiletben a gytrit alkot6 szénato-
mok kozott kiilonleges kovalens kotés alakul Ki.
Ennek a kotésnek egyik oOsszetevije egy kozos
m-elektronszextett:
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Ezt a szerkezetet egyszertien egy szabalyos
hatszogbe irt korrel szokas abrazolni:

i
H\C/C\C/H

i i vagy
1
H

A kovalens kotés fontos jellemzdje a polaritasa.

A kozos elektronpar eltolodhat az elek-
i tronegativabb atom felé. Ekkor az atomnaél rész-
Erdekes X legesen negativ toltés (8-), mig a masik atomnal
tudnivalé
A részleges azonos nagysagu részlegesen pozitiv toltés (6+)
toltések a HBr-  alakul ki: példaul a H*Br* (§<1). Ez a kotés
molekulaban kovalens poldris: H—Br. Két azonos atom (vagy
J,'O"]z (H) azonos elektronegativitasi atom) kapcsolédasa
és -0,12 (Br). ) " ) e

esetén a koté elektronpar azonos mértékben tar-

tozik mindkét atomhoz. Igy ez a kovalens kotés

apolaris (nem polaris).

P Osztalyozzatok a felsorolt képleteket kova-
lens kotésiik polaritasa szerint: Bry, H,O,
SCl,, PH;, Cl,0,.

A kovalens erés elsérendui kotés, felszakitasahoz
jelentés energiaraforditas sziikséges. Igy a klérmo-
lekula C1-C1 1000 °C-nal, a nitrogénmolekula N=N
3000 °C-nal bomlik atomjaira.

A tobbszoros kovalens kotések egyik osszetevije,
a 0-kotés energetikailag stabilabb, mint a tobbi. Ezt
az etén és az etin tulajdonsagainak tanulasanal
ismerhettétek fel. A telitetlen szénhidrogének addi-
cionaljak a hidrogént, a halogéneket, a hidrogén-
halogenideket és telitettekké valnak. Ekozben a
szénatomok kozott a gyengébb m-kités hasad fel, és
egyszeres kovalens kotéssé alakul:
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Hzc=CH2 + H2 —> H3C—CH3;
HC=CH 2, CHBr=CHBr"%> CHBr,~CHBr,.

A kovalens kotés kialakulasanak mecha-
nizmusa. A paragrafusban eddig targyalt
kovalens kotés mechanizmusa azzal kapcsolatos,
hogy az atom stabil elektronszerkezetének
kialakitdasahoz mindkét atom bead a kozosbe egy
(vagy tobb) elektront, igy kozos elektronpar alakul
ki. Ilyen mechanizmussal alakulnak ki az elem-
molekuldk (oxigén, nitrogén stb.) és a vegyiilet-
molekuldk tobbsége: a viz, a kénhidrogén, az
ammoénia és masok. Igy az amméniamolekuldban
(NH;) a nitrogénatom parositatlan 2p-elektronjai

2p
2p

a hidrogénatomok parositatlan 1s-elektronjaval
egylutt harom kozos elektronpart alkotnak
(egyszeres kovalens kotéssel):
H:N:H, va
N, v N
Eléfordulhat azonban, hogy a koté elektron-
par mindkét elektronjat egy atom adja.
Vizsgaljuk meg az amménium-ion NH; keletke-
zésénél kialakul6 kotésnél:
NH, + H' = NH}.
A két részecske osszekapcsolasa az ammonia- és a hid-
rogén-kationokat tartalmazé savoldat' (a sav elektroli-
tikus disszociacigja miatt) kolcsonhatasa soran kelet-
kezik. Az amméniamolekula és a H*-ion talalkozasa-
nal a nitrogénatom nem kot 2s-elektronparja atmegy

L Errél a 19. §-ban lesz sz6.
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a hidrogén-ion iires 1s-atompalyajaraés kozossé valik
mindkét részecske szamara. A kovalens kotés donor-
akceptor mechanizmus szerint képzédik. A koto elekt-
ronpart a nitrogén adja — 6 a donor, a hidrogén-kation
—az akceptor:
i
[H—1\|I—H]+
H
Igy tehat az NH, ammoénium-ionban négy egysze-
res kovalens kotés van. Ezek azonos értékiiek, holott
keletkezésiik mechanizmusa eltéré. A nitrogén ebben
az ionban IV vegyértéki (ez a lehetséges maximalis
vegyérték szamara), oxidacios szama viszont —3. Az
amménium-ion, akar a metdanmolekula, tetraéderes
szerkezettel rendelkezik (5. abra).

5.abra
Az NH;
-ion modellje

P A 10. osztilyban tanultdtok, hogy az aminok
reagalnak a savakkal. Magyarazzatok meg a
metilammoénium-ion (CH3NH3) keletkezésé-
nek mechanizmusat a metilamin (CH;NH,, és
a hidrogénion (H*) egyestilésével.

A hidrogén-kationnal a vizmolekula is egye-
stilhet. Ez a folyamat is donor-akceptor mecha-
nizmussal megy végbe. A vizmolekulaban két
egyszeres kovalens kétés van az oxigén- és a
hidrogénatomok kézé6tt, a harmadik kétés elekt-
ronpdrja az oxigénatomtél szarmazik, a H*-ion
az lires 1s-atompalyat adja. Az ilyen kbélcs6nha-
tas eredménye az oxénium-ion H;0" (6. dbra):

H,0 + H = H;0".
oxonium-ion
Ezek az ionok a savak vizes oldataiban talalhatok,
valamint elenyész6 mennyiségben a vizben is.

! Accept — angol eredetii sz6, jelentése — felvenni.

38

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



6. abra

A H30O"-ion
modellje
Az anyagok molekularis és atomracsos
szerkezete. Kovalens kotés talalhat6 az elemmo-
lekuldakban, a nemfémes oxidokban, a savakban, a
nemfémek hidrogénvegyiileteiben, a szerves
vegylletekben: szénhidrogénekben, alkoholok-
ban, aldehidekben, aminokban, fehérjékben stb.
(7. dbra).
7. dbra
Molekularis ¢ 1
szerkezet( Nl R nit(li(\);g)én
anyagok ~ fSe
ye9 & oxid NO, B

Sok molekuléris szerkezeti vegyiiletnek van szaga
(igy a vanillinnak, az ecetsavnak, az ammoénianak, a
kénhidrogénnek, a benzolnak), olvadas- és forraspont-
juk alacsony. Ez azzal magyarazhaté, hogy a moleku-
lakat gyenge, masodlagos kétderdk tartjak ossze.

Létezik néhany egyszert és 6sszetett anyag, melyek
szerkezete atomracsos. Az atomracsos kristalyok racs-
pontjaiban atomok helyezkednek el, melyeket kova-
lens kotés kapcsol ossze. Az anyag kristalydarabkajat
egy gigantikus molekuldhoz hasonlithatjuk. Ilyen
szerkezettel rendelkezik tobbek kozott a grafit, a gyé-
mant, a voros foszfor, a szilicium(IV)-oxid (8. 4bra).

Az atomracsos kristalyok sem vizben, sem szerves
oldészerben nem old6édnak; az erés kovalens kotések
kovetkeztében kemények és olvadaspontjuk magas.
Magas keménységével tiinik ki a gyémant, a szilicium-
karbid (SiC), a bér-nitrid (BN).
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8. abra AL
Atomracsos ﬁ

§

| NG
szerkezet( R S 7
anyagok by o
grafit C kvarc SiO,
OSSZEFOGLALAS

Kovalens kotést az atomok kozott kozos elekt-
ronparok hoznak létre, hogy mindegyik atom sta-
bilis elektronszerkezettel rendelkezhessen.
A kotés kialakulasanak mechanizmusa lehet meg-
o0szt6, amikor mindegyik atom bead 1-1 elektront,
és donor-akceptor, amikor egy atom bead egy
egész elektronpart, a masik részecske a szabad
atompalyat biztositja.

A kovalens kotés erds elsérendii kotés. Ilyen
kotés talalhaté a molekularis és az atomracsos
szerkezetii anyagokban, valamint az oOsszetett
ionokban.

A kotésben részt vevo elektronparok szamatol
fuggéen lehetséges egyszeres vagy tobbszoros
(kétszeres, haromszoros stb.) kovalens kotés; pola-
ritas szerint lehet polaris és apolaris.

A molekularis szerkezetii és az atomracsos
anyagok fizikai tulajdonsagaikban alapvetéen
kiilonb6znek egymastol.

?

47. A felsorolt vegyiiletek koziil melyikben taldlhat6é kovalens kotés:
Mgl,, CH,, SO,, SiCl,, Na,S.

48. Jellemezzétek a hidrogén-kloridban taldlhaté kémiai kotést.
Abrazoljatok az atompalyak atfedédését, hatarozzatok meg a
kotésben részt vevd elektronok szamaéat, a hidrogén és a klér
kozotti kotés polaritasat. A feleletet indokoljatok.

49. Az alabbi képlett anyagok koziil — CL,0 és NH; — melyekben talal-
hat6 polaris kovalens kotés, hatarozzatok meg az elektronegati-
vabb elemet és jelezzétek az atomon talalhaté részleges toltést
(hasznalva a & jelolést).
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50. Rajzoljatok fel a hidrogén-peroxid (H,0,)-molekula szerkezeti
képletét. A molekuldban melyik kotés apolaris? Hatarozzatok
meg a molekulat alkoté mindegyik elem vegyértékét és oxidacios
szamat.

51. Hasonlitsatok 0ssze a megoszté és a donor-akceptor mechaniz-
mus szerint kialakulé kovalens koétést. Magyarazzatok meg a
mechanizmusok elnevezését.

52. A BF; molekula az F--ionnal egyesiilve kovalens kotést alkot a
donor-akceptor mechanizmus szerint. Irjatok fel a keletkezé ion
képletét. Melyik részecske az elektronpar donorja és melyik az
akceptor? Milyen atompalyat biztosit az akceptor az elektronpar
szamara? Vegyétek figyelembe, hogy a bér a molekuldjaban és az
Osszetett ionokban gerjesztett allapotban talalhaté.

53. A felsorolt anyagok koziil melyiknek molekularis a szerkezete:
propan, égetett mész, metanol, kénhidrogén, eziist? Milyen
ismertetdjelek utalnak erre?

54. Mivel magyarazhat6 a szén(IV)-oxid és a szilicium(IV)-oxid fizikai
tulajdonsagainak eltérése, holott mindkét oxidban azonos kémiai
kotés talalhato.

55. A bér, mint egyszerd anyag, 2075 °C-nal olvad és nagyon kemény
anyag. Molekularis vagy atomracsos szerkezete van?

A hidrogénkoteés.
A fémes kotés

E téma tananyaga segit nektek:

> feleleveniteni a hidrogénkotés fogalmat és kiala-
kulésat;

> megismerni a fémes kotést;

> megérteni a hidrogénkotés és a fémes kotés hata-
sat az anyagok tulajdonsagaira.

A hidrogénkoétés. Ezzel a molekulak kozott kiala-
kulé kémiai kotéssel a 9. osztalyban ismerkedtetek
meg, amikor a viz szerkezetét és tulajdonsagait tanul-
tatok. A vizmolekulat alkoté atomok koziil az oxigéna-
tom magja vonzza jobban a kité elektronpart. Igy a
kozos elektronpar eltolodik az elektronegativabb elem,
az oxigénatom felé. Ezen az atomon kialakul egy rész-
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leges negativ toltés (kisebb, mint az elektron téltése), a
két hidrogénatomon pedig részleges pozitiv toltés:
-0 84
40,17 /1N 40,17
H H

A vizmolekuldk ugy rendezédnek egymashoz,
hogy a molekulat alkoté atomok ellentétes tolté-
seikkel kapcsolédjanak.

A hidrogénatomok részvételével létrejovo moleku-
lak kozotti elektrosztatikus kolecsonhatast hidro-
génkotésnek nevezziik.

A hidrogénkotés az egyik molekula hidrogéna-
tomjanak és a masik molekula nagy elektronega-
tivitasu atomjanak — fluor, oxigén vagy nitrogén
nem koté elektronparja kozott jon létre.
Elfogadott jel6lése: harom pont a kotést alakité
atomok kozott. Ez gyenge kolecsonhatas, ami az
anyag cseppfolyés halmazallapotaban allandéan
felbomlik és wjraalakul méas molekuldk kozott
(9. abra).

R 7
Se9d 293"

9. abra 3C\ b

Hidrogénkotés c ’), q 0’

a vizmolekulak C
kozott " e O F)\ C

» Rajzoljatok fel a harom hidrogén-fluorid mole-
kula kozotti hidrogénkotést.

Hidrogénkotés taldlhaté a szervetlen savak-
ban, alkoholokban, karbonsavakban és mas, hid-
rogént tartalmazé molekularis vegyiiletben.
Olykor ez a kotés molekulan beliil is kialakul.
Ennek koszonheté a fehérje globulaba valé ala-
kulasa.
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A hidrogénkotés nem feltétleniil egyforma moleku-
lak kozott jon 1étre. Majdnem minden szervetlen sav,
valamint a kis molekulatémegti alkoholok és szerves
savak vizben val6 oldéddsanal hidrogénkotés alakul ki
a vegylilet és a viz molekulai kozott. Masfeldl, a szén-
hidrogének, az éterek a vizben gyakorlatilag nem
oldédnak, mivel vegyiileteikben a hidrogén nem eré-
sen elektronegativ atomhoz kapcsolodik, igy a benniik
talalhato6 kovalens kétés polaritasa elenyészo.

Res A hidrogénkotést tartalmazé vegytiletekben a mola-
Xj\(/’i;;acl)lc::latok- ris tomeg alapjan a varhatoénal sokkal magasabb az
ban végbemend olvadas- és a forraspont. Hasonlitsunk 6ssze két majd-
anionok hidrata- nem azonos molaris tomegli vegyiiletet: a viz
cioja a hidrogén- (M,(H,0)=18) kozonséges koriilmények kozott csepp-
kotés kialakula-  foly6s halmazallapotu, a metan (M,(CH,)=16) pedig
sanak k0szon-  yoyanilyen koriilmények kozott gaz. Ezt a vizmoleku-
ggtg’v?;nnlque |I((l),|Ta lak kozott fellépé erds hidrogénkotés magyarazza. Ha
kozott képzodik:  Dem lenne a molekulak kozott hidrogénkotés, akkor a
CI--H—O-H. viz. foldi korilmények kozott gaz halmazallapoti

lenne.

A fémes kotés. A fémek nagyon jol vezetik az
elektromos aramot. Fizikabdl tanultatok, hogy
ha a fémekre fesziiltséget kapcsolunk, akkor az
elektromos mezé hatasara az elektronok mozga-
sa rendezetté valik. Az elektromos aram vezeté-
sének feltétele, hogy szabadon képes elmozdul-
ni, toltéssel rendelkezé részecskéket tartalmaz-
zon. Ez a fémek esetében adva van: a fématomok
kevés szamu vegyértékelektronja az atommag-
t6l viszonylag tavol van, lazan kotott, és a nem-
fémektdl eltéréen, konnyen leadja azokat. Ezért
a fématomok pozitiv toltésid ionokka alakulnak.

Ha sok fématom kerul egymashoz kozel, az
atomokrdl levalt elektronok viszonylag szaba-
don elmozdulnak a fém-kationok kozott. Vagyis
pozitiv toltésdi fématom-torzsek és egy delokali-
zalt' (helyhez nem kotétt) elektronrendszer jon
létre. Annak ellenére, hogy a fémben kationok

Erdekes

! A kifejezés a latin de- elétaghél, ami szétvalasztast jelent, és a loca-
lis — hely sz6bdl ered.
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és szabad elektronok jelennek meg, a fém, még
nagyon kis mennyiségben is elektromosan sem-
leges (10. abra).

10. abra
A fémek
szerkezetének
modellje

A pozitiv toltésu fématom-torzsek és a delokalizalt
elektronok kozotti vonzoerot fémes kotésnek
nevezzik.

A delokalizalt elektronok elmozdulasaval a
fémeknek nem csak j6 elektromos-, hanem j6 héve-
zetésiik is magyarazhat6. A fémes kotésnek
koszonhet6 a jellegzetes fémes csillogas is. A fémek
tobbsége kalapalhaté, megmunkalhaté. Utésre,
nyomasra, htizasra a fémracs sikja barmely irany-
ban elestusztathaté, ekozben a fémes kotés (a delo-
kalizalt elektronok mozgasa) nem valtozik.

OSSZEFOGLALAS

A hidrogénkotés a molekulak kozotti elekt-
rosztatikus kolcsonhatas, ami a hidrogénato-
mok részvételével torténik. A hidrogénkotés
kialakulasahoz egy nagy elektronegativitasu,
kisméretii és nem koto elektronparral rendelke-
z6 elem atomja sziikséges, amelyhez kozvetlentil
kapcsolodik egy hidrogénatom. Hidrogénkotés
talalhat6 a vizben, az alkoholban, a savakban és
egyéb vegyiiletekben, valamint oldataikban. Ez
masodrendi kotés, amely hatassal van az anyag
fizikai tulajdonsagaira.

A fémes kotés a fém-kationok és a delokalizalt
elektronok kozotti kolesonhatas. Ez a szerkezet
magyarazza a fémek tulajdonsagait: j6 elektro-
mos- és hévezetés, fémes csillogas, megmunkal-
hatosag.

44

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



56. Az alabbi molekuldk koziil melyik esetben alakul ki hidrogénko-
tés: CO,, NH3, SCl,, CH;0H, H,SO,, H,, O5?

57. A fehérjemolekulaban milyen elemek koézott alakulhat ki hidro-
génkotés?

58. Fontoljatok meg a metansav-molekula és a vizmolekula kozotti
hidrogénkotések kialakulasanak lehetéségeit. Rajzoljatok fel a
molekuldk szerkezeti képletével ezeket a kitéseket.

59. Hogyan magyarazhaté az a tény, hogy az etan kozonséges koriil-
mények kozott gaz halmazallapotd, a metanol pedig cseppfolyés,
mikozben molaris tomegiik kozel azonos?

60. A fémekben az elektronok kaotikusan mozognak. Milyen esetben
valik rendezetté az elektronok mozgésa, mi torténik ekkor?

61. Irjatok fel a fémracsban talalhaté (10. abra) alkali- és az alkali
foldfémek kationjainak altalanos elektronszerkezeti képletét.

62. Fogalmazzatok meg, szerintetek miért nem alakul ki fémes kotés
a nemfémes anyagokban?

63. Milyen nemfémet ismertek, ami vezeti az elektromos aramot?

Kristalyos
és amorf anyagok

E téma tananyaga segit nektek:

> ismereteket szerezni a szilard anyagok csoporto-
sitasarol;

> megkiilonboztetni a kristdlyos és az amorf anya-
gokat tulajdonsagaik alapjan.

A konyhas6, a cukor, a liszt, a keményité
mind fontos élelmiszer. Naponta talalkozunk
velik és tudjuk, hogy a konyhasé és a cukor
kristalyos, a lisztet és a keményit6t felépité
részecskék nem hasonlitanak kristalyokra. Ezt
megerdsiti az utébbi két anyag mikroszképpal
valé vizsgalata is.
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A szilard anyagok az 6ket felépité részecskék
elrendez6dése alapjan két csoportba sorolhatok:
kristalyos és amorf" anyagok.

A Kkristalyos anyagok. A 8. osztalyban az
ionos vegyiileteknél mar tanultatok arrél, hogy
ezek kristalyokat (11. abra) alkotnak. A kristalyos
anyagok szilard anyagok, melyeket siklapok hata-
rolnak és a részecskék benniik szabalyos rendben
helyezkednek el, kristalyracsot alkotnak.

BN\

11. abra
Asvanyi
anyagok mintai

A konyhaso kristalyai kockaformajuak, a cukorkris-
talyok osszetettebb alakzatuak. A kristalyt alkoto leg-
kisebb részecske a konyhasé esetében a Na™ és a CI -
ionok, a cukor esetében a C;,Hy,0;; -molekuldk,
melyek elrendezédése a tér minden iranyaban szaba-
lyos és sokszorosan ismétléda.

A kristaly szerkezetének modellje a kristalyrdcs.
A kristalyokban a részecskéknek szabalyos elhelyez-
kedése egy valtakozo csomépontokkal rendelkezo racs

12. abra p . . Al

Kristalyracsok szerkezetére emlékeztet, innen ered a kristalyracs
(gémb-palcika elnevezés is. A kristaly racspontjaiban talalhat6 anya-
modellek) gi részecskék és a kozottitk miikodé erdk tipusa szerint

négyféle racstipust kiilonboztetiink meg: ionracs,
molekularacs, atomracs és fémracs (12. dbra).

ionracs (NaCl) molekularacs (szilard CO,)  atomrécs (SiO,)

! Az elnevezés a gorog amorphos — alaktalan sz6bél ered.
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Erdekes
tudnivalo

A kristalyos anyag
szerkezetét a
rontgensugar kris-
taly altali vissza-
verédésével
tanulmanyozzak.

13. dbra

A kristalyos
anyag (a) és az
amorf anyag (b)
szerkezete

P Milyen szint golyék felelnek meg a szén-, a
szilicium- és az oxigénatomnak a 12. dbran
lathaté6 kristalyracsokban?

Alacsony hémérsékleten vagy kozonséges koriil-
mények kozott a legtobb egyszerti anyag, szervet-
len vegytilet és a szerves anyagok koziil a kismole-
kulajuak kristalyos szerkezettel rendelkeznek.

Az amorf anyagok. Vannak anyagok, melyek-
ben az azokat felépit6 részecskék — atomok, mole-
kulak elhelyezkedése rendezetlen, vagy csak kis
korzetekben rendezett. Ezek az amorf anyagok
(13. abra). Ez a szerkezet a cseppfolyés anyagokra
jellemzé.

a b

Az amorf anyagokban (és a folyadékokban) a
részecskék elhelyezkedése csak kis korzetekben
rendezett, mig a nagyobb tavolsagra elhelyezke-
dék gyengébben kotédnek egyméashoz, igy nincs
benniik rendezettség. Igy példaul a hidrogénko-
tés szabalyozza a poliszacharidok és a fehérjék
szomszédos molekuléit; a vizes oldatok intermo-
lekularis kolecsonhatdasarél mar szereztetek
ismereteket.

Az amorf anyagokhoz tartoznak a zsirsavak, a
poliszacharidok, a zsirok, a fehérjék, az ériasmo-
lekulaja anyagok. Szervetlen amorf anyag az
uveg, bar lehet késziteni beldle olyan targyat,
melyet kiils6 megjelenés alapjan nehezen kiilon-
boztetiink meg a kristalytol, viszont uités hatasa-
ra meghatarozhatatlan alaku darabokra torik
szét. Ez torténik a borostyan esetében is.

Fizikai tulajdonsagok. A kristalyos és az
amorf anyagok egyes fizikai tulajdonsagaikban
is kiilonboznek egymastél. A kristalyos anyagok,
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Erdekes melyek hémérséklet hatdsara nem bomlanak fel
tudnivalé meghatarozott hémérsékleti ponton, olvaddspon-
A szilicium-oxid ton olvadnak meg; az amorf anyagoknak nincs éles
megtalalhatd olvadaspontjuk, hanem egy adott hémérsékleti tar-
kristalyos forma- S ey . .
ban (pl. a kvarc) és tomanyban olvadnak meg. Példaul az iiveg hqmer-
amorf formaban is  Séklet hatdsara fokozatosan meglagyul (ekoézben
(kvarciiveg). folytatodik a melegités), utana egy viszkézus folya-
dékka valik.
A szénatomot kettds kotéssel kapesoljuk ossze.
Az amorf anyagok keménysége, optikai tulajdonsa-
gai — a kristalyos anyagoktol eltéréen — nem attél
fiiggnek, hogy a kiilsé eré milyen iranybél hat, vagy
merrél jon a fénysugar; ezek hatdsa minden irany-
ban azonos.

OSSZEFOGLALAS

A szilard anyagok lehetnek kristalyos és
amorf szerkezetiiek. A kristalyos anyagok szi-
lard anyagok, melyeket siklapok hatarolnak és
a részecskék szabalyos rendben helyezkednek
el benniik. A kristaly szerkezetének modellje a
kristalyracs. A kristalyt alkoté részecskék elhe-
lyezkedése rendezett, az amorf anyagban ren-
dezetlen. A kristalyos anyag olvadaspontja
meghatarozott, az amorf anyag egy adott
hoémérsékleti tartomanyban olvad meg.

64. Milyen halmazallapotokat ismeriink? Hozzatok fel 2-3 példat olyan anya-
gokra, melyek mindharom halmazallapotban megtalalhaték. Sziikség
esetén a megfelel6 informaciéra keressetek ra az interneten.

65. A natrium-Kklorid kristalyracsanak abrazolasat hasznalva (12. abra) haté-
rozzatok meg, mennyi CI -ion veszi koriil mindegyik Na*-iont, és mennyi
Na* -ion veszi koriil mindegyik CI -iont a s6 kristalyaban.

66. A citromsav kristalyos anyag. Milyen részecskék — atomok, molekuldk
vagy ionok — alkotjak a kristalyracsat?

67. Milyen tipusu kristalyraccsal rendelkeznek az alabbi anyagok: barium-
hidroxid, aluminium-szulfit, grafit, foszfor(V)-oxid (a valés képlete P,O,)?

68. Képzeljétek el, hogy a szilard zsir nem tartalmaz keverékanyagot, tiszta
anyag. Milyen az olvadaspontja: meghatarozott vagy egy bizonyos inter-
vallumban olvad? A feleletet indokoljatok.
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® rész

Kémiai reakciok

Ebben a fejezetben részletesen megis-
merkedtek azokkal a reakcidkkal, amelyek
egyidejtleg oda és vissza — mindkét iranyban —
lejatszodhatnak; megtudjatok, mit jelent a kémi-
ai egyensuly fogalma, és hogyan lehet befolyasol-
ni az egyensulyi allapotot. Ismereteket szereztek
a so6k és a viz kolesonhatasarodl, valamint elek-
trokémiai alapismeretekre tesztek szert,
mikézben az oxidaciés-redukeiés folyamatok
révén nyerhet6 elektromos energiarél tanultok.
Ezen tilmenden a fejezet egy 4j tipusu szamitasi
feladatokat foglal magaban és algoritmust kinal
azok megoldasara.

Egyiranyu és megfordithato
kémiai reakciok

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni a kémiai reakciék csoportositasat lefo-
lyasuk iranyatol fiiggéen;

> megtanulni az egyensuilyi rendszer befolyasola-
sat a koriilmények valtozasaval,

> megérteni, hogy a savak disszocidciGja miért
megfordithaté folyamat, a bazisok és a sék disz-
szocidcidja pedig miért nem.

El6z6 tanulményaitokban mar megismerked-
tetek kiulonbozé tipusa reakcidkkal. A reakciok
osztalyozasa azok meghatarozott sajatossagai
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alapjan torténtek (példaul: a reakciéba 1épé
anyagok szama, az elemek oxidaciés szamanak
valtozasa vagy valtozatlansaga). Ilyen sajatos-
sag a kémiai reakciok lefolydasanak iranya.

Egyiranyu kémiai reakciok. A kémiai
reakciok egy részében a kiindulasi anyagok tel-
jes mennyisége atalakul termékké (a kémiai
egyenletnek megfeleléen), mivel a reakciétermé-
kek nem reagalnak egymaéssal. Az ilyen folyama-
tokat egyiranyu (nem megfordithaté, irreverzibi-
lis) kémiai reakciéknak nevezziik. Igy példaul,
semmilyen korilmények kozott nem képesek
visszaalakulni a reakciétermékek reagensekké a
kovetkez6 folyamatokban:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, T;
CgH,,0 fermentumds 9, H.OH + 2C0, T

Az egyiranyu reakciok egyenleteiben egyenlé-
ségi jelet (=) vagy balrdl jobbra iranyulé nyilat
tesznek. Olykor hasznaljak azt a kifejezést is,
hogy a reakcié balrdl jobbra tart.

Megfordithaté reakciék. Ismertek olyan
reakciok is, amikor egyidejtleg torténik a rea-
gensek és a reakcidtermékek kolcsonhatasa (rea-
gensek keletkezésével); a reakciétérben (kém-
cs6ben vagy lombikban) keverék keletkezik,
mivel mind a termékek, mind a kiindulasi anya-
gok megtalalhaték benne.

A mindkét iranyban egyidejiileg végbemeno reakciokat
megfordithatoé (reverzibilis) reakcioknak nevezziik.
A reverzibilis kémiai reakciok egyenleteiben a
megfordithatésag jelét, a kettésnyilat () hasznaljak:
A+BZ2C+D.
Az A és B anyag reakciGjat képzédésnek nevezik, a
Cés a Dreakciétermékek kolesonhatasat pedig vissza-
alakulasnak. Figyeljetek a kifejezések hasznalatara:
nem mindegy, hogy egyiranya vagy képzédési reakcio,
megfordithaté vagy a visszaalakulas reakcidja.
Sok megfordithaté reakci6 ismert. Ilyen példaul a
hidrogéngaz reakcidja a jodgézokkel:

Megfordithato reakcio H, +1, 2 2HIL.

képz6dés A képzédési reakci6 hémérséklet
A+ B—————>C+D
e z 2 . Zo z 2
Visszaalakulds hatasara torténik, és még nem megy

50

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



végbe a teljes reakcid, visszaalakulas folyamata: a
hidrogén-jodid egyszeri anyagokra valé bomlasa.
Nem sikertil a teljes HI képzédést elérni akkor sem,
ha megnoveljiik a h6mérsékletet, ha tovabb varunk
a folyamat befejezésére, vagy ha katalizatort adunk
hozza. Hasonl6 sajatossaggal rendelkezik az ammoé-
nia (NH;) nagyiizemi gyartasanak alapjaul szolgal6
reakcidegyenletnél is:

3H, + N, 2 2NH,.

Szamos s6 vizben valé oldédasanal is megfordit-
hat6 folyamat megy végbe (12. §).

Némely reakci6 csak meghatarozott hémeér-
sékleti tartomanyban megfordithaté. Példaként
vizsgaljuk meg a kalciumvegyiiletek atalakula-
sat. A kalcium-oxid (kéznapi neve égetett mész)
kozonséges korilmények kozott nagyon lassan
reagal a széndioxiddal, mikézben kalcium-kar-
bonatta alakul:

CaO + CO, = CaCOs.

Eppen ezért az égetett meszet zart tartalyokban,
hermetikus csomagolasban taroljak, mivel
reagalna a levegd széndioxidjaval és lassan kar-
bonatta alakulna. Igy a mész elveszitené azt a
tulajdonsagat, amiért a gyakorlatban hasznaljak.

Egetett meszet a természetben taldlhaté
kalcium-karbonatbél (kréta, mészkd) nyernek
mintegy 900 °C-on végbemend termikus bomlas-
sal, vagyis a visszaalakulasi reakciot valositjak

meg.
CaCo, %2°¢ ca0+co,™
Ilyen korilmények kozott a s6 oxidokka torténd

Erdekes bomlasa teljes.
tudnivalé Ha ezt a folyamatot zart rendszerben végezziik
Meghatarozott ~ 900 °C-nél, akkor a sénak csak egy része bomlik
hémérsékleti fel. A rendszerben CaCO; , CaO és CO, keveréke
tartomanyban lesz talalhat6. Vagyis egyszerre két folyamat
megfordithato megy végbe: a s6 oxidokka torténé bomlésa, vala-
az alabbi re?k_' mint az oxidok egyesiilése s6va. A reakcié megfor-
80581%”'2 IS: dithaté: s6 bomlasa — ez az atalakulasi folyamat,

al 9 & 1. 2 P _ . 2.
2 Ca0 + H,0. s6 képzbdése — ez a visszaalakulas:

CaCO5 2 CaO + CO,.
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9. osztalyban az oldatok témakérében megis-
merkedtetek azzal a ténnyel, hogy a bazisok,
savak, s6k vizben val6 oldédasukkor ionokra
esnek szét. Ezt a folyamatot nevezziik elektroli-
tos disszociacionak. A savak szamaéra ez a folya-
mat megfordithaté: a savmolekulak egy része
ionokra esik szét, ekozben az ionok djra savmo-
lekuldkka egyesiilnek:

HCl 2 H* + CI.

A lugok és a sok elektrolitos disszociacidja teljes,
vagyis a folyamat nem megfordithat6. Ezek ionos
vegyiiletek, oldédasuknal az ionok egyszertien
oldatba mennek at és nem kapcsolédnak Gssze:

Ba(OH), = Ba* + 20H;
K,PO, = 3K" + PO

OSSZEFOGLALAS

Megkiilonboztetnek megfordithaté (reverzibi-
lis) és egyirany (irreverzibilis) kémiai reakciokat.
A megfordithaté reakciokban egyidejtileg két
ellentétes folyamat megy végbe: A reagensek kol-
csonosen hatnak egymasra (képzodési folyamat), a
kialakult reakciétermékek is reagalnak egymassal
(visszaalakulasi folyamat). Az egyiranyu reakciok-
nal csak a kiindul6 anyagok reagalnak egymassal.

69. Hatarozzatok meg, megfordithatéak vagy egyiranyuak az aldbbi

reakciok:

a) két s6 vizes oldataban lejatsz6do cserebomlasi reakcio;

b) szerves vegyiilet égése;

¢) az etén polimerizacidja.

Ha a folyamat megfordithat6, akkor barmilyen kérilmények kozott,
vagy csak meghatarozott hémérsékleti tartomanyban mehet végbe?

70. A szerves vegyiileteknél az észterezés megfordithaté reakci6. Irjatok
fel a metanol és az etédnsav kozott lejatszédé reakciGegyenletet.
Melyik reakci6 a képzidési és melyik a visszaalakulasi folyamat?

71. A néatrium-klorid vizes oldatdhoz salétromsav-oldatot adnak.
Reagilnak-e az anyagok egymassal? Ha a reakcié végbemegy,
hatarozzatok meg: megfordithaté vagy egyirdnyd folyamatrol
van-e sz6? Valaszotokat indokoljatok.
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72. Milyen lehetséges okai vannak az anyagok nem teljes atalakula-
sédnak a nem-visszafordithaté kémiai reakci6é soran?

73. Keressetek példat a savképz6 oxid és a viz kozott lejatsz6dé meg-
fordithaté reakciéra és irjatok le a megfelel6 kémiai egyenletet.

74. A hidrogén és az oxigén magas hémérsékleten torténé reakcigja
megfordithaté folyamat. A kisérlethez kétszer nagyobb térfogatu
hidrogéngazt vettek, mint az oxigéngaz térfogata. Idével kiderilt,
hogy a keletkezett vizpara mennyiségének a fele egyszerti anya-
gokra bomlott. Hatarozzatok meg a reakciétérben talalhaté
harom gaz keverékének a levegéhoz viszonyitott stirtiségét.

10 Kémiai egyensuly

E téma tananyaga segit nektek:

> megvildgitani, milyen valtozdsok torténnek a
megfordithat6 reakciékban az idé mulasaval,

> ismereteket szerezni a kémiai egyensulyrol;

> meghatdrozni a kémiai egyensuly elmozdulédsa-
nak iranyat bizonyos kiilsé hatasok esetén.

Kémiai egyensuly. Mar tudjatok, hogy az
egyik tényezd, amitél fiigg a reakcié sebessége —
a kiindulasi anyagok koncentraciéja. Nagyobb
koncentracié esetén nagyobb a reakcié sebessége.

P Miért valtozik a reakcié sebessége az anya-
gok koncentraci¢jatol?

Vizsgaljuk meg az A és a B anyagok vizes oldatai
kolesonhatdasanak folyamatat, melynek soran C
reakcidtermék keletkezik. Tételezziik fel, hogy min-
degyik anyag molekulabdl all. A reakci6 koriilményei
olyanok, hogy a folyamat visszafordithato:

A+BgC.

Az A és a Banyag oldatainak 6sszetntésével reagalni

kezdenek az anyagok. A reakci6 elérehaladtaval fogy-

nak a kiindulasi anyagok, kisebb lesz a koncentra-
cigjuk, ezzel egyiitt csokken a reakcidsebesség.
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Ekozben a reakcidtermék, a C anyag koncentracigja
megnovekedik, vagyis a visszaalakulasi folyamat
sebessége is né. Egy id6 miilva a két folyamat sebessége
egyenlévé valik (14. abra); amennyi C anyag képz6dik
az A és a Banyag egyesiilése soran egységnyi id6 alatt,
ugyanannyi C anyag bomlik fel A és B anyagokra
azonos idéegység alatt. A tovabbiakban mindkét reak-
ci6 sebessége, valamint a reakciétermékek és a kiin-
dulési anyagok koncentracigja valtozatlan marad.

YA % L.
o0 Atalakuléasi
2 folyamat
§ sebessége —
U
=
s Kémiai
~ egyenstly
Visszaala- L1 =Vg
14. abra kulasi
A megfordithatd folyaIn,at
kémiai reakciok sebessége
sebességének Vg >
idébeli valtozasa .
Idé T

A reagensek keverékének azt az allapotat, amelynél az ata-
lakulasi (kozvetlen) és a visszaalakulasi (forditott) reakciok
sebessége azonos, kémiai egyensiilynak nevezziik.

Egyes esetekben a kémiai egyensily azonnal
létrejon (amikor a kozvetlen és a forditott reak-
ciok sebessége nagyon magas), masokban vi-
szont csak hosszu idé utan (amikor mindkét
reakcié sebessége lassu).

Ha figyelemmel kisérjiik a reverzibilis reakcié
lefolyasat, a kémiai egyensily beallasa utan szem-
mel lathatéan nem torténik valtozas (nem valtozik
az oldat szine vagy a csapadék mennyisége). Ez
azonban nem azt jelenti, hogy a kémiai reakci6
befejezédott. Valgjaban allandé at- és vissza-
alakulas torténik, egységnyi idé alatt ugyanannyi
termék keletkezik, mint amennyi visszaalakul.
Ezért az el6allé egyensulyi allapotot dinamikus
egyenstulynak kell tekinteni, hiszen a kémiai reak-
ciok tovabbra is folytatédnak.

54

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Az egyensuilyi allapot befolyasolasa. A sza-
mos kémiai kisérlet és az ipari gyartas célja is az,
hogy minél tobb reakciéterméket nyerjink.
Nagyon sok kémiai folyamat reverzibilis (megfor-
dithat6), viszont van ra lehetéség, hogy a szamunk-
ra kivanatos iranyba tudjuk eltolni az egyenstlyt.
Vizsgaljuk meg ezt az A és a B anyagok kolcsonha-
tasanak példgjan, amikor C'anyag képzédik (mind-
egyik anyag oldat vagy gaz — vagyis a kialakul6
keverék homogén rendszer):

A+B2C.

Ha a kiindulasi anyagok koziil az egyiknek, mond-
juk az A anyagnak megnoveljiik a koncentraciojat
(hozzaadunk a keverékhez), akkor megnoveljik az
atalakulasi folyamat (egyenes reakcio) sebességét,
mivel az a folyamat gyorsul fel, ahol nagyobb a kon-
centraci6, addig, amig le nem csokken az A és a B
anyagok mennyisége, ami a reakcidsebesség csokke-
néséhez vezet. A C anyag mennyisége viszont t6bb
lesz, igy a visszaalakulas is meggyorsul. Egy ponton
mindkét reakciésebesség azonos lesz, és egy ujabb
egyenstlyi allapot képzédik. Az Gj egyenstilyi rend-
szerben az A és a C'anyag koncentraciéja nagyobb, a B
anyagé pedig kisebb lesz, mint a beavatkozasunk el6tt.

Henry-Louis Le Chatelier francia tudés fogalmazta
meg a kémiai egyensily befolyasolasanak szabalyait
(a legkisebb kényszer elve):

ha valamely rendszert (anyagok keverékének halmazat)
egyenstlyi allapotaban megzavarnak (megvaltoztatjak a
reagaléo anyagok vagy termékek koncentracigjat, a
homérsékletet vagy a nyomast), a rendszer ugy allitja
helyre az egyensiilyat, hogy annak a folyamatnak lesz
nagyobb a sebessége, amelyik a zavaré hatast csokkenteni
igyekszik.

Az imént megvizsgalt folyamatban a kiin-
dulasi anyag koncentracigjat noveltiik: az egyen-
suly a felsé nyil iranyaba tolédott el, ahol a
reagens mennyisége csokken.

P Milyen irdnyba tolédik el a kémiai egyensuly
az A + B 2 C reakciéban, ha csékkentjiik az A
anyag koncentraciéjat a keverékben?
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Henry-Louis Le Chatelier
(1850—1936)

Hires francia fizikus, kémikus, metallurgiai szakte-
kintély, a Francia Tudomadnyos Akadémia tagja,
mas orszagok tudomanyos tarsulatainak, a londoni
Royal Society tagja. A kémiai egyensuly a kiils6
tényezoktol fiiggb eltolodasanak altalanos elvét
fogalmazta meg (1884).

Kisérletileg megerGsitette az oldatok és a fémo6tvo-
Zetek kozotti analogiat Mikroszkopot készitett az
atlatszatlan szilard anyagok, kiilonésen a fémek
tanulmanyozasara.

A magas hémérsékletek mérésére kifejlesztett egy
elektromos héméroét, optikai pirométert alkotott,
amely a héforras fényének elemzésével ugyancsak
magas hémeérsékletek mérésére alkalmas.

Ha csokkentjiik a termék koncentracidjat (ha a ter-
méket folyamatosan elvonjuk az egyensuilyi elegybdl), a
kémiai egyenstily a termékképzddés iranyaba tolodik
el. Ahhoz, hogy tobb termék (észter) keletkezzen az ész-
terképzddés soran,

CH Céo H,S0, tém 2 o

— —> _ ,

»=Cor+alo-cu, < ‘s C\OCH3+ ?
sav alkohol észter

a reaktansok elegyét melegitik, hogy az egyenes reak-
ci6 egyik illékony termékét (az észtert vagy a vizet) elta-
volitsak. Ezzel a médszerrel gyakorlatilag teljes atala-
kitast tudnak elérni. A mésik lehetéség, hogy a kiindu-
lasi anyagok koziil az egyiket, a karbonsavat vagy az
alkoholt, a sztéchiometriai mennyiséghez képest nagy
feleslegben alkalmazzuk.

Vizsgaljuk meg, hogyan hat a hémérséklet valtozasa
az egyensulyi allapotra. Tegyiik fel, hogy az A és a B
anyag kozotti reakcié exoterm, vagyis hékivalassal jaré
folyamat:

A+BgoC; AH < 0.

Ha az egyenslyi elegy hémérsékletét noveljilk, Le
Chatelier elve alapjan az endoterm reakci6 iranyaba,
vagyis a C anyag bomlasa felé tolodik el az egyensuly.
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Ebben az esetben az energia nem halmozddik fel,
hanem elhasznalodik. Egy kis id6 elteltével Gj kémiai
egyensuly alakul ki: az A és a B anyagok tomege
nagyobb, a C anyag tomege kisebb lesz. Vagyis a
hémeérséklet novelésével a kémiai egyenstily az endo-
term reakcio iranyaba, a hémeérséklet csokkentésével
az exoterm folyamat irdnyaba tolodik el.

» A hémérséklet novelésével megnovekszik vagy
csokken a termék tomege a Hy, + I, 2 2HI;AH >0
folyamatban?

Végezziink el még egy elméleti kisérletet.
Tegyiik fel, hogy a

A+B2C

reverzibilis folyamatban minden anyag gazhalmazal-
lapoti. Az egyenletbdl 1athato, hogy 1 mol A gaz reagal
1 mol B gazzal (vagyis 6sszesen 2 mol anyag) és 1 mol
C gaz keletkezik. Méas széval, minden két térfogatnyi
reagenshbdl egy térfogat reakcidtermék képzodik.
Noveljik meg a nyomast az egyensulyi elegyben.
Ahhoz, hogy a hatas csokkenjen, az egyenstily jobbra
tolodik el, annak a reakciénak az iranyaba, amely tér-
fogatcsokkenést eredményez; ekkor ugyanis csokken a
nyomas is.

A nyomasvaltozas nincs hatassal az olyan egyensu-
lyi rendszerekre, ahol a gazhalmazallapotii anyagok
reakcigjat nem kiséri mélszam-valtozas.

P Vajon hatassal van-e a nyomas valtozédsa a
H, + I, 2 2HI reakcié egyensilyara (minden
reaktdans gaznemii)?

GYAKORLAT. Elemezzétek a kiilsé koériilmények hatasat (hémér-
séklet, nyomas) az N, + 3H, 2 2NH;; AH < 0 megfor-
dithato reakcié egyensulyi elegyében.

Megoldas

A feladat feltétele szerint az ammoénia egyszerti anyagokbél tor-
ténd képzidése ho felszabadulasaval jar. A legkisebb kényszer elve
alapjan a kémiai egyenstly a hémérséklet novelésekor héelnyelé
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reakcié iranyaba tolédik el, vagyis az ammoénia bomlasanak ira-
nyaba.

Az ammoniaszintézisnél az egyensilyi elegyben minden anyag
gazhalmazallapotu. Egy térfogategységnyi nitrogéngaz reagal
harom térfogategységnyi hidrogéngazzal (6sszesen 4 térfogategy-
ségnyi gazelegy), ekozben 2 térfogategységnyi ammonia keletke-
zik. A nyomaéas novelését csak ugy tudjuk kompenzalni, ha az
egyensuly a térfogatcsokkenéssel jaré iranyba tolédik el (ekkor
csokken a nyomas is), vagyis az ammoniaképzédés iranyaba.

Vannak megfordithaté reakciék, melyeknél kata-
lizatort alkalmaznak. A tapasztalat azt mutatja,
hogy a katalizator felgyorsitja mind az egyenes
(kozvetlen), mind a forditott reakcidkat, vagyis az
egyensulyi helyzet elérését gyorsitja meg, de nem
befolyasolja az eltolodasat.

Kémiai egyensilyok vizes oldatokban.
A savak elektrolitikus disszociaciéja, szamos s6 viz-
zel valé kolesonhatasa (12. §), tobb més oldatokban
lejatsz6do reakcié reverzibilis folyamat. R4juk is
érvényes Le Chatelier elve. Igy példaul, ha az ecet-
sav oldatahoz

CH,COOH o CH,COO0™ + H*

sajat s6jat adagoljuk (példaul kalium-acetatot
CH;COOK), amely acetat-iont CH;COO",
tartalmaz, az acetat-ion koncentracigjanak meg-
novelésével balra tolédik el a kémiai egyensuily:
abba az irdnyba, ahol az ecetsav molekulaja van
(a disszociacio-fok csokken).

OSSZEFOGLALAS

A megfordithato reakcio soran az egyenes (kép-
z6dési) reakcio sebessége csokken, a forditott (visz-
szaalakulasi) reakcié sebessége pedig n6é. Amikor
egy adott pillanatban mindkét reakcié sebessége
azonos lesz, kémiai egyensuly alakul ki. A kémiai
reakciok egyensulyat befolyasolni lehet a reagalo
anyagok vagy termékek koncentracigjanak meg-
valtoztatasaval, a h6mérséklet vagy a nyomas val-
toztatasaval. Ha egyensulyban 1évé rendszert
kiils6 hatas ér, az egyenstly olyan iranyba tolédik
el, amelyben a rendszer a kiils6 hatast csokkenteni
tudja (a Le Chatelier-elv).
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75. Hogyan csoportositjak a reakcidkat a folyamat iranya szerint?

76. Mit értiink kémiai egyensilyon? Miért nevezik dinamikusnak?

77. Melyek azok a tényezék, amelyekkel egy kémiai reakci6 egyensu-
lyat befolyasolhatjuk? Vajon a h6mérséklet valtozasaval valtozik-
e mindig az egyensulyi allapot? A feleletet indokoljatok.

78. Torténnek-e valtozasok az alabbi egyensulyi rendszerekben (min-
den reaktans gaznemtu), ha melegitjiik a gazelegyet, illetve ha
csokkentjiik a nyomast:

a) 2NO + O, 2 2NO,; AH =-113 kJ;
b) 2NaHCO; 2 Na,CO5 + CO, T+ HyO T3 AH = +133,5 kJ?
Ha igen, milyen irdnyba tolédik el az egyensuly?

79. Hogyan kell megvaltoztatni a hémérsékletet a CO + Cly, 2 COCl;
AH < 0 reakcional, hogy a bomlas iranyédba tolédjon el a kémiai
egyensuly? A nyomasvaltozas befolyasolja-e az egyensulyt?

80. Zart rendszerben meghatarozott hémérsékleten a CaO + CO, 2
CaCOjs; AH < 0 megfordithat6 folyamatnal beall a kémiai egyen-
suly. Vajon megvaltozik-e az egyensiily, ha a rendszert nyitotta
tessziik, de a hémérsékletet nem valtoztatjuk? Pozitiv valasz ese-
tén hatarozzatok meg, milyen iranyd valtozas torténik.
Valaszotokat indokoljatok.

(.

ERDEKLODOK SZAMARA

Ukran szarmazasu Nobel-dijas

A kémiai reakciék lefolydsa sajatossdgainak vizsgalata a
kémiatudomany egyik fontos irdnyzata. Ezen a teriileten folytatott
munkassagaért és kifejlesztett elméletéért 1981-ben Nobel-dijat
kapott az amerikai Roald Hoffmann (15. 4bra):

15. abra
Roald
Hoffmann

Roald Hoffmann 1938-ban sziiletett Zolocsiv varosaban (a mai
Lviv megye teriiletén). A megszallas alatt csaladjaval naci taborba

. J
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@rﬁlt. Sikeriilt csalddjanak elmenekiilni a taborbdl. 1949-ben Q
Egyesiilt Allamokba koltoztek.

Roald Hoffmann professzor éveken keresztiil egyuttmiikodott az
ukran tudésokkal. Tobbszor meglatogatta Ukrajnat. 80. sziiletés-
napja alkalmabdl a tudés vided-lizenetet kiildott az ukran nép sza-
mara, amely a kovetkezéket tartalmazta: ,A biztonsagos, szabad,
demokratikus ukran allam felé vezet6 ut hosszu, de elérheté.”

2017-ben az ukran posta R. Hoffmann érdemeinek méltatasara

\Qstai bélyeget adott ki honfitarsunk arcképével. /

1 1 A reakciotermék
relativ hozama

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a reakciétermék relativ hozaméanak
fogalmat;

> kiszamitani vagy alkalmazni a reakciétermék
relativ hozamat.

A reakciotermék relativ hozama. A kémiai
folyamatok gyakran jarnak veszteségekkel. A tech-
nolégiai folyamatokban veszteségek mar akkor
keletkeznek, amikor a nyersanyagot szallitjak, aprit-
jak, oldjak, betoltik a berendezésbe. A vegyi tizemek-
ben végzett szamos reakci6 reverzibilis. A megfordit-
hat6 folyamatoknal nincs teljes atalakulds, maskor a
parhuzamosan lejatsz6dé mellékreakciok miatt kép-
z6d6 melléktermékekkel kell szamolni. Ha a terme-
1és tobb szakaszbdl all, az anyagok elvesztése is n6,
hiszen veszteségként jelentkezik a berendezés falan
megtapado, illetve elillané anyag is. Az elkeriilhetet-
len veszteségek kovetkeztében a reakciétermékek
tomege (térfogata vagy anyagmennyisége) kisebb,
mint amire a reakciéegyenlet szerinti szamitasokbol
kovetkeztetni lehet.
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A kémiai reakci6 lefolyasanak teljességét vagy egy
anyag atalakulasanak mértékét jellemzi a reakciéter-
mék relativ hozama, vagy — mivel technoldgiai folya-
matokrol beszéliink — a kémiai folyamat termelési sza-
zaléka. Ezt az értéket a n (eta) gorog betiivel jelolik és
az alabbi képlet alapjan szamitjak ki:

ngyak‘(A) mgyak.(A)
nelm.(A) melm.(A)

ha a reakci6 eredményeképpen gaz keletkezik,
akkor alkalmazhatunk térfogat-aranyossagokat:

_ ngak.(A)
n(A) - Velm.(A)

ahol ngy., My, Vyax — @ ténylegesen kinyert
anyag mennyisége, tomege vagy térfogata; n,,,,
Mem., Vem, — 2z elméletileg vart (a reakcidegyenlet
alapjan kiszamolhat6) anyag mennyisége, tomege
vagy térfogata kémiai egyenlet alapjan van kisza-
mitva. A megfelel6 szamitasokhoz olyan reagenst
valasztunk, amely kolcsonhatas esetén teljesen
elhasznal6dik és A anyaggéa valik.

Feladatok megoldasa. Az alabbiakban
kiilonb6z6 algoritmusokat mutatunk be, hogyan
oldjak meg a feladatokat egy reakci6 termelési
szazalékanak  (relativ  termékhozaménak)
kiszamitasahoz, és hogyan hasznaljak ezt az
értéket a kémiai szamitasokban.

nA) = -100 %; n(A) = .100 %,

+100 %,

1. FELADAT. 46,8 g nétrium-kloridbdl elegendé mennyiségti tomény kénsav-
val végzett reakcié eredményeként 21,9 g hidrogén-kloridot alli-
tottak el6. Hatarozzatok meg a folyamat termelési szazalékat.

Adva van: Megoldas

m(NaCl) = 46,8 g 1. modszer

Mg (HCD) = 21,9 g | 1. Felirjuk a reakciéegyenletet, rendezziik:
n(HCl) —? 2NaCl + H,SO, = Na,SO, + 2HCI1 1.

2. Kiszamitjuk a hidrogén-klorid mennyisé-
gét, amely 46,8 g NaCl-b6l keletkezik
(veszteségek nélkiil).

A reakcidegyenlet alapjan 2 mol NaCl-bél
2 mol HCI keletkezik, vagyis az anyag-
mennyiségek egyenlék:

61

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



m(NaCl) _
M(NaCl) ~

= 0,8 mol.

Ngm (HCD) = n(NaCl) =

_ 468¢g
~ 58,5 g/mol
3. Kiszamitjuk a ténylegesen eléallitott hid-
rogén-klorid anyagmennyiségét:

Ngyax (HCI) = %ﬂggl) _
_ 219g ~
~ 36,5 g/mol 0,6 mol.

4. A képlet alapjan kiszamitjuk a folyamat
termelési szazalékat:

My (HCD) )
n(HCl) = W <100 % =
_ —8’2 ﬁ‘(’}l .100 % = 75 %.

2. modszer
1. Felirjuk a reakcidegyenletet, rendezziik:

2NaCl + H,S0, = Na,S0, + 2HC1 T
2. Kiszamitjuk a hidrogén-klorid tomegét,
amely 46,8 g NaCl-bdl keletkezik (veszte-
ségek nélkiil).
M(NaCl) = 58,5 g/mol;
M(HCI) = 36,5 g/mol.
A vegyiiletek folott és alatt jeloljiikk a tomegek aranyait:

46,8
2NaCl + H,S0, = Na,SO, + 2HC1 T
2-585¢g 2-36,5¢g

A reakci6 soran
2.58,5 g NaCl-bdl keletkezett 2.36,5 g HCI,
46,8 g NaCl — x g HCI,
46,8 g+2:36,5 g

x = mg, (HC]) = 9585 8 =292g¢g.
3. A képlet alapjan kiszamitjuk a folyamat ter-

melési szazalékat: (HCD)

_ mgyak.

nHCD = = —men

_219g _
= 395775 100 % =75 %.

Felelet: n(HCI) = 75 %.

+100 % =
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2. FELADAT. Szamitsatok ki a hidrogéngaz térfogatat, amely a megfelelé meny-
nyiségli nitrogéngdzzal alkotott keverékben taldlhato, ha az anya-
gok ko6zétti reakcio eredményekeént 5,6 n ammonia keletkezik, ha
a folyamat termékhozama (termelési szazaléka) 20%.

Adva van: Megoldas

V(NH;) = 5,6 m® 1. Felirjuk a reakciéegyenletet, rendezziik:

n(NH;) = 20 % N, + 3H, = 2NH,.

V(H, kiindul6) - ? | 2. Meghatarozzuk a reakciéba 16pé hidrogéngaz
térfogatat, felhasznalva a gazok térfogatara-
nyainak torvényét.

A reakcidegyenlet alapjan:

minden 3 m® H, gazbdl 2 m’ NH;, keletkezik,

x m® Hy-bél — 5,6 m* NHj;
3 3

Bmsem’ g4

2m

3. Hatarozzuk meg a kiindulé keverékben
talalhaté hidrogén térfogatat.

Mivel a relativ hozam 20%, ez azt jelenti,

hogy a hidrogénnek is csak 20 %-a reagalt.

x =V(H,, elm.) =

Ebbél:
8,4 m® H, felel meg 20 %-nak,
xm’H, — 100 %-nak;
8,4 m°>.100 %

x = V(H,, kiindulé) = =42 m’.

20 %
Felelet: V(H,, kiinduld) = 42 m®.

Szamos technoldgiai folyamat tobb szakaszban
torténik. Igy péld4ul, ha a kénsavgyartas kiindulé alap-
anyaga pirit (FeS,), akkor a harom stadiumban a
kovetkez6 reakcidegyenletek jatszodnak le:

4FeS, + 110, = 850, + 2Fe,04;
250, + Oy = 2S0s;
SO5 + Hy,O = Hy,SO,.
Minden egyes szakaszban egy kéntartalmu ve-
gyiilet egy masik kénvegyiletté alakul, amit a
kovetkez6 séma szemléltet (figyelembe véve az
elem megfelel6 anyagmennyiségeit):

FeS, —» 250, —» 2505 —» 2H,S0,.
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Ha ismerjik a pirit kezdeti tomegét, sziikség
van a kénsav relativ hozaménak kiszamitasara,
a harom egyenletbél all6 egymast kovetd szami-
tasok helyett az elméleti mennyiség kiszamita-
sanal a FeS, —» 2H,SO, sztochiometrikus' (ara-
nyossagi) sémat hasznaljuk.

OSSZEFOGLALAS

A kémiai reakcié lefolyasanak teljessé-
gét, egy anyag atalakulasanak mértékét a
reakciotermék relativ hozama jellemzi. Ez
a ténylegesen kinyert és az elméletileg vart
anyag mennyiségének aranya szazalékban
kifejezve.

A relativ termékhozam kiszamitasahoz
vagy alkalmaziasahoz szikséges feladato-
kat a megfelelé6 kémiai egyenletek haszna-
lataval oldjuk meg.

81. 400 g kalcium-bromidbél sztéchiometrikus mennyiségi klorgaz-
zal val6 kolesonhatasnal 280 g brom keletkezik. Milyen a relativ
termékhozam?

82. 3,25 g cink és megfelel6 mennyiségli kénsavoldat kolcson-
hatasanal 1064 ml hidrogéngaz (n.k.k.) valt ki. Milyen a
hidrogéngéaz relativ termékhozama?

83. Etanol és etansav keverékébdl, mely 9,2 g alkoholt tartalmaz, 11
g észter képzodott. Milyen volt a relativ termékhozam?

84. Réz(I)-oxid hidrogénnel valé reakcidjanal 12,8 g réz keletkezett.
A fémkivalas relativ termékhozama 94%. Milyen volt a fémoxid
kiindulé tomege?

85. Milyen tomegt vas(III)-hidroxid keletkezik 8 g vas(III)-oxidbdl,
ha a hidroxid relativ termékhozama 87%-0s? Milyen kémiai reak-
ciokkal lehet elvégezni ezt az atalakitast?

! Gorog eredetii kifejezés: stoicheion — alap, metre — mérés.
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86. Milyen tomegti 35%-o0s s6savoldat allithaté el6 1,17 kg natrium-
klorid és sztochiometrikus mennyiségu tomény kénsav reakcidja-
val, ha a relativ termékhozam 80%?

87. Ha az oxigéngazt egy specidlis késziiléken (ozonizator) dtengedik,
annak egy része 6zonna — O5 alakul. A keletkezett oxigén-6zon
gazkeverékben az 6zon térfogatszazaléka 8%. Milyen volt az
6zonkibocsatas relativ termékhozama?

88. Az egy térfogategységnyi nitrogéngaz és harom térfogategységnyi
hidrogéngaz keverékében végzett reakciét kovetéen a kapott
gazkeverék a kezdeti feltételekhez viszonyitva 15%-os csokkenése
figyelhet6 meg. Szamitsatok ki az ammonia relativ termékhoza-
mat.

2 A sok hidrolizise

E téma tananyaga segit nektek:

> visszaidézni a szerves vegyiletek hidrolizisérél
tanultakat;

> ismereteket szerezni a sk hidrolizisérdl;

> megérteni, milyen tényezék hatnak a hidrolizis
folyamatara;

> elérelatni a s6k oldatainak jellegét.

A szerves anyag tulajdonsigainak tanulma-
nyozdsa sordn megismerkedtetek a hidrolizis'
folyamataval, vagyis hogy bizonyos koriilmé-
nyek kozott a zsirok, szénhidratok, fehérjék kol-
csonhatasba 1épnek a vizzel. Az ilyen folyamatok
hémérséklet hatasara, sav vagy lag jelenlétében
mennek végbe, az él6 szervezetekben enzimek
részvételével. A zsirok hidrolizise soran glicerin
és karbonsavak képzédnek, a szacharéz viz hata-
sara gliik6zza és fruktézza alakul, a fehérjék hid-
rolizisének végtermékei aminosavak:

fehérje — polipeptidek — dipeptidek — aminosavak.

! A kifejezés a gorog hydro — viz és lysis — levalas szavakbél ered.
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A sék hidrolizise kiilonbozik a szerves
anyagok hidrolizisétél, mert a sé vizben valé

......

ionok képzidnek.

A so6 fémes elemeinek kationjai a vizmoleku-
lakhoz kovalens kotéssel kapcsolodnak -
donor-akceptor mechanizmus szerint. A donor
a H,0-molekula oxigénatomja, amely két nem-
koté elektronpdrral rendelkezik; az akceptor a
fémes elem kationja, melynek szabad atompa-
lydja van. Az anionok hidrogénkétéssel kap-
csolédnak a vizmolekuldkhoz.

Egyes ionok hidratburkaban a sé kationjanak
vagy anionjanak hatdasara a H-OH vizmolekula
egyik kovalens kotése felbomlik: hidroxid-ionok
(OH") és hidrogénionok (H') keletkeznek. Ha a
H*-ion kolcsonhatasba 1ép a s6 anionjaval, OH"
-iont fog tartalmazni az oldat, tehat ligos lesz a
kémhatéasa. Ellenkez6 esetben, ha az OH -ion
kapcsolédik a s6 kationjahoz, az oldatban H*-ion
jelenik meg, vagyis savas lesz a kémhatasa. Ez a
s6k hidrolizisének lényege, ami a s6oldatban
Iugos vagy savas kozeget eredményez.

A s6k hidrolizisének harom tipikus esete van:

I. tipus II. tipus III. tipus
CH3;COONa NH,C1 CH;COONH,
7 X 7 X 7 X

CH,COOH NaOH NH,OH' HCI CH,COOH NH,OH

gyenge erés gyenge erés gyenge gyenge
sav bazis bazis sav sav bazis
Erés bazis és gyenge sav altal képzett sok
hidrolizise. Vizsgaljuk meg a CH;COONa képletti
natrium-acetat vizzel valé kolesonhatasat. A s6
vizes oldata Na* -és CH;COQO™ -ionokat tartalmaz.
Az acetat-ionok egy része (gyenge savbodl szarma-

! Ez az amménium-hidroxid egyszertsitett képlete, amelyet az ammo-
nium-sék hidrolizisének magyarazatara fogunk hasznalni. Altaldban az
osszetett képlet NH;H,0 (19. §).
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zik) kolesonhatasba 1ép a vizmolekulakkal, és ecet-
sav-molekuldkat képeznek:

OH 2 CH,COOH + OH".
A natrium-acetat-oldatban felhalmozédott OH-
-ionok a megfelelé szinre valtoztatjak az indika-
tort. Kovetkezésképpen az ilyen sok oldatanak
kozegét erds elektrolit hatarozza meg, amelybdl
a s6 keletkezett. Az erds bazissal és gyenge sav-
val képzett sooldat Iugos kozeget (pH> 7) képez.

A néatrium-acetat hidrolizisének molekularis
egyenletébdl

CH;COONa + H-OH 2 CH;COOH + NaOH

kovetkezik, hogy a so hidrolizise a s6 és a viz
kozotti cserebomlasi reakcioként osztalyozhato.

Erdekes A natrium-acetat és a viz koélesonhatasa
tudnivalé reverzibilis reakci6, mert a reagensek és a ter-
Normal koral-

X e mékek kozott gyenge elektrolitok — viz és ecetsav
mények kozott . . A .

o e talalhatok. A megfelel6 kémiai egyensulyt egy
1%-0s natrium- ° 5 e PR
acetat-oldatban  &yengébb elektrolit — viz képzddése felé toljuk el.
a so hidrolizise A kozvetlen reakcié a hidrolizis reakcidja, az
kisebb, mint ellenkezéje pedig semlegesitési reakcio.

0,01%. A gyenge kétbazisu szénsavbél szarmazé
natrium-karbonat (Na,COy), is hidrolizal. Ennek
a séonak a vizes oldata, akar a natrium-acetat,
ligos kémhatast mutat. A folyamatnak megfelelé
ion-molekula és molekularis egyenlete:

CO% + HIOH 2 HCO; + OH;
Na,CO; + H-OH 2 NaHCO; + NaOH.

Figyeljétek meg: a semleges s6 savanyu séva
alakul, nem savva'!l A savas s6k a normal séktol
eltéréen hidrogéntartalmu anionokat tartalmaz-
nak: KHS, Ba(HSO,),, NaH,PO,. Részletesen
errél a 27. §-ban fogtok tanulni.

! A hidrolizis masodik szakasza (NaHCO; + H,0 2 H,CO; + NaOH)
gyakorlatilag nem megy végbe.
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16. abra 17. abra

Az univerzalis indikator- Az univerzalis indikator-
papir szinének val- papir szinének val-
tozasa a natrium- tozasa az ammonium-
karbonat vizes klorid vizes oldataban
oldataban

Gyenge bazis és erds sav altal képzett sok
hidrolizise. Ilyen tipusu séhoz tartozik az amméni-
um-klorid: NH,Cl. A vegyiilet oldatdban NHj
kationok és Cl--anionok talalhatok. Az ammoénium-
ionok kis része (ami gyengén disszocial6 ammaénium-
hidroxidbdl szarmazik) kélecsonhatasba 1ép a viz-
molekuldkkal, és az oldatban elszaporodnak a H*-
ionok, az oldat kémhatdasa savas (17. abra):

[NH; + HOJH 2 NH,OH + H",

Az ammonium-klorid hidrolizisének moleku-
laris egyenlete:

NH,Cl + H-OH 2 NH,OH + HCl.

Kovetkezésképpen a gyenge bazis és egy erds sav
altal képzett sooldat savas kémhatdssal ren-
delkezik (pH-érték <7).

P Melyik s6 vizes oldatanak lesz 7-nél kisebb
pH értéke: Na,S-nek vagy NH,NOs-nak?

A két- vagy haromszoros toltésti fémkationo-
kat tartalmazé6 sok hidrolizise bizonyos jellem-
z6kkel rendelkezik. Igy példaul a réz(II)-klorid
(CuCly) vizzel valé kolesonhatasandl tgyneve-
zett bazisos s6 keletkezik:
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Cu** + H-OH 2 CuOH" + H*;
CuCl, + H-OH 2 Cu(OH)C1 + HCL.

A s6 neve hidroxo-réz(II)-klorid; d6sszetételében
rézhidroxo-kation (CuOH") és klorid-anion (Cl")
talalhaté. Mivel a reakciéegyensily balra tolé-
dik el, igy csak kis mennyiségt réz(II)-klorid
reagal a vizzel és kevés Cu(OH)CI s6 lesz az
oldatban'.

Gyenge bazis és gyenge sav altal kép-
zett sok hidrolizise. Vizsgaljuk meg egy
ilyen tipustu s6 hidrolizisét az ammoénium-ace-
tat(CH;COONH,) péld4jan. Az NH, -katio-
nokbél és a CH;COO -anionokbdél allé s6 gyen-
ge elektrolitokbél szarmazik, igy mindkét ion
reagal a vizmolekulakkal. A s6 hidrolizisének
egyenlete:

CH,COO™ + NH, + H-OH 2 CH,COOH + NH,OH;
CH,COONH, + H-OH & CH,COOH + NH,OH.

Az ammoénium-acetat vizes oldata semleges
kozeg (pH = 7), mivel az ecetsav és az ammoni-
um-hidroxid disszociaciés foka nagyon kicsi és
szinte azonos.

A gyenge elektrolitok disszociaciés képességé-
tél figgbéen a gyenge bazissal és gyenge savval
képzett sok vizes oldatdanak kémhatdsa lehet
semleges, gyengén lugos vagy enyhén savas.

Egyes s6k, amelyek gyenge bazisbol (amfoter-
hidroxidbdl) és gyenge savbdl szarmaznak, telje-
sen és irreverzibilisen hidrolizal:

ALS, + 6H,0 = 2A1(OH),} + 3H,S ™.
Az oldhatésagi tablazatban (II. el6zék) az ilyen
soknal # jelet lathatunk. Ezeket a vegyiileteket

vizes oldatokban vald cserebomlasi reakciéval
eléallitani nem lehetséges:

' A réz(IT)-klorid hidrolizisének masodik szakasza (Cu(OH)Cl + H,0 2
2 Cu(OH), + HC]) gyakorlatilag nem megy végbe; nem keletkezik réz(II)-
hidroxid-tiledék.
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2AIC, + 3K,S + 6H,0 = 2A1(0H),! + 3H,S T+ 6KCL.

A s6 és viz kozotti kolesonhatas fenti példaibol
kovetkezik:

hidrolizisnek nevezziik a sok ionjai és a vizmoleku-
lak kozott 1étrejovo reakciot, melynek termékei
lugos vagy savas jelleguek.

Erds bazis és sav altal képzett sok és viz
kolesonhatasa. Az ilyen tipusu vegyiiletek
olyan kationokra és anionokra disszocialnak,
amelyek egyike sem reagal a vizzel. Ezért a
NaCl, K,S0O,, Ba(NOsy),, Lil és szdmos s6 nem
hidrolizal. Ezeknek a soknak vizes oldatai sem-
leges kémhatasuak.

Vizsgaljuk meg egy ilyen s6 vizes oldatat a
kovetkez6 kisérlettel.

1. SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Vizes sé6oldatok pH-janak
meghatarozasa indikatorpapirral

Vizsgaljatok meg a natrium-klorid, a natrium-acetat,
az ammoénium-klorid és az ammoénium-acetat vizes
oldatait univerzalis indikatorpapirral.

Jegyezzétek fel az egyes sok oldatanak hozzavetiéleges
pH-értékét az univerzalis indikator csomagolasan 1évé
pH-skala segitségével.

Sok s6 esetében csak részleges a vizzel valé
kolesonhatas. Hidrolizisiik altalaban elhanya-
golhaté, ezért lehet oldataikban vizsgalni.

Kiils6 koriilmények hatasa a hidrolizis
menetére. Mivel a hidrolizis rendszerint reverzi-
bilis folyamat, a kémiai egyensilyi allapotot befo-
lyasol6 tényezok (10. §) a s6 vizzel valé kolecsonha-
tasa esetén is érvényesek. A legkisebb kényszer
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elve (Le Chatelier-elv) szerint viz hozzaadasa (az
oldat higitasa) vagy a hémérséklet emelése az
egyenes reakcié iranyaba tolja el az egyensilyt — a
s6 hidrolizise né (ez endoterm reakci6). Ezzel ellen-
tétben a hidrolizist gy csokkenthetjiik, hogy a
reakcidelegyhez egy vagy tobb terméket, savat
vagy ldgot adagolunk, vagy csokkentjiik a hémeér-
sékletet.

A sék hidrolizise a talajban. Kis mennyiség-
ben ugyan, de némely s6 megtalalhat6 a talajoldat-
ban. Hidrolizisiik kis mértékben befolyasolja a talaj
pH-értékét. Példaul a szerves savakbol szarmazo
natrium- és kaliumsok hozzajarulnak a gyengén
lagos kornyezet kialakitasdhoz a talajoldatban; az
aluminium- és a vas-szulfatok jelenléte a talajok
savasodasahoz vezet.

OSSZEFOGLALAS

A hidrolizis a s6 és a viz kozott lejatsz6do
cserebomlasi reakcié, melynek termékei
ligos vagy savas jellegiek. S6k hidrolizise
csak akkor kovetkezhet be, ha az abban el6-
fordulé sav-anion gyenge savbol, vagy a
bazis-kation gyenge bazisb6l szarmazik.
A so6k vizes oldatainak kémhatasa lehet
savas, lugos és semleges.

A sék tobbségének hidrolizise megforditha-
t6 reakcio: a kémiai egyensiilyi allapot balra
tolédik el, a viz keletkezésének iranyaba.

?

89. Fogalmazzatok meg a s6k hidrolizisének 1ényegét.

90. Az alabb felsorolt vegyiiletekbdl valasszatok ki azoknak a s6knak
a képleteit, amelyek hidrolizdlnak: BaCl,, KNO;, HCOONH,,
Aly(SOy)3, NaySOs.

91. Valasszatok ki a helyes valaszt az ionok mennyiségével kapcso-
latban a vas(II)-szulfat vizes oldataban:

a) a Fe* -kationb6l kevesebb van, mint a szulfat-ionbdl;
b) szulfat-ionbdl kevesebb van, mint Fe* -kationbdl;

¢) azonos a Fe* - és a szulfat-ionok szdma;

d) azonos a H*- és az OH -ionok szama.

Valaszotokat indokoljatok.
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92. Milyen kiils6 hatas vagy annak hidnya bizonyitja, hogy a néatri-
um-karbonat hidrolizisénél a CO; -ion egy H*-ionnal kapcsolédik
és nem kettével?

93. Az ion-molekula egyenletekbe irjatok be a pontok helyére a meg-
felel6 ionok képletét:
a)AI* +H-OH 2 ... + ...;

b) PO, +H-OH 2 ... + ....

94. Allitsatok 6ssze két-két molekularis egyenletet, melyek megfelel-
nek a kovetkez6 ion-molekula egyenletnek:
a) FF + H,O 2 HF + OH;

b) S + H,0 2 HS + OH".

95. Allitsatok fel a kovetkezé sok hidrolizisének molekuldris és az
ion-molekula egyenleteit:
a) barium-acetat;

b) 6lom-nitrat.

96. Az oldhatésagi tablazatbol irjatok ki néhany sé képletét, melyeknek
nem lehet meghatarozni az oldahtésagukat hidrolizisiik miatt (#jel).
Mivel magyarazhato, hogy ezek a s6k reagalnak a vizzel?

/ ERDEKLODOK SZAMARA \

” _r

A kivétel erdsiti a szabalyt

Minden hidrolizal6 s6 gyenge bazisokbdl vagy gyenge savakbél
szarmazik? Kideriilt, hogy nem mindegyik. Ha a réz(II)-szulfat
oldatahoz natrium-szulfid oldatot ontiink, fekete csapadék, réz(Il-
szulfid képzddik

CU.SO4 + Nazs = CU.S\L + NaQSO4,

és nem a Cu(OH), réz(I)-hidroxid kék csapadékat kapjuk, amely a
CusS réz(II)-szulfid-so teljes hidrolizisének egyik terméke.

A gyenge bazisokkal és gyenge savakkal képzett sok koziil sok
4svanyi anyag — karbonat (példdul PbCOg, FeCOj), szulfidok (SnS,,
CoS stb.), szilikatok (MnSiOs, Zn,SiO, stb.). Tobb millié évig érint-
keztek vizzel, nedves levegével, mégsem ment végbe a hidrolizisiik,
véaltozatlanok maradtak.

A gyenge bazisok és gyenge savak altal képzidott egyes sok viz-
allésdganak oka a rendkiviil alacsony oldhatésaga. Az ionok gyenge
koncentracidja az ilyen vegyiilet oldataban, amely lényegesen
kisebb, mint a vizben 1évé H*- és OH™ -ionok koncentraciéja, nem
vezet hidrolizishez (a megfelelé kémiai egyensily teljesen eltolédik
a s6 képzédésének iranyaba). Hasonl6 tulajdonsidgokkal rendelkezé

s\ék tovabbi példai megtalalhatdk az oldhatésagi tablazatban. /

72

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



A galvanelem —
az elektromos aram

kémiai forrasa

E téma tananyaga segit nektek:

> ismeretet szerezni az 4ram kémiai forrasarél;
> megérteni, miért alakul ki elektromos dram a
galvanelemben.

Kémiai tanulméanyaitok soran mar talalkozta-
tok az oxidaciés-redukciés folyamatokkal. Ez egy
elektronatmenettel jaré folyamat: az egyik
részecske (atom, molekula vagy ion) elektronokat
veszit, mig mas részecskék magukhoz vonzzak
azokat. Az oxidaciés-redukciés folyamatok kozé
tartoznak a fémek és a sok kozotti reakciok.

Ha cinklemezt réz(II)-szulfat oldatba helye-
zunk, rovid idé mulva a cinklemez feliletén
vorosbarna fémes bevonat jelenik meg. A reakcié
egyenlete:

Zn + CuSO, = Cu + ZnSO,.

Hosszabb id6 utan az oldat elszintelenedik, a
réz-ionok vizes oldatara jellemzé szin eltinik. Az
ilyen folyamatokra mondjak, hogy az aktivabb
fém kiszoritja a kevésbé aktivat séibol.

A folyamat ion-molekula egyenletébdl lathato:

Zn + Cu® = Cu + Zn™.

Hogy a folyamat két részreakciéra bonthaté: az
egyikben (Zn — 2¢” — Zn™") a cinkatom redukalé-
szer, mivel leadja elektronjait és kationna valik;
a masikban (Cu* + 2¢- — Cu) a réz-kation az oxi-
dalészer, mert felveszi az elektronokat és atom-
ma alakul.

P Melyik folyamat az oxidaci6 és melyik a
redukci6?

John Frederic Daniell (1790-1845) angol
kémikus és fizikus megproébalta szétvalasztani a
két folyamatot — az oxidaciot és a redukciot.
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Egy edénybe cink-szulfat-oldatot ontott, amelybe
cinklemezt helyezett, egy masik edényt réz(Il)-szulfat
oldattal toltotte meg, és rézlemezt meritett bele.
Ezutan a tudés a lemezeket egy fémes vezetével kototte
ossze, ehhez galvanométert (fesziiltségmérs miiszert)
kapcsolt, és mindkét oldatbha egy hajlitott csovet (sohi-
dat) helyezett, amely kocsonyasité semleges anyagot
tartalmazé alkali fém séjanak oldataval volt megtoltve
(18. abra). A galvanométer elektromos dram megjele-
nését észlelte: a cink altal leadott elektronok a vezetd-
dréton keresztiil a réz felé iranyultak. A cink kationok
alakjaban (Zn™) oldédni igyekszik a cink-szulfat oldat-
ban, hatrahagyva a Zn-lemezen elektronjait. Az elekt-
ronok a fémes vezetén (és a fesziiltségméré miiszeren
keresztiil) ataramlanak a rézlemezre, ahol az oldatban
1évé Cu™ -ionok felveszik az elektronokat és fémréz for-
majaban kivalnak az oldatbdl. A rézlemez tomege meg-
novekszik.

e —> e —>

Na28i24 oldat
Cu

18. abra.

A Daniell-elem sémaja
(a feszlltségmérd
villanylampaval van
helyettesitve)

S0z

ZnSO, oldat CuSO, oldat

A leirt késziiléket galvdnelemnek' nevezik.
A kémiai atalakulas energidja (az exoterm oxid4ci-
6s-redukciés reakcio) elektromos energiava alakult.
A Daniell-elem allandé elektromos aramot termelt;

! Luigi Galvani olasz orvosrdl, fizikusrél nevezték el, aki az él6 szervezetekben
lejatsz6do, az elektromos energidval kapesolatos folyamatokat tanulmanyozta.
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a cinklemezen (an6don) negativ elektromos toltés, a
rézlemezen (katéd) pozitiv toltés volt talalhato.

Az oxidacios-redukcios reakciok eredményeként
elektromos aramot termeldé késziilékeket kémiai
aramforrasoknak, galvanelemeknek nevezziik.

A s6hid nemcsak az elektromos kapcsolatot
biztositja a két oldat kozott, itt ugyanis az ionok
teszik lehet6vé az aramvezetést. A galvanelem
mitkodése soran a CuSO, séoldataban a Cu™
-kationok mennyisége csokken, mig a ZnSO, séol-
datban névekszik a Zn** -kationok szama. A s6hid
biztositja az oldatok elektromos semlegességét, a
toltéskiegyenlitédést: a Na*-kationok a CuSO,
-oldatba (ahol a szulfat-anionok tobblete alakul
ki), az SO} anionok a ZnSO, oldataba vandorol-
nak (itt kationbél van tobb) (18. abra).

Ha tobb galvanelemet vizsgalunk, melyek azo-
nos katédokkal (példaul rézzel), de kiilonb6zé
anédokkal késziilnek, a kovetkezé osszefiiggés-
sel talalkozunk: minél aktivabb az anodfém,
annal nagyobb elektromos fesziiltséget (potenci-
alkiilonbséget) mérhetiink. Ezért a fémek aktivi-
tasi sorat gyakran a fémek fesziiltségi soranak is
nevezik.

Nyilvanvald, hogy a Daniell-elem hasznélata
a gyakorlatban nem kényelmes. A XIX. szazad-
ban feltalaltak az dgynevezett szdraz elemeket.
Nem oldatokat tartalmaznak, hanem zselészert
(nedves) anyagkeveréket.

Az ilyen tipusu galvanikus elemek koziil a
legelterjedtebb a mangan-cink elem, amelyet elé-
szor Georges Leclanché francia mérnok készitett
1865-ben. A cinkanéd (ez az aramforras negativ
pélusa) korbeveszi az NH,CI-ZnCl,, elektrolitgélt,
a katéod — a mangan(IV)-oxidba (MnO,) meriil$
grafitrad (19. 4bra). A katédon (ez a pozitiv pélus)
jatszédik le a Mn* redukcigja. A Leclanché-elem
gyantaval van hermetikusan lezarva.
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gyanta

porézus papir
elektrolitgél MnO,,
ZnCl,, NH,CI, C
katod

Zn-anéd

19. abra )
A Leclanché-elem fémhenger
modern valtozata szigeteld

A galvanelem miukédése kozben a kovetkezd
folyamatok jatszédnak le. A cink oxidalédik:

Zn — 2¢” — Zn*™,

ennek eredményeként a galvanelem belsé héja
fokozatosan semmisiil meg. A grafiton a man-
gan a kovetkez6 vazlat szerint redukalédik:

+4 +3
Mn + ¢ = Mn.

A Leclanché-elem pélusainal 1,5 V fesziiltség
keletkezik. Ha tobb ilyen elemet csatlakoztatnak
egymas utan (az elsé elem katédja a masodik
anoédjaval, a masodik katéd a harmadik anédja-
val stb.), primer elemet kapunk. A pélusok fe-
sziltsége megegyezik a galvanelemek fesziilt-
ségével. Hatranya, hogy ez az elemallas kozben
is lemeriilhet.

Az elmult évtizedekben jelentés kereslet
alakult ki a hosszan tarté primer elemek irant.
Legtobbjiik cink-anéddal rendelkezik. A cink-
ezlist galvanelemben (20. abra) a cink mellett
ezust(I)-oxidot (Ag,0) és kalium-hidroxidot
(KOH) is tartalmaz. Miikidése soran oxidald és
redukalé reakcié 1ép fel:

Zn + Ag,0 + 2KOH + H,0 = Ky[Zn(OH),] + 2Ag.
Az elemek csak egyszer hasznalatosak.
Vannak olyan kémiai aramforrasok, amelyeket
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20. abra
Karoéraba vald

gombelem
(felnagyitva)
rendszeresen toltenek az elektromos halézatbél
és ujra hasznaljak. Ezek az akkumulatorok.
Mobiltelefonok, laptopok, kamerak, auték aram-
forrasai. A leggyakoribbak az 6lom- vagy savas
akkumulatorok (21. abra). Miikodésiik reverzibi-
lis reakcion alapul:
kistilés
PbO, + Pb + 2H,SO, & 2PbSO, + 2H,0.
feltoltés
21. abra
Olomakkumulator

A 20. szazad masodik felében eléallitott
kémiai aramforrasok kadmium, higany és sza-
mos egyéb mérgezé kémiai elemet tartalmaztak.
Ezeket mar kivontak a forgalombdl, a mai pri-
mer elemeken, akkumulatorokon a "Cd — 0%", a
"Hg — 0%" jel lathato.

A primer elemek, akkumulatorok intenziv
hasznalata miatt aktualis a feldolgozasuk prob-
lémaja. Sok orszagban, beleértve Ukrajnat is, a
hasznalt elemeket meghatarozott helyeken gytj-
tik; a gytjtéedények szupermarketekben, okta-
tasi intézményekben vannak elhelyezve
(22. abra). A feldolgozé tizemekben az akkumu-
latorokbdl cinket és mas szines fémet vonnak ki,
eltavolitanak egyes vegyiileteket.
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22. abra
GyUjtéedény
hasznalt elemek
szamara

Az oxidaciés-redukciés reakciok eredmé-
nyeként elektromos aramot termel6 késziilé-
keket kémiai aramforrasoknak nevezziik. Ide
tartoznak a galvanelemek. F6 Osszetevoik az
elektrodak: redukalé szerként funkcionalé
aktiv fém és valamilyen oxidalé anyag.

A galvanelem a primer elemek alapja.
Tobbszor hasznalatos aramforras az akku-
mulator, mely a reverzibilis oxidaciés-reduk-
cios reakcionak koszonhetéen tobbszor is fel-
toltheto.

A kémiai aramforrasok névekvo hasznaila-
ta megkoveteli egy feldolgozéi iparag létre-
hozasat.

?

97. Javasoljatok két, a Daniell-elemhez hasonl6 galvanelemet, ahol az
egyikben a nikkel-elektréd a katéd, a masikban pedig az anéd.

98. Mi torténik, ha a Daniell-elemet a kovetkez6képpen valtoztatjuk
meg: a cink- és a réz(11)- szulfat-oldatot egy edénybe ontjiik és cink-
és rézelektréoddkat helyeziink bele? Vajon mtikédik-e ez az elem?

99. Szerintetek miért nincs kalcium-anéddal mikodé Leclanché-
elem, holott nagyobb elektromos fesziiltséget hoznanak létre,
mint a cink-anédok elektrédai?
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100. A réz- és cinklemezek kezdeti tomege a Daniell-elemben 20 g
volt. Az elem mikodése soran a rézlemez tomege 12,8%-al nétt.
Milyen lett a cinklemez tomege?

101. A Leclanché-elemben a cink tomege 0,26 g-mal csokkent. Milyen
tomegti mangan(IV)-oxid vett részt a kémiai atalakulasban?

~N

[ERDEKLODOK SZAMARA

A fehérje-katalizatorok
a modern kémiatudomany egyik prioritasa

Tudjuk, hogy a katalizatorok olyan anyagok, amelyek fel-
gyorsitjdk a kémiai reakciékat. Katalizatorként funkcional
néhany fém, szamos fémelem oxidja, olykor a viz is. A szerves
vegytiletek tanulmanyozasanal megismerkedtetek az enzimek-
kel — a fehérje alapu katalizatorokkal.

2018-ban a fehérje-katalizatorok iranyitott fejlédése techno-
Intézet professzora, Frances Hamilton Arnold nyerte el
(23. abra). Kollégaival kifejlesztette a DNS-fehérjék megvaltoz-
tatasanak olyan médjat, aminek eredményeként a sejt 4j enzi-
meket termel, amelyek kiilonbozé reakciok katalizatoraként
mukodhetnek.

23. abra
Frances Arnold

A kutatasi eredmények alkalmazéisanak teriilete igen szélesko-
ru: bio-izemanyagok és bio-tiizel6éanyagok termelésénél, bio-ada-
lékanyagok, gyégyszerek, egyéb szerves vegyiiletek eléallitasanal.
A megtervezett fehérje-katalizatorok utat nyitnak 1j technolégiai
folyamatok létrehozédsahoz, a toxikus katalizdtorok biztonsagos

Ggyﬁletre val6 lecserélésének lehetéségét nyujtjak. /
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O rész

A szervetlen
anyagok
és tulajdonsagaik

Ebben a fejezetben az egyszerti anyagokrol,
fémekrél és nemfémes anyagokrél, valamint
vegyileteikrél mélyititek el ismereteiteket.
Kiemelt figyelmet kapnak a fémes és nemfémes
elemek atomszerkezetének jellegzetességei,
ennek alapjan tulajdonsagai, valamint el6fordu-
lasuk a természetben. Ezenkiviil megismerked-
hettek a fémek és 6tvozeteik alkalmazasaval,
tajékozodhattok az asvanyi mitragyakrol és a
szilikatiparrol.

14 A nemfémes elemek

E téma tananyaga segit nektek:

» felidézni a nemfémes elemek elhelyezkedését a
periédusos rendszerben;

> elképzelést alkotni a nemfémes elemek ter-
mészetben valé elterjedésérol,

» oOsszefoglalni a nemfémes elemek atomjai és ion-
jai elektronszerkezetének sajatossagait.

A nemfémes elemek és elterjedésiik a ter-
mészetben. A nemfémes elemek a periédusos
rendszer III-VIII. csoport fécsoportjaiban
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helyezkednek el vagy a hosszu valtozat jobb felsé

sarkéban':
s-elemek p-elemek
H (H)| He

d-elemek B C NIlO F |Ne

Si|P|S |Cl|Ar

Te| I | Xe

At |Rn
Og

f-elemek

Bar a nemfémes elemekbdl kevesebb van (jelen-
leg tizennyolc nemfémet ismeriink), a természet-
ben elterjedtebbek a fémeknél. Ezek alkotjak az
egész légkort (nitrogén, oxigén, nemesgazok), a
vizburkot (oxigén, hidrogén), nem beszélve a ben-
niik feloldédott anyagokrdl. A litoszféra csaknem
90 kémiai elemet tartalmaz, mégis a nemfémes
elemek gyakorisaga nagyobb, mint a fémes eleme-
ké. A foldkéreg (kiilonosen a kiilsé rétege) tomegé-
nek majdnem a felét féleg az oxigén- és a szilicium-
elemek vegyiiletei alkotjak. A foldkéreg kiilsé réte-
gében a fémelemekkel egyiitt nagy mennyiségi

24. abra asvanyi anyagot képeznek (24. dbra).
Asvanyok

kalkozin Cu,S

! Az egyes rendszamu elemet, a hidrogént az els6 és a hetedik csoport-
ba helyezték el.
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Az emberi test is féleg nemfémes elemekbél all
(oxigénbdl, hidrogénbdél, szénbdl, nitrogénbdl,
foszforbol és kénbdl).

A kémiai elemek elterjedését az adott elem
atomjainak szama és a tobbi elem atomjai meny-
nyiségének osszehasonlitasaval becsiilik meg.

Az elem atomjai szamanak aranyat az adott kozeg-
ben levo 6sszes atom szamahoz viszonyitva az adott
elem atomi aranyanak nevezik.

Az atomi aranyt szazalékban fejezik ki

(25. abra).
egyéb nemfémes fémes elemek — 19,1 %
elemek — 0,3 %
O0—58%
25. abra H—3%
A foldkéreg
elemeinek
atomi aranya Si—19,6 %

A nemfémes elemek atomjai és ionjai. Az
atomok kiils6 energiaszintjének elektron-
szerkezetét figyelembe véve szinte minden nem-
fémes elem a p-elemekhez tartozik, kivéve a
hidrogént és a héliumot, ezek s-elemek.

» Hany elektron taldlhat6 a nemfémes elemek
atomjainak kiils6 energiaszintjén? Hozzatok
fel példakat.

Erdekes A nemfémes elemek jellemzéje, hogy atomjaik
tudnivalé nem adnak le, hanem felvesznek elektronokat a
A vilagegyetem kiils6 energiaszint p-elektronhéj telitettségéhez,
leggyakoribb a nemesgazszerkezet kialakitasdhoz. Ennek

eleme a hidrogén
(atomi aranya
92%), a masodik
leggyakoribb elem
a hélium (7%)

eredményeként anionok képzdédnek:
E+ne > E".

» Irjatok fel az oxigénatom ionna valé ata-
lakulasat a részecskék elektronszerkezeti
képletével.

A nemfémes elemek anionja a fémes elemek
kationjaval binaris ionos vegyiileteket alkotnak:
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bazisképzé és amfoter oxidokat (példaul LiyO,
Al,03), sokat (NaF, K,S) és mas vegytleteket
(CaH,, Mg;N,).

P Nevezzetek meg olyan nemfémes elemet, amely
nem csak aniont, hanem kationt is alkot.

Tobb anyag molekulai (Hy, HF, CO,, Hy,SO,,
C,H;OH stb.) tartalmaznak nemfémes elemek
atomjait, kozottiik azonban kovalens kotés talal-
hato.

» Hasonlitsédtok 6ssze a hidrogénmolekulaban és a
szén-dioxidban taldlhaté kovalens kotést.

OSSZEFOGLALAS

A nemfémes elemek a periéodusos rendszer
III-VIII. csoport fécsoportjaiban helyezked-
nek el. Elé6fordulasuk a természetben gyako-
ribb, mint a fémes elemeké.

A kémiai elemek elterjedését az elem atomi
aranyaval jellemzik, ami az adott elem atom-
jainak szama és a tobbi elem atomjai mennyi-
ségének aranya az adott kozegben.

A nemfémes elemek atomjai elektronfelvé-
telre képesek, ekozben anionokka alakulnak.

102. A periédusos rendszer melyik csoportjaban (vagy csoportjaiban)
talalhatoé a legtobb nemfémes elem, és melyikben a legkevesebb?

103. Az internet vagy mas informaéciéforras segitségével készitsetek
rovid ismertetét a fluor, a jod és a foszfor szerepérél az emberi
testben.

104. Hatarozzatok meg, milyen szerkezete van — molekularis vagy
ionos — az alabbi képletu vegyiileteknek: LiCl, HCl, NaH, Na,S,
MgO, CO, NF;, CaFy,?

105. A litoszféraban minden 58 oxigénatomra 19,6 sziliciumatom jut
(25. dbra). Szamitsatok ki az oxigén és a szilicium tomegaranyat
a foldkéregben.
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106. Az X elem két binaris vegyiiletet is alkot a kénnel, melyben III
és V vegyértékkel szerepel. A kén tomegardanya ezekben a ve-
gytletekben 1: 1,323. Hatarozzatok meg az X elemet és irjatok
fel az emlitett képleteket.

15 A nemfémek

E téma tananyaga segit nektek:
> felidézni a legfontosabb nemfémekrél szerzett
ismereteket;
» ismereteket szerezni az allotrépia jelenségérol;
> megérteni, hogy egyfajta kémiai elem alkotta egy-
szerd anyagok hogyan kiilonb6zhetnek egymastol;
> ismereteket szerezni a nemfémek mint egyszeri
anyagok természetben valé elterjedésérol.

A nemfémes elemek egyszerd anyagokat
képeznek, amelyek neve nemfémek (26. abra).
Ezek altalaban eltérnek a fémektél a megjele-
nés, a fizikai tulajdonsagok és gyakran a normal
korilmények kozotti halmazallapotok szerint.
Ezek a kiilonbségek a nemfémes szerkezetek
sajatossagaibél adédnak.

A nemfémek szerkezete. A nemfémek egy
része atomszerkezettel rendelkezik. A nemesga-
zok — hélium, neon, argon, kripton, xenon és
radon — nemesgazatomokbdl allnak. A grafitban,
gyémantban, sziliciumban, bérban, vorosfoszfor-
ban szintén atomok kapcsolédnak egymashoz.

26. abra
Nemfémek
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A tobbi nemfém molekularis szerkezeti
anyag. Vannak olyan nemfémek, melyek mole-
kulai kétatomosak, (nevezzétek meg ezeket az
anyagokat.), de akad tobbatomos molekula is:
O3 — 6zon, P, — fehérfoszfor, Sg — kénmolekula.

Az elemmolekuldk atomjai kozott kovalens
apolaris kotés talalhaté: egyszert, kettés vagy
harmas.

Az allotréopia. Néhany nemfémes elem eseté-
ben két vagy tobb egyszert anyag ismert.

Az elemeknek azt a tulajdonsagat, hogy tobb egyszerti
anyagot alkothatnak, allotropianak' nevezziik.

Ugyanazon elem egyszeru anyagai (allotrop
modosulatai)  kiilonbézhetnek  egymastol
szerkezetiikben, a molekulat alkot6 atomok
szamaban, el6allitasi médjaban. Mindez befolya-
solja az anyagok fizikai tulajdonsagait, és
bizonyos esetekben a kémiai aktivitasat is.

Az oxigén mint egyszerii anyag. Az oxigén-
atom két egyszeru anyagot alkothat: O, —
oxigéngaz (errél mar tanultunk), és O; — 6zon
(27. abra). Az 6zon jellegzetes szagu, mérgez6
gaz. Olvadas- és forraspontja magasabb, mint az
oxigéngazé. Az 6zonnak az oxigénnél nagyobb a
kémiai aktivitasa.

27. abra

Az O, és az O3
nagyszabasu
modellje

A szén mint egyszerili anyag. A mindennapi
széhasznalatban a szén sz6 a mar tanult asvanyi
szenet jelenti. A természetes elemi szén két kristalyos
(atomszerkezetti) médosulata a gyémant és a grafit
régéta ismert anyagok; a molekularis szerkezeti
fullerén a mult szazad felfedezése (28. abra). Az 4bran
lathato fullerén-molekula 60 atombdl all .

! Az allotrépia elnevezés a gorog allosz — jelentése mas, és tropos —
jelentése maéd, helyzet sz6bdl szarmazik.

* El¢allitottak olyan egyszerd anyagokat is, melyeknek molekulai 70
vagy tobb szénatomot tartalmaznak.
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28. abra A gyémant tiszta allapotban szintelen, atlatszo,
g ;zinsr;gﬁ(zsz:g nagy fénytoré képességti anyag. Az elektromos ara-
a— a gyémant-kris- Mot nem vezeti. A legkeményebb természetes
taly részlete; asvany. A gyémantban minden egyes szénatom
b — a grafit kristaly- nggy kovalens apolaris kotéssel kapesolédik masik
::afsaa?j:;:ﬁﬁ'ﬁgelé_ négy szénatomhoz (28. a dbra).
kula modellje A grafit sotétsziirke, atlatszatlan, fémes fényt
anyag. A hét és az elektromossagot jol vezeti. Racsa
réteges szerkezetd. A szénatomok ugy helyezked-
nek el benne, mintha tobb sikban méhsejtszerien
egymas mellett, a benzolhoz hasonlé hatszog alaka
széngyurik lennének. Egy szénatom harom masik
szénatommal kapcsolédik egyszeres (0-) kovalens
kotéssel. A szénatomok negyedik vegyértékelekt-
ronja nem vesz részt kémiai kiotések kialakitasa-
ban. Ezek az elektronok delokalizaltak (hasonléan
a benzol p-elektronrendszeréhez). Ennek koszonhe-
t6 az, hogy a grafit jol vezeti az elektromos aramot,
és az is, hogy a grafit fekete szini. Az ilyen méhsejt-
szeri rétegek egymassal parhuzamosan, kicsit
tavolabb, lazabb kotéssel helyezkednek el. Mivel
két réteg kozott nagyobb a molekulatavolsag, gyen-
gébb a kotés, a rétegek konnyen szétvalnak, igy a
grafit nyomot hagy a papiron.
A Cg fullerénmolekula 20 hatszoghdl és 12
Otszogbdl késziilt futball-labdara hasonlit (28. ¢
abra).
Néha az asvanyi szenet is a szénatom mdédosula-
taihoz szamitjak, bar ebben az anyagban a szénato-
mok mellett més atomok is vannak. Tiszta, szinte
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teljes egészében szénatomokbdl allé anyag el6allit-
hat6 fa hevitésével oxigénmentes kornyezetben.
A fa fokozatosan elszenesedik és a berendezésbél
vizg6z, valamint kellemetlen szagi gaz halmazalla-
potu anyagok tavoznak. A pirolizis utan keletkezé
fekete anyag koromszert elemi szén. Ezt az anya-
got amorf szénnek is nevezik, mert a szénatomok

29. abra elhelyezkedése kaotikus benne.
Az Sg molekula A ké int A B | 6t
gbmbpalcika én mint egyszeru anyag. Iz az elem ke

modellie (a). nagyon hasonlé kristalyos szerkezetd egyszert
Arombos (b) és anyagot képez — rombos és monoklin ként. Ezek

a monoklin (c) ugyanazokat az Sg-molekuldkat tartalmazzak, de
kénkristaly szer-

kezete az anyagok kristdlyaiban val6 elrendezésiik eltéré
(29. abra).

Ha a ként megolvasztjak, szinte forrasig, majd
az olvadt ként hideg vizbe 6ntik, az nyulés,
gumiszerii anyagga dermed. Ez az amorf kén
(30. abra), amely 2—-4-atomos lancmolekulakbol
all. Idével visszaall benne az eredeti kristalyos
szerkezet: Sg gyliriis szerkezetii molekulak
képzbédnek, és az amorf kén fokozatosan szilard
és torékeny rombos kénné alakul.

30. abra
Amorf kén
el6allitasa
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A foszfor mint egyszeri anyag. A foszfor
atomjai tobbféle egyszert anyagot képezhetnek.
A fehérfoszfor és a vorosfoszfor a foszfor két allotrop
modosulata. A fehérfoszfor P,-molekulakbdl all, a
vorosfoszfor pedig egyméassal kovalens kotéssel
osszekapcsolt atomokbél (31. dbra).

A fehérfoszfor, a vorostél eltéréen, fokhagyma
illatd, nagyon mérgezé anyag. Kémiailag akti-
vabb, mint a vorosfoszfor. A fehérfoszfor levegé
jelenlétében mar 50 °C-nal sététben jol lathato
fénykibocsatas kozben oxidalédik (ezért csak viz
alatt tarolhato).

fehérfoszfor a P,-molekula  vorosfoszfor a vorosfoszfor
szerkezeti modelljének részlete
modellje
31. abra A nemfémek elterjedtsége a természet-
ﬁ‘ufoot%;or ben. Tudjuk, hogy a levegé f6 6sszetevéi a nitro-
modosulatai gén és az oxigén, de kis mennyiségli nemesgazo-

kat is tartalmaz (nagyobbrészt argont). A 1égkor
fels6 rétegében a legkisebb tomegi gazok talal-
hatéak: a hidrogén és a hélium. A légkorben
nagyon kis mennyiségli 6zon is van, amely az
agynevezett 6zonrétegben, 20-25 km magassag-
ban koncentralédik. Ez a finom eloszlasd 6zonré-
teg kozmikus sugdarzas vagy elektromos kisiilés
hatasara (villamlas esetén) képzdédik oxigénbdl:
30, = 20;.

Mivel az 6zonmolekulak instabilak, igy a fordi-
tott reakcié is végbemegy. Az 6zon elnyeli az él6

szervezetekre karos ultraibolya sugarakat és
ismét oxigénmolekula keletkezik.
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A természetben, a magas légrétegekben az 6zon
keletkezése és elbomlasa egyid6ben jatszédik le.
Ha idegen anyagok nem szennyeznék ezeket a
rétegeket, az 6zonnak a kialakult mennyisége
alland6 lenne. Az emberi tevékenység soran sok
olyan anyag kertil a levegébe, amely az 6zon bom-
lasat gyorsitja. Jelenleg az 6zonréteg megérzése
érdekében kiilonboz6 intézkedéseket hoznak.

A foldkéregben harom nemfém talalhaté tiszta
allapotban: a kén, a grafit és a gyémant. Ukrajnaban
kén- (Lviv, Ivano-Frankivszk és Ternopil megyében)
és grafitlel6helyek (a Kirovogradi és Zaporizsjai
megyében) talalhatok.

P Szerintetek miért nincsenek a természetben
szabad allapotban a halogének: a fluor, a klér, a
brém és a jod?

OSSZEFOGLALAS

A nemfémek a nemfémes elemek egyszerti
anyagai. Néhany nemfémes elem tobb egysze-
ri anyagot alkot, melyek szerkezete és fizikai
tulajdonsagai kiilonboznek egymastol. Az
ilyen jelenséget allotréopianak nevezik.

A nemfémek tobbsége molekularis szerke-
zetld, néhany azonban atomokbdl épiil fel.

A nemfémek elé6fordulasa a természetben
gyakori. A levegé f6 osszetevéi a nitrogén és
az oxigén, a foldkéregben talalhat6 a kén, a
grafit, a gyémant.

Az 6zon a légkorben tvigynevezett 6zonréte-
get alkot, ami elnyeli az ibolyantuli sugarzas
egy részét és ezaltal védi a bioszférat.

107. Melyik kijelentésben beszélink a halogénekrél mint kémiai
elemrdl, és melyikben mint egyszert anyagrol:
a) a halogének szines anyagok;
b) a halogének a halogenidek elnevezésu vegyiiletek osszetételében
talalhatok;
¢) a halogének aktiv nemfémek;
d) a halogének elektronegativitisa meglehetésen magas.
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108. Miben kiilonboznek egymastél a) az oxigén, b) a szén allotrop
modosulatai?

109. Jellemezzétek az S,-molekulaban taladlhaté kotést (ilyen mole-
kulabdl all a kéngéz).

110. A gyakorlatban milyen tulajdonsagat alkalmazzak a grafitnak?
Magyarazzatok el ezt a tulajdonsagat szerkezete alapjan.

111. Mivel magyarazhato, hogy a fehérfoszfor nagyobb aktivitast
mutat, mint a vorésfoszfor? Varhaté-e a kén allotrép médosula-
taindl ilyen kiilonb6z6ség? Indokoljatok meg a feleletet.

112. Milyen anyagmennyiséggel rendelkezik a) 0,48 g 6zon; b) 4,48 1
argon (n.k.k.) (Szébelileg).

113. Az oxigénnel alkotott keverékben az 6zon tomegszazaléka 7,2%.
Szamitsatok ki az 6zon térfogatszazalékat ebben a keverékben.

A nemfémek fizikai
tulajdonsagai. Az adszorpcio

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni egyes nemfémes anyagok fizikai tulaj-
donsagat;

> megismerni az adszorpcié jelenségét;

> ismeretet szerezni az adszorbensekrdl és alkal-
mazasi korukrol.

A nemfémek fizikai tulajdonsagai. A nem-
fémek fizikai tulajdonsagaikban jobban kiilon-
boznek egymastol, mint a fémek. Ez érthetd,
mivel a nemfémek némelyikének molekularis a
szerkezete, masokat atomok alkotnak, amelyek
kovalens kotéssel kapcsolédnak; mig a fémek
mindegyikének szerkezete fémkotésen alapul.

A nemfémekre jellemz6 az alacsony olvadas- és
forraspont (kivétel a bér, a szilicium, a grafit, a
gyémant').

! A grafitnak és a gyémantnak olyan magas az olvadaspontja, hogy ennél
a hémérsékletnél oxigénhidanyos kornyezetben a gyémant grafitta alakul,
(amely tobb mint 3700 °C hémérsékleten szilard halmazallapotbdl gazza
valik), illetve magas nyomasnal a grafit gyémantta.
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A nemfémek koziil normal koriilmények kozott
gaz halmazallapotiak a nemesgazok, a nitrogén, az
oxigén, az 6zon, a hidrogén, a fluor és a klér; a brém
cseppfolyds, a tobbi nemfém szilard halmazallapoti.

» Mivel magyarazhaté, hogy a brém olvadés-
pontja magasabb, mint a kloré, és a klor olva-
daspontja feliillmulja a fluorét?

A nemfémek nem vezetik az elektromos ara-
mot (nevezzétek meg a kivételt), gyakorlatilag
nem oldédnak vagy rosszul oldédnak vizben.
A Kklér, a brém és a jéd vizben valé oldédasanal
részleges kolcsonhatasba 1épnek vele, a fluor
pedig rendkivil aktivan reagal a vizzel.

Az adszorpcié. Ismert az aktiv szénnek az a
tulajdonsaga, hogy feliletén képes megkotni a
gazok vagy az oldott anyagok molekulait, ionjait.
Ezek a részecskék a szén porusos feliletébe
hatolnak és ottmaradnak.

A gaz, géz vagy folyadékok szilard feliileten valé
megkotédésének folyamatat adszorpcionak' neve-
zik, a megkoto anyagot adszorbensnek.

Egyes esetekben a megkotott részecskék val-
tozatlanok maradnak (ez a fizikai adszorpcié),
mig masokban az adszorbens a részecskékkel
kolecsonhatasba 1ép (kémiai adszorpci6). Fizikai
adszorpci6 esetén az anyagok molekulaja eltavo-
lithaté az adszorbensbél, példaul melegitéssel
(regeneracio).

A porusok mennyiségének novelése érdekében
a fa pirolizise soran kapott szenet forré gézzel
kezelik. Az igy kapott anyagot aktiv szénnek
nevezzik. Aktiv szenet hasznalnak viz vagy maés
folyadékok tisztitasara, szagelszivé és légkondi-
cionalé berendezésekben, gyégyszerkészitmény-
ként gyomormérgezésnél (32. abra).

' A sz6 latin eredetti: ad jelentése — hozz4, magahoz; sorbeo — elnyel,
magéba sziv.
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32. abra
Aktiv szén

(gyogyszer)

Az elsé vilaghaboru alatt a német csapatok
harci gazként klérgazt hasznaltak a brit csapatok
ellen. A klor és mas veszélyes gazok elleni véde-
lem érdekében M. D. Zelinszkij orosz kémikus
1915-ben ujtipusu gazmaszkot (33. abra) dolgo-
zott ki. A levegé, amelyet a személy egy gazalarc-
ban belélegez, athalad egy specialis dobozban
lévé aktiv-szénrétegen és megtisztul.

Békeidbben is hasznalnak gazalarcot: mint pél-
ddul tiizoltasnal, ipari Iétesitményekben kialakulé
rendkiviili helyzetek elhdritasanal, veszélyes
anyagok szallitasanal.

33. abra
Modern gazalarc

2. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET

Az aktiv szén és hasonlé
gyogyszerek adszorpcios
képességének vizsgalata

Helyezzetek harom kémcsébe egy-egy széntablettat.
Ontsetek vizet két kémcesobe. Az egyik kémcsébe adjatok
hozza néhany csepp jodtinkturat, a masikba 1-2 csepp
brilidns-zold alkoholos oldatat (zeljonka nevi fertétlenité
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34. abra

Az oldatok a
laboratoériumi
kisérlet kezde-
tén

szert). A harmadik kémcsébe ontsetek erdésen felhigitott
kalium-permanganat oldatot (34. abra).

A vizsgalati kémcsovek tartalmat idénként keverjétek
meg.

Valtozik-e az oldatok szine? Ha igen, milyen gyorsan?

Hasonl6 kisérlet végezheté olyan adszorbenseket tar-
talmazoé gyogyszerekkel is, mint amilyen a lignin, az ente-

rosgel.

- Az iparban az aktiv szén mellett adszorbens-
Erdekes ) . ) s 1 e
tudnivalé ként szilikagélt (ez a szilicium-(IV)-oxid hidratja-
Az adszorpcié nak polimerje SiO,°nH,0), néhany asvanyi anya-
segitségével got alkalmaznak, melyek a kovasav-savak s6ihoz

ti§2titjék mega  tartoznak. A nagy adszorpciés képességi anyago-

;ﬁ;tazg(?g?ezo kat kiilonbo6z6 szirékben hasznaljak a viztarozok

Ennek a fol.ya- kéolajtermékek altal okozott szennyezésének

matnak a neve  Mmegsziintetésére.

hemoszorpcié. Adszorbenseket a haztartasban is hasznél-
nak az ivoviz tisztitasara, a hitében a szag elta-

volitasara (35. 4bra). A miiszerek csomagolasa-

35. abra
Szagelnyel6
labdacskak
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ba is szilikagél granulatumokat helyeznek, ami
a levegé paratartalmanak megkotésére szolgal.
Az adszorpciés folyamatokat szamos labora-
téoriumban vizsgaljak a kémikusok. Ezen a terii-
leten a vezeté hazai intézmény az Ukran
Nemzeti Tudomanyos Akadémia O. Csujka
nevét visel Felszini Kémiai Intézet. A tudésok
megallapitottak, hogy az ionokat az ionos
adszorbensek (zeolitok) nyelik el jobban, a mole-
kulak megkotéséhez a molekularis vagy atom-
szerkezetu adszorbensek felelnek meg inkabb.

OSSZEFOGLALAS

A nemfémek fizikai tulajdonsagaikkal
nagyban kiilonb6znek egymastol. Nem veze-
tik az elektromos aramot, alacsony olvadas-
és forraspont jellemz6 rajuk.

Az adszorpcioé gaz, géoz vagy folyadékok
megkotédése szilard felilleten. A legfonto-
sabb adszorbensek az aktiv szén, a szilikagél,
néhany szilikat tartalmua asvanyi anyag.

114. Mivel magyarazhato, hogy a bérnak és a sziliciumnak magas az
olvadéaspontja?

115. Internetforrasok alapjan készitsetek rovid ismertetét a szilicium
fizikai tulajdonsagairdl, kitérve azokra a jellegzetességekre,
amiért ezt a nemfémet hasznaljak az elektronikaban.

116. Miért van az, hogy minden szénnel kapcsolatos reakciéegyenle-
tekben a C szimbélumot hasznaljuk, holott a szén mint anyag
nem csak szénatomokbdl all?

117. Mivel magyarazhaté, hogy némely természetes szilikat jobban
megkoti az ionokat, mint az aktiv szén?

118. A hidrogén és a nitrogén azonos tomegeit keverték ossze. Milyen
lesz a gazok térfogatszazaléka a keverékben?

119. 100 g etanolban 20 °C hémérsékleten 27,1 g jod oldédik.
Hatarozzatok meg a jod tomegszazalékat a telitett oldataban.
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A nemfémek kémiai
tulajdonsagai
eés alkalmazasuk

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a nemfémek szerepét az oxidaciés-
redukciés folyamatokban;

> meghatédrozni a nemfémek kozotti reakciokban
az oxidalé- és a redukalé szert;

> megérteni, milyen tényezok hatnak a hidrolizis
folyamatara;

> ismereteket szerezni a nemfémek alkalmazasi
korérol.

Kémiai tulajdonsagok. A nemfémeknek sok a

Erdekes kozos kémiai tulajdonsaguk: kolesonhatasba 1ép-
tudnivalo nek a fémekkel, egymassal, kiillonb6z6 csoportba
A legagresszi- tartozo osszetett anyagokkal. Ezek a reakciok mind
vabb nemfém, a  0xidéciés-redukcis kolesonhatésok.

fluor eldallitasa- A nemfémek mint oxidalészerek. Mivel a

ért és kutatasa- nagy elektronvonzé képességi nemfémes elemek

ért 1906-ban H.  atomjai a reakciéban teljesen vagy részlegesen elek-

Moissan kémiai  tronokat vesznek fel, igy jellemz6 az oxidalészer

Nobel-dijat szerepe a nemfémekre. A legnagyobb elektronega-

kapott. tivitassal rendelkezé elemek alkotta egyszert
anyagok a legerésebb oxidalészerek: a fluor, az
6zon, az oxigén, a klor. A fémekkel valé reakcidik
soran a nemfémek mindig oxidalészerek. Ezeknek a
reakcioknak nagy része nagy sebességgel, jelentés
hé kivalasaval megy végbe, olykor lang megjelenése
is kiséri a folyamatot (36. abra).

P Irjatok fel a litium és a kén, az aluminium és az
oxigén kozott lejatszodo reakciok egyenleteit.

36. abra
Natrium égése
klérgazban
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Erdekes
tudnivalo

A bor és a szili-
cium nem rea-
gal a hidrogén-
nel, hidrogénve-
gyuleteik viszont
|éteznek.

Erdekes
tudnivalo

A hidrogén és a
szén nem rea-
gal az alkali
fémek, a barium
és az aluminium
oxidjaval.
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A hidrogénnel valé reakciéban a nemfémek
oxidalészerként vesznek részt, mivel a hidrogén-
nek meglehetésen alacsony az elektronegativita-
sa. A hidrogénatomok ezekben a kémiai atalaku-
lasokban elektronokat veszitenek, redukalé
szerként viselkednek. Minél nagyobb a nemfé-
mes elem elektronegativitasa, annal aktivabban
reagal az egyszerd anyag a hidrogénnel. Ennek
példaja a halogének és a hidrogén kolcsonhata-
sa, melynek altalanos egyenlete:

Ez + H2 = 2HE.

A fluor a hidrogénnel robbanassal reagal, klérral
valo6 reakcigja hasonl6 hatéasu, de csak fény jelen-
létében megy végbe (sotétben nem torténik
semmi, a fény az aktivalasi energia). A bréom és a
jod hidrogénnel valé6 reakciéja csak melegitésnél
indul meg, és nem vezet az anyagok teljes atala-
kulasahoz.

Nemfémek mint redukalé szerek. A redu-
kalé jelleg elsésorban a legkevésbé elektronega-
tiv nemfémes elemek anyagaira jellemzdé: hidro-
gén (Hy), szén (C). Ezek az anyagok redukalé
szerként viselkednek halogénekkel, oxigénnel,
kénnel, nitrogénnel szemben. A hidrogén, a szén
és sok mas nemfémes anyag ég az oxigénben,
illetve a levegében. Az ilyen reakciék termékei
az oxidok. Ha egy nemfémes elemnek valtozé a
vegyértéke, az oxigénhiany miatt gyakran ala-
csonyabb oxidaciés értéki oxid keletkezik, oxi-
génfelesleg esetében a nemfémnek az oxidban
magasabb lesz az oxidacids szama:

2C + 0, (hiany) = 2CO; C + O, (folos) = CO,.

A hidrogén és a szén mint redukalé szer kol-
csonhatasba 1ép a fémelemek oxidjaival. Ezeket
areakciékat a kohaszatban alkalmazzak példaul
a vas eléallitasanal. Ezt a folyamatot dbrazoljak
a kovetkezé reakciésémak:

Fe,O; + C L Fe + COy;
Fe;O, + Hy 5 Fe + H,0.
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P Alakitsatok at a reakciésémakat kémiai egyen-
letekké.

Felhasznalas. A legtobb nemfémnek nagy
gyakorlati jelentésége van. A 7. osztalyos tan-
anyagban talalkoztatok az oxigén alkalmazasa-
val. Az 6zont és a klért baktericid tulajdonsagaik
miatt a viz fertétlenitésére hasznaljak. A klor
kiindulasi alapanyaga a klérmész, a szerves
oldészerek, a novényvédo szerek gyartasanak.

A grafitot réteges szerkezete alkalmassa teszi
kenéanyagként valé hasznalatara, elektromos
vezetoképessége lehetévé teszi elektrodak készi-
tésére. Az atomreaktorokban grafit rudakat
hasznalnak. Keménysége miatt a gyéméantszem-
csét furéfejekben, tivegvagékban hasznaljak (37.
abra). A gyémantot szépsége és csillogé fénye
ékszerek készitésére teszi alkalmassa (a brilidns
meghatarozott médon csiszolt gyémant).

37. abra
Vagogeép

A hidrogén a vegyi és olajfinomité ipar nyers-
anyaga. A sziliciumot félvezet6ként hasznaljak az
elektronikdban, a napelemekben (38. abra). A
kémiailag passziv nitrogéngazt a hagyoméanyos
izzolampak toltésére hasznaljak (a dragabb argon
helyett). A nitrogénbdl és a hidrogénbdl ammoniat,
abbdl pedig salétromsavat, végiil kulcsfontossagu
nitrogéntartalmia mutragyakat gyartanak. A nitro-
gént, az argont és a héliumot a mérnoki technolégi-
aban inert gazkornyezetként hasznaljak a levegé
helyett ott, ahol az oxidacié nem kivanatos.

A természetes kén a kénsav eldallitasanak
nyersanyaga. A kaucsuk vulkanizalasa kénnel tor-
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38. abra
Napelemek a
haztetén

ténik, aminek eredményeként gumi keletkezik.
A foszfort a gyufagyartasahoz hasznaljak.

P Melyik nemfémes anyag oldatat hasznaljak
fertétlenitésre? Hogyan nevezik ezt a fertétle-
nitészert? Mi benne az oldészer?

A nemfémek a kémiai reakciékban els6sor-
ban oxidalészerek. A nemfémek fémekkel és
egymassal is reagalnak. A hidrogén és a szén
mint redukalé szer reagal a fémek oxidjaival.
Ezeken a reakciokon alapszik a fémek ércek-
bél valé kivonasa. A legtobb nemfémet a tech-
nikaban és a vegyiparban hasznaljak.

?

120. Melyik nemfém lehet csak oxidalészer a kémiai reakciékban?
Vannak-e olyan nemfémek, amelyek csak redukalé tulajdonséa-
gokkal rendelkeznek? Valaszotokat indokoljatok.

121. Fejezzétek be a reakciok sémait és alakitsatok at azokat kémiai

egyenletekké:

a)S+Lib b) Ny + Hy L2
Si+ Mg L B+0,5
ZnO +C 4 H, + Ag,0 4

122. A kén reagil a hidrogénnel és az oxigénnel is. Irjatok fel a
megfelelé kémiai reakci6egyenleteket, allitsatok Gssze az oxida-
cios és a redukciés sémakat. Milyen szerepet jatszik a kén a
reakciékban?
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123. Allitsatok o6ssze a fluor és a viz reakciGjanak egyenletét,
figyelembe véve, hogy a reakcié egyik terméke a légkorben is
megtalalhaté egyszerd anyag.

124. A szén magas hémérsékleten reagal a vizgézzel. Milyen anyag
keletkezik a reakci6 soran: CO és H, vagy CH, és O,? Valaszotokat
indokoljatok és irjatok fel a megfelelé reakciGegyenletet.

125. Allitsatok ossze a klér és a kalium, a cink, az aluminium, a szili-
cium, a foszfor reakcigjanak egyenleteit. Vegyétek figyelembe,
hogy a szilicium és a foszfor a legmagasabb oxidaciés értékével
szerepel a keletkezett vegyiiletekben.

126. A pontok helyére pétoljatok a megfelelé szamokat és kifejezéseket:

+5
Iy + ..HNO; (t6m.) = ...HIO;3 + ...NO, T+ ...H,0

N (oxidalészer) + ...e” =N 1

LG, )—2-5e =..1 folyamat ............cccne.

127. Alakitsatok at a reakciésémakat kémiai egyenletté az elektron-
mérleg médszerét alkalmazva:

a) Si + NaOH + H,0 — Na,SiO; + H,
b) S + H,SO, (tom.) — SO, T+ H,0.

128. A két legaktivabb halogén kozott AB, AB; és AB; képlett veg-
yiilet képzédhet. Allitsatok ossze a képleteket ugy, hogy kémiai
elemet irtok bele. Vegyétek figyelembe, hogy az azonos betu
azonos vegyijelet jelent. Magyarazzatok meg a valasztasotokat.

A nemfémes elemek
hidrogénnel alkotott vegyuletei

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a nemfémes elemek hidrogénve-
gylleteinek 0sszetételét és nevét;

> Osszehasonlitani és megérteni ezeknek a ve-
gyluleteknek a fizikai tulajdonsagait.

A vegyiiletek oOsszetétele és neve.
A legtobb nemfémes elemnek van hidrogénve-
gytlete. Ez aldl csak a nemesgéazok a kivételek
(6. tablazat).
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6. téblazat
Nemfémes elemek hidrogénvegyiileteinek’
képlete és neve

Periédusok Csoportok
v A% VI VII VIII

C N o F Ne

2 CH, NH; H,0 HF —
metan ammonia viz fluorhidrogén

Si P S Cl Ar

3 SiH, PH;, H,S HC1 —
szilan foszfin kénhidrogén | klérhidrogén

As Se Br Kr

4 AsHj; H,Se HBr —
arzin szelénhidrogén | bréomhidrogén

Te 1 Xe

5 H,Te HI —

tellurhidrogén| jédhidrogén

Egy nemfémes elem hidrogénnel alkotott
binaris vegyilletét egyszerd oOsszeallitani.
Ezekben a vegyiiletekben az elemek vegyértékét
a 8-as szam és az elem csoportjanak szama
kozotti kiilonbség adja meg.

P Hatarozzatok meg a 3. periédusban 1évé ele-
mek hidrogénnel alkotott vegyiileteiben az
elem oxidacidés szamat’.

A nemfémes A nemfémek hidrogénnel alkotott vegyiiletei

elemek hidro- altalanos képlete felirasanak két valtozata léte-

gén-vegyiiletei- zik: H E és EH,. Az egyes vegyiiletek kémiai

nek altalanos  képletében az elemek sorrendje 4ltaldnosan elfo-

képlete gadott: a VI. és VII. csoportok elemeinek szimbé-

H.E, EH, lumai a hidrogén utan talalhaték (pl.H,S), a tob-
binél elétte (pl.NHy).

! A szénnek nagyon sok hidrogénvegyiilete ismeretes: ezek altaldanos
neve — szénhidrogének.

® Hasznaljatok az elemek elektronegativitasanak tablazatat (1. szamu
fuggelék).

100

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



A nemfémes elemek ill6 hidrogénvegyiileteinek
altalanos képletei a periédusos tablazat egyes val-
tozataiban kiilon sorban vannak feltiintetve
(L. el6zék).

A nemfémes elemek hidrogénvegyiiletei esetén
gyakrabban haszndlnak Kkozismert neveket
(6. tablazat), olykor azonban a kémiai nevezéktan
szerintit: HF — hidrogén-fluorid, HCl — hidrogén-
klorid, HyS — hidrogén-szulfid és hasonldk.

Szerkezetiik. A nemfémes elemek hidrogénnel
alkotott vegyiiletei molekulakbél allnak (39. abra),
melyekben az atomok kozott kovalens kotés talal-
hat6. Ha az elem és a hidrogén elektronegativitasa
megegyez6, akkor a kotés kovalens apolaris
(példaul a PH; molekulaban); ha az elektronegati-

vitas eltér6 — a kovalens kotés polaris.
39. abra.

A HCI, H,S,
NH3, CH,
felnagyitott
modelljei

» Abrazoljatok a HF és SiH, molekulak elek-
tron- és szerkezeti képleteit. A szerkezeti
képletekben jeloljétek a kozos elektronparok
elmozdulasat a megfelelé atomokhoz.

Ha a kozos elektronparok elmozdulasa utan az
atomokon keletkezett pozitiv és negativ toltések
egyenletesen oszlanak el a molekuldban, akkor a
molekula apolaris (példaul a CH, esetében). Van
olyan eset, hogy a kotépar elektroneloszldsa nem
szimmetrikus, és a molekula egy részén részleges
negativ toltés, az ellenkez6 végén részleges pozitiv
toltés alakul ki. Ekkor polaris molekula keletkezik,
mas néven dipé6lus. Dipélus molekuldk a HF, H,O,
NHj; (39. dbra) és néhany mas vegyiilet molekuléai.

» Bizonyitsatok be, hogy a vizmolekula polaris.

Fizikai tulajdonsagok. A nemfémes elemek-
nek a 6. tablazatban felsorolt hidrogénnel alkotott
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40. abra

A VII. csoport ele-
mei hidrogénve-
gyuleteinek olva-
das- és forras-
pontjainak fligge-
se a relativ mole-
kulatémegeiktdl

41. abra.

Hidrogénkétés a
cseppfolyds hid-
rogén-fluoridban

vegylletei kozonséges koriilmények kozott' gazok,
a viz pedig folyadék. A hidrogén-fluorid 19,5 °C
hémérsékleten megy at folyékonybdl gaz-halmazal-
lapotba. A szénhidrogének kozott vannak gazok
(ezek kis relativ molekulatomegt vegyiiletek),
folyadékok és szilard anyagok.

A periédusos rendszer minden csoportjaban a
hidrogénvegyiiletek olvadasi és forraspontja a
relativ molekulatomeg noévekedésével né”.
Kivételek ez al6l a masodik periédus elemeinek
hidrogénvegyiiletei — a viz, az ammonia és a hid-
rogén-fluorid (40. abra). Az olvadas- és forras-
pontjuk abnormaélisan magas hémérséklete a
molekulak kozotti hidrogénkotéseknek koszon-
het6 (41. abra).

tolv; OC
40
HF
\ 50 100
0 T T >
M,
40 -
HB
-80 r

HCI

H—F oo H—F eoe H—F

A nemfémes elemek hidrogénvegyiiletei szin-
telenek, egyeseknek jellegzetes kellemetlen,
szuros a szaguk. Sok kozottik a mérgezo.

A vizben a legjobban oldédik a hidrogén-halo-
genid (a halogének hidrogénvegyiiletei) és az
ammonia. 1 liter vizben normal korilmények
kozott (0 °C, 760 Hgmm) mintegy 500 liter
klérhidrogén-gaz vagy majdnem 1000 liter
ammoniagaz oldédik fel. Ez a vizmolekuldk és a

! Vagyis 20 °C-on és 760 Hgmm nyomasnal.
> Hasonl6 6sszefiiggés tapasztalhaté az alkanoknal C,H,,, ..
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hidrogénvegyiiletek kozotti hidrogénkotések
kialakulasanak, valamint a hidrogén-halo-

......

koszonhet6.

A hidrogén-klorid vizben valé nagy oldhatésaga-
nak megerésitése érdekében latvanyos kisérlet, a
szOkOkut-kisélet a bizonyiték. Tegylink egy talba
vizet, cseppentsiink bele egy kevés lakmusz vagy
metiloranzs indikatort. Toltstik fel a lombikot klorhid-
rogén-gazzal, adjunk hozza 1-2 csepp vizet, gyorsan
zarjuk be iivegcsével ellatott dugoéval, és a cs6 végét
az indikatoros vizes oldatot tartalmazé edénybe
meritslik (42. abra). A gaz oldédasa soran a lombik-
ban Iévé nyomads csokken; a folyadék kitolti a lombi-
kot, a viz sz6kokutként aramlik bele. Ek6zben piros
lesz az oldat (a s6sav kémhatasatol).

42. abra

A hidrogén-klorid
oldédasa vizben
(szOkokut-kisérlet)

A metan nagyon kevéssé oldédik vizben a
CH,-molekulak apolaris jellege miatt: emiatt
nem alakul ki hidrogénkotés és nem is disszocial.

OSSZEFOGLALAS

A nemfémes elemek tobbsége, kivéve a
nemesgazokat, hidrogénvegyiiletet alkot.
Ezek altalanos képlete H E vagy EH,.
Megnevezésiiknél gyakran hasznalnak kozis-
mert nevet.
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A nemfémek hidrogénvegyiiletei molekula-
ris szerkezeti anyagok. A hidrogén-halogeni-
dek és az ammonia nagyon jol oldédik a vizben.

129. Milyen lehet az n-index a nemfémes elemek hidrogénvegyiiletének
altalanos képletében?

130. Mivel magyarazhaté, hogy a hidrogén-halogenidek jol oldédnak a viz-
ben?

131. A klér és a hidrogén-klorid alapvetéen kiilonboznek vizben valé oldé-
dasukban. Hogyan magyarazhat6 ez?

132. Mivel magyarazhat6, hogy a hidrogén-klorid olvadaspontja (-114 °C)
sokkal alacsonyabb, mint a natrium-Kkloridé (+801 °C)?

133. Toltsétek ki a tablazatot a hidrogén-bromidra vonatkozé adatokkal
(hasznaljatok internetet vagy pétirodalmat):

A vegyiilet megnevezése (koznapi és kémiai)

Molekulaképlet (elektron- és grafikus)

Fizikai tulajdonsagai

134. Hany nemfémes elem hidrogénvegyiiletének 34 g/mol a moléris tome-
ge? Irjatok fel képleteiket.

135. A hidrogén-halogenid stirtisége normal kériilmények kozott 1,63 g/mol.
Ennek alapjan szamitsatok ki a vegytilet molaris tomegét.

136. 2 liter kénhidrogént (normal koriilmények kozitt) oldottak fel egy liter
vizben. Hatarozzatok meg az oldat tomegszazalékos osszetételét.

137. Xelem hidrogénvegyiilete 2,74% hidrogént tartalmaz. Szamitas segit-
ségével vezessétek le a képletét.

A hidrogén-klorid,

19 a kénhidrogén és az ammonia
kémiai tulajdonsagai
és alkalmazasa

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni a savak kémiai tulajdonsagait;
> megmagyarazni a kémiai egyensulyt az amménia
vizes oldatdban;
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> ismeretet szerezni a hidrogén-klorid és a sésav, az
ammodnia, valamint a kénhidrogén alkalmazasarél.

A hidrogén-klorid, a kénhidrogén és az ammdnia
fizikai tulajdonsdagaikban hasonléak, kémiai tulaj-
donsagaik azonban élesen eltérnek egymastoél
(féleg az elsé ketté a harmadiktal).

A hidrogén-klorid és a kénhidrogén vizes
oldatainak kémiai tulajdonsagai. A hidrogén-
klorid és a kénhidrogén vizes oldata savas kémha-
tasu. Toltéseltol6das miatt vizes oldatukban a H-F
kozotti kovalens polaris kotés felszakad és a vegyii-
let hidrogén-kation képzidésével disszocial:

HCl2 H' + CT; H,S2 H" + HS;;
HS 2 H' + S*.

A hidrogén-klorid vizes oldata, a sésav' erds,
egyértéku sav (hig oldatanak disszociaciés foka
meghaladja a 90%-ot); a kénhidrogén vizes olda-
ta gyengén savas kémhatasa, kétértéki sav.
Kémiai megnevezésiik: HCl — klérhidrogén-sav'
vagy sosav; Ho,S — kénhidrogén-sav vagy hidro-
génszulfid-sav.

A tomény sésav csaknem telitett klérhidro-
gén-oldat. A sav tomegszazalékos koncentracio-
ja 34-36%. A tomény sésav erésen flistolog a
nedves levegén a hidrogén-klorid gaz kivalasa
miatt.

A kénhidrogén kevésbé oldédik a vizben, mint
a hidrogén-klorid, igy ennek telitett oldata mind-
ossze 0,36%-o0s.

A s6sav reagal:

e fémekkel, amit hidrogénfejlédés kisér

Zn + 2HCl = ZnCl, + H, T

(nem reagalnak a sé6savval azok a fémek, melyek
a fémek aktivitasi soraban a H mogott (jobbra)
allnak)

! A hidrogén-klorid vizes oldatanak trivialis, kézismert neve.
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e bazisképz6 és amfoter oxidokkal
CaO + 2HCI1 = CaCl, + H,0,
Fe,04 + 6HCI = 2FeCl; + 3H,0;
e bazisokkal és amfoter hidroxidokkal
LiOH + HC1 = LiCl + H,,0,
Al(OH); + 3HCI = AICl; + 3H,0;
e a sok tobbségével (43. abra)
Pb(NO,), + 2HCI1 = PbCl,d + 2HNO;,
Nay,COj + 2HCI = 2NaCl + CO, T+ H,O0,
CH;COOK + HC1 = KC1 + CH;COOH.

» Allitsatok 6ssze a kalium-acetat és a s6sav kozott
lejatszodo reakeio ion-molekula egyenletét.

43.abra : HCI oldat
Sésav és s6
reakcioja

Amig az erés s6sav reakcioba 1ép minden
bazissal és amfoter hidroxiddal, addig a gyenge
kénhidrogén-sav csak lagokkal reagal.

P Irjatok fel a kénhidrogén-sav és a litium-
hidroxid kélesonhatasanak reakciéegyenletét.

Ha kénhidrogén gazt vezetiink 4t vagy hidro-
gén-szulfid savat adunk vizben old6dé réz(II)-,
6lom- vagy mas nehézfém séinak vizes oldata-
hoz, vizben nem oldédé szulfidok keletkeznek
(44. abra):

CuSO4 + HQS = CUS\L + HQSO4.
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44. abra
Hidrogénszulfid-sav

reakcidja réz(ll)-
séval ) g CuSO, oldat CuS

Az ammonia vizes oldatanak kémiai tulaj-
donsagai. Az ammonia vizes oldata reakciéiban
gyenge liugként viselkedik.

Az amménia (NHj) és a vizmolekula kozott

o— o+
hidrogénkotés H;Neee HOH alakul ki. Az ammé-
niamolekuldaban levé nitrogénatom vonzé hatast
gyakorol a vizmolekulaban levé egyik hidrogéna-
tomra, amely H* formajaban kovalens kotéssel
donor-akceptor mechanizmus szerint (6.§) kap-
csolodik az ammoéniamolekulahoz:

H* + NH; = NHj.

ammoénium-ion

Az oldatban hidroxid-ionok (OH") maradnak,
amelyek ligos kozeget hoznak létre.

Az ammoénia és a viz kolecsonhatédsa reverzi-
bilis folyamat:

NH, + H,0 2 NH; + OH".

Ko6zonséges korilmények kozott az ammonianak
kevesebb, mint 1%-a marad az oldatban. Az
ammonia nagy része az oldatbél a levegén elég
gyorsan elillan, ez okozza jellegzetes szagat.

Az ammoénia vizes oldatanak hétkoznapi neve
szalmidkszesz (nincs koze az alkoholhoz), olykor
ammoénia-hidratnak' is nevezik. Képletének
helyes felirasa: NH;-H,0. A kémiai egyenletek-

' Az amménium-hidrat tiszta allapotban nem valaszthaté ki, helyette
ammoniat és vizet kapunk.
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ben inkabb az NH,OH" képletet hasznaljuk. Ez a
feliras az ammonia vizes oldatanak és a ligok
kémiai tulajdonsagai kozotti hasonlésagra utal.
Az NH,OH elméleti képlet neve ammoénium-
hidroxid.

Luagos jellege miatt az ammonia reagal a
savakkal. Ez semlegesitési folyamat, melynek
soran ammonium-sé és viz keletkezik:

NH,OH + HC1 = NH,CI + H,O.
ammoénium-klorid
Alakitsuk at a molekularis egyenletet ion-
molekula egyenletté, figyelembe véve, hogy az
ammonium-hidroxid gyenge bazis (az NH; és az
OH-ionok szama elenyész6), az ammoénium-
klorid pedig vizben 0ld6dé ionos vegyiilet:

NH,OH + H" + CI" = NHj + CI" + H,0;
NH,OH + H* = NH; + H,0.

Az ammoénia vizmentes hidrogén-kloriddal is
reagdl. Kémiai tematikus esteken szoktak
bemutatni a Fiist tiiz nélkiil nevii kisérletet. Az
ehhez sziikséges eszk6z6k és anyagok: két
livegbot, szalmiakszesz, témény sdésav. Az
egyik livegbotot sésavba, a masikat szalmiak-
szeszbe martjuk. A két livegbotot egymashoz
kozelitve a sé6savas végéhez kbzelebbi részen
fehér fiist jelenik meg (45. abra). A hidrogén-
klorid és az ammdnia taldalkozasakor finom
eloszlasu fehér anyag keletkezik, a két gaz
szilard ammoénium-kloridda egyesiil:

NH; + HCI = NH,CI.

Ugyanezt a hatadst észleljiik, ha ezeket a ve-
gylileteket tartalmazé kémiai poharakat
egymas mellé helyezziik.

Az ammoénia vizes oldata tobb séval is
reagal. A folyamat vizben nem o0ld6dé sék vagy
amfoter hidroxidok keletkezésével megy végbe:

! Tlyen 6sszetételtd molekula nem létezik.
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45. abra
Fust tiz nélkdl
nevi kisérlet

46. abra
Kénhidrogén
égése:

a — tokéletes
égés, elegendd
oxigénnel;

b — tokéletlen
égés, oxigénhi-
any esetén

3NH,OH + AI(NO;); = 3SNH,NO; + AI(OH),!.
ammoénium-nitrat

A kénhidrogén és az ammonia égése. A nem-
fémes elemek hidrogénvegyiiletei (kivétel a halo-
gen-hidridek) égnek ugy a tiszta oxigénben, mint a
levegé oxigénjében. Ezek oxidaciés-redukeiés folya-
matok. A szerves kémidban tanultatok, hogy a
szénhidrogének égésénél az oxigén mennyiségétol
fiiggéen a viz mellett keletkezhet szén, szénmono-
xid vagy széndioxid. Hasonl6 jellegzetessége van a
kénhidrogén égési folyamatanak (46. abra):

2H,S + O, (hiany) = 2S + 2H,0;
2HQS + 302 (fOlOS) = 2802 + 2H20

N

H,S T H,S T
Az ammonia levegében nem, csak tiszta

oxigénben ég nitrogéngaz és vizgéz képzodésével
(47. abra):

NH; + 0, 5 N, + H,0.
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47. abra
Ammonia
oxigénben valo
égése

Katalizator (platina) jelenlétében az ammoénia
nitrogén(Il)-oxidda oxidalédik:

NH; + 0, 2%, NO + H,0.

» Az utolsé két reakciésémit rendezzétek,
alakitsatok at kémiai egyenletté.

Alkalmazas. A hidrogén-klorid, az ammoénia
és a hidrogén-szulfid alkalmazasanak teriileteit
a 3. és a 4. vazlat szemlélteti.

3. vazlat
Hidrogén-klorid (s6sav) alkalmazasa

Klortartalmu szerves
vegyuletek gyartasa

Fémek fellletének megtisztitasa Kloridok eléallitasa

\ HIDROGEN-KLORID /

SOSAV

Kdzetek feldolgozasa Celluléz hidrolizise

Klér laboratériumi el6allitasa
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4. vazlat
Az ammoénia alkalmazasa

Nitrogéntartalmu matragya
Salétromsav gyartasa Vizes oldata (szalmiakszesz)

gyogyszerészeti termeék

Nitrog';'érltart’almu - AMMONIA Szédagyartas
mutragyak
gyartasa \
&
Ipari hitészekrények Robbandszerek
hit6koézege el6allitasa

Szintetikus szalak gyartasa

A hidrogén-szulfidot kiindulasi anyagként
alkalmazzak egyes technolégiai folyamatokban.
Az oldott kénhidrogént tartalmazé termalviz-
forrasoknak gyégyit6 hatdasa van.

OSSZEFOGLALAS

A hidrogén-klorid (s6sav) és a hidrogén-
szulfid (kénhidrogén-sav) vizes oldatainak
savas a kémhatasa, az ammoénianak ligos.

A sésav erés sav, reagal a fémekkel, bazis-
képz6 és amfoter oxidokkal, bazisokkal és
amfoter hidroxidokkal, a s6k tobbségével. A
kénhidrogén-sav gyenge sav, reagal ligokkal
és némelyik soval.

A hidrogén-kloridnak (s6savnak) és az
ammonianak széleskori gyakorlati jelent6sé-
ge van, a kénhidrogén alkalmazasa korlato-
zott.

?

138. Magyarazzatok meg, miért kiilonbozik erésségében a sésav és a
kénhidrogén-sav?

139. A hidrogén-klorid vizes oldatdban minden molekulara 14 ion
esik. Hatarozzatok meg a hidrogén-klorid disszociaciés fokat
ebben az oldatban.
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140. Fejezzétek be és rendezzétek a kivetkezé reakcidkat:
a) HCl + Al - b) HC1 + Cr(OH); —
HCI + ZnO —» HCI + Na,S —»
141. Miért egyesiil az ammonia-molekula a hidrogén-kationnal?
142. Trjatok fel a molekuldris és ion-molekula egyenletét a kévetkezo
oldatok kozott lejatsz6doé reakci6knak:
a) kénhidrogén és barium-hidroxid;
b) amménia és vas(III)-szulfat.
143. Milyen tomegi 10%-os sésavoldat sziikséges 4 g magnézium-
oxiddal valé reakciéhoz?
144. Milyen térfogatu (n.k.k.) gaz keletkezik 10 g kalcium-karbonat
és sztochiometrikus mennyiségu sésav reakcigjanal? (Széban)
145. Milyen térfogati 10% NHs-t tartalmazé szalmidkszesz oldatot
(stirisége 0,96 g/cm?®) szikséges aluminium-séhoz adni, hogy
26 g aluminium-hidroxid csapadék keletkezzen?

A nemfémes
elemek oxidjai

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni az oxidok dsszetételét és megnevezéseit;

> béviteni ismereteiteket a nemfémes elemek
oxidjainak szerkezetérél és tulajdonsagairdl;

> megismerni a vegyiiletek alkalmazasi teriileteit;

> tisztazni egyes oxidok kornyezeti hatdsait.

Az oxidok osszetétele és megnevezése. Az
oxidokkal a kémiai tanulméanyaitok soran a 8.
osztalyban ismerkedtetek meg. Az oxidok az
oxigén binaris vegyiiletei, melyekben az oxigén
oxidacios szama -2.
Az oxidok altalanos képlete: E,O,,. Csaknem
Oxidok minden nemfémes elem alkot oxidot. Ez alél
E,0,, kivételt képez a fluor és a nemesgazok: a hélium,
a neon, az argon. A nemfémek tobbsége tobb oxi-
dot is alkot, a bér és a hidrogén egyet-egyet.

112

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



A legtobb oxidot a nitrogén alkotja: N,O, NO,
N2037 NOZ’ N2047 N205'

7. tablazat
Egyes nemfém-elemek oxidjainak képletei

Periédusok| Csoportok
v v VI
) C N B
C0,C0, | NO,NO,
3 Si P S
Si0, P,0; S0,, SO,

A CO,, SiO,, P,O;5, SO,, Cl,0, képletti oxido-
kat a legmagasabb oxidoknak nevezik. Ezekben
az oxidokban az elem oxid4ciés szama megegye-
zik az oxidot alkoté elem csoportszamaéaval.
Minden fécsoport legmagasabb oxidjainak alta-
lanos képlete kiillon sorban van feltiintetve a
periédusos rendszer rovid formajaban (I. el6zék).

Az oxidok megnevezése a kémiai nevezéktan
szerint torténik: megnevezzik az elemet és hoz-
zatessziilk — oxid. Ha az elem tobb oxidot alkot,
akkor az elem elnevezése utan zaréjelben romai
szammal jeloljuk az oxidaciés fokot “+” el6jel nél-
kiil: kén(IV)-oxid, szén(Il)-oxid, nitrogén(III)-
oxid, klér(I)-oxid.

P Nevezzétek meg a szén, a foszfor és a kén leg-
magasabb oxidjat.

Némely oxidnak ismeretes a kéznapi neve is.
Ilyenek mint CO — szén-monoxid, CO, — szén-
dioxid, SO, — kénes gaz, SO; — kén-trioxid.

Szerkezetiik. Majdnem minden nemfémes
elem oxidja molekularis szerkezett (48. abra).
Az elemek kozotti kotés kovalens polaris, maguk
a molekuldk lehetnek polarisak és apolarisak.
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» Bizonyitsatok be, hogy az SO, molekula pola-
ris, a CO, apolaris. Hasznaljatok a 48. dbran
lathaté gomb-palcika modelleket.

48. abra

Az SO, (a) és a

CO, (b) mole- m
kulak gdmb-

palcika modell-

Jel a b

A szilicium(IV)-oxid atomszerkezettel rendel-
kezik (8. §, 12. abra).

Fizikai tulajdonsagok. A nemfémes elemek
oxidjai kiilonb6z6 halmazallapotban fordulnak
elé. Vannak kozottik gazok: SO,, NO,, NO, CO,,
CO (az els6 két oxid jellegzetes szagu), az N,O,
cseppfolyds, a P,O;, a SiO, — szilard halmazalla-
potu.

Tébbségiik — SOy, SO5, NO,, CO,, P,O5 — viz-
ben oldédik (49. abra) és savat alkotva reagal
vele.

49. abra
Az NO, old6da-
sa a vizben

Kémiai tulajdonsagok. A nemfémes elemek
oxidjainak tobbsége savképzé oxid (savanhidrid).
A nem s6-képz6 oxidokhoz tartozik: H,0, CO, N,O
és NO. Ezek nem reagalnak sem lagokkal, sem
bazisokkal, vagyis nem alkotnak sékat.

Vizzel valo kéolcsonhatas. A 8. osztalyos
tananyagban talalhaté, hogy a savképz6 oxidok
reakcioba lépve a vizzel, savat képeznek:

SO, + H,O = H,SOs.
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A nitrogén(IV)-oxidnak azonban nincs sajdt
sava. Vizzel val6 reakcigjanak terméke két sav:
salétromsav és salétromos sav:

2N02 + HQO = HNO3 + HNOQ.

» Mi a kiulonlegessége ennek az oxidécids-
redukciés folyamatnak?

A nemfémes elemek legmagasabb oxidjainak
savas jellege a periédusos rendszerben balrél
jobbra erésodik. Igy példaul, a SiO, nem reagal
vizzel, a P,0; viszont elég aktivan 1ép a vizzel
reakcidba.

Még egy torvényszertséget figyeltek meg:
minél nagyobb az oxidban a nemfémes elem
vegyértéke, annal kifejezébb a savas jellege. Igy
példaul, kozonséges korilmények kozott az SO,
vizzel val6 reakcidja reverzibilis, az SO; vizzel
val6 reakcigja teljesen végbemegy.

Kolcsonhatas bazisos jellegli anyagokkal.
Tanulmanyaitok alapjan mar ismeretes szamo-
tokra, hogy a savképzé oxidok egyesiilési reakci-
6ba lépnek bazisképzé, illetve amfoter oxidok-
kal; reagalnak bazisokkal, mikézben s6 és viz
keletkezik. Az ilyen kélcsonhatasok példai:

MgO + SiO, £ MgSiO;;

ALO; + P,O; £ 2AIPO;
Ba(OH), + SO, = BaSO; + H,0.

A nitrogén(IV)-oxid luggal valé reakciéjanak

Erdek eredményeként két s6 (és viz) keletkezik:
rdekes
tudnivalo 2NO, + 2NaOH = NaNO; + NaNO, + H,0.

Az N,O, oxid az P P p T
NO, oxid lehiité- Eléallitas. A nemfémes elemek oxidjainak

se soran alakul ki, tobbsége eléallithaté a nemfémes elem és az

és azonos modon  oxigén kolcsonhatasaval. Ezt a folyamatot tobb-

reagal a lugokkal.  pyire hgkivalds és nemegyszer lang megjelené-
se is kiséri. Nem égnek az oxigénben a nemes-
gazok (mivel nincs oxidjuk) és a halogének.
Ezek oxidjait mas mdédon allitjak elé (példaul
termikus bomlassal).
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Ha az elemnek t6bb oxidja is létezik, nehéz elére-
latni, melyik oxid keletkezik a nemfém égése soran.
A szén levegén valo égésénél szén-dioxid — CO,
keletkezik (de olykor egy kevés szén-monoxid — CO
is kialakul), a kén égését a kénes gaz — SO, keletke-
zését a kén-trioxid — SO4 képzdédése is kiséri. A nit-
rogén és az oxigén kolcsonhatdasa magas hémérsék-
leten megy végbe, ekdzben nitrogén(Il)-oxid — NO
keletkezik, holott a nitrogénnek tobb oxidja is isme-

retes.

Alkalmazasa. Egyes nemfémes oxid nagy gya-
Erdekes korlati jelent6séggel bir.
tudnivalé A szén-dioxidot ttizolté késziilékekben alkalmaz-
2‘; ggs NO2 SOz 4k Eza gaz nem taplalja az égést, és mivel nehe-
oxidok a salét- zebb a levegénél, elzarja az oxigéntél az égé anya-
romsav- és a got. A modern tiizolt6 késziilékek (50. abra) csepp-
kénsavgyartas folyés szén(IV)-oxidot tartalmaznak, a régi fajt4ju-

koztes termékei.

akban a szén-dioxid a szdéda és a kénsav kolcsonha-
tasaval keletkezik. Uveghazakban a szén-dioxid
koncentracigjanak novelésével fokozhaté a fotoszin-
tézis, ezaltal a n6vények novekedése is. Nagy meny-
nyiségben hasznaljak asvanyvizek, uditéitalok teli-
tésére.

50. abra
Tlzoltd készilék
és hasznalata

A homokot, amely nagyobbrészt szilicium(IV)-
oxidbol all, épitkezésnél, tiveggyartasnal, betonké-
szitésnél hasznaljak.

A szén(I)-oxid a tiizeléanyagként alkalmazott
gazkeverék egyik Osszetevdje, de a szerves kémiai
szintézis egyik alapanyaga is: ebbél allitjak elé a
metanolt — CH;OH. A foszfor(V)-oxidbdl ortofoszfor-
savat allitanak el6.
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A nemfémes elemek oxidjai kornyezetiink-
ben. Kornyezetiink legnagyobb és legkiilonlege-
sebb jelent6ségu oxidja a viz. Ez a vegyiilet geold-
giai folyamatokban vesz részt, megvaltoztatja a
fold felszinét, hat az idjarasra és a klimavaltozas-
ra. Az él6 szervezetekben a biokémiai folyamatok
vizes oldatokban mennek végbe.

A légkor szén-dioxid tartalméanak az élet szem-
pontjabél egyedilallé jelentésége van. A vizzel
egyltt részt vesz a fotoszintézisben, és a novények-
kel val6 taplalkozason keresztiil ez a forrasa az
allati és az emberi szervezet valamennyi szerves
vegyiiletének is.

Uveghazhatas. A széndioxid hatassal van a Fold
héhaztartasara. A Napbdl sugarzas formajaban
érkez6 energia egy része athatol a 1égkoron és elnye-
16dik a talajban. A talaj az elnyelt hé egy részét visz-
szasugarozza a légkorbe. Ez a hésugarzas nagyobb
hullamhossziasaga (infravoros), mint a beérkezé
sugarzas volt, ezért a szén-dioxid (¢(C0O2)=~0,04%)
mar képes elnyelni, és ezzel az energiat a 1égkoron
beliil megtartani' (51. 4bra). Ezt a jelenséget nevezik
tiveghdzhatdasnak, amely fenntartja és az él6lények
szamara biztositja a 1égkor megfelel és viszonylag
alland6 hémérsékletét. Ma azonban az ipar, az ener-
getikai agazatok, a kozlekedés egyre novekvé szén-
dioxid kibocsatasat az egyre cs6kkené erdds teriile-
tek novényzete nem képes atalakitani. Emiatt a 1ég-
kor szén-dioxid ardnya novekszik, a felmelegedés
erdsebb lesz, ami akar éghajlatvaltozast is eléidéz-

51. dbra

Az Uveghéazhatas
kialakulasanak
sémaja

A“.

! Tlyen tulajdonsaggal a metan is és mas, a légkort szennyezé gazok is
rendelkeznek.
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het. Ez a sarki jégtakarék megolvaddsahoz vezethet,
ami a Vilagécean szintjének emelkedését vonja
maga utdn és elarasztassal fenyegeti a mélyfoldek
teriuleteit. Ennek elkeriilése érdekében korlatozni
kell a szén-dioxid kibocsatasat a légkorbe, fokozato-
san helyettesitve a nem megujulé energiaforrasokat
alternativ energiaforrasokkal, csokkentve a tiizel6-
és az lUzemanyag-fogyasztast, és novelni az erdds
teriiletek nagysagat.

52. abra

A globalis felme-
legedés kovet-
kezményeinek
plakatja

Kornyezetszennyez6 hatdsa van a légkorbe kerti-
16 NO,. és SO,_oxidoknak is. A nitrogén(IV)-oxid és
a kén-dioxid a széntartalmu energiahordozok elé-
getésekor, az iparvallalatok és a kohaszat gazkibo-
csatasanal, a gépkocsik motorjanak kipufogé gaza-
ibol jut a légkorbe. Ezek az oxidok felelések a nagy-
varosokban és az ipari kozpontokban létrejové
szmog kialakuldsaért. A légkorbe keriilé kén(IV)-
és nitrogén(IV)-oxidok az esévizzel savakat képez-
nek. Igy keletkeznek a savas esék (21. §).

Elettani hatasuk. A nemfémes elemek oxidjanak
tobbsége mérgezé. A szén-monoxid rendkiviil
veszélyes mérgezb anyag. Szintelen, szagtalan,
Jjelenlétét semmi nem jelzi. Sok balesetet, s6t halalt
is okozott mar. Szén-monoxid keletkezhet a tiizel6-
anyag tokéletlen elégésekor a kalyhakban vagy a
kazanokban, elégtelen szell6zés esetén gardzsok-
ban, ha az auté motorjat hosszabb ideig jaratjak.

Egy ora alatt az auté motorja 3-6 m* szén(ll)-oxi-
dot képes termelni. A modern gépkocsikban kata-
lizatorokat alkalmaznak. Ezen keresztiil aramolva
a kipufogé gazokban talalhato szén-monoxid és a
maradék lizemanyag-g6z6k a levegé oxigénjével
tokéletesen elégnek. A reakcié eredményeként
szén-dioxid és viz keletkezik.
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A szén-dioxidot nem tartjak mérgezé anyagnak.
Ha a belélegzett levegében a szén-dioxid meny-
nyisége meghaladja a 0,25 térfogatszazalékot, az
ember nem kap levegét, fulladast érez. Ha a
levegé a normal koncentrdcio tobbszérdsét
(néhany %-ot) tartalmazza szén-dioxidbdl, mar
eszméletvesztést, halalt okozhat.

OSSZEFOGLALAS

Csaknem minden nemfémes elem alkot oxidot.

A nemfémes elemek oxidjainak tobbsége a sav-
képzo6 oxidokhoz tartozik. Reagalnak vizzel savat
alkotva, bazisképzo6 és amfoter oxidokkal, vala-
mint bazisokkal és amfoter hidroxidokkal.

A nem s6-képzé oxidokhoz tartozik: H,O, CO,
N,O0 és NO.

A viz és a szén-dioxid geolégiai és biokémiai
folyamatokban vesz részt. A kén és a nitrogén
oxidjai felelnek a savas es6k kialakulasaért.

Néhany nemfém oxidjanak nagy gyakorlati
jelentosége van.

146. Irjatok példakat kiilonbozé 6sszetételii nemfémes elemek oxidja-
ira.

147. Milyen értéke lehet az oxidok altalanos képletében az indexek-
nek?

148. Miért nem tartozik a hidrogén-peroxid (H,0,) az oxidok kozé?

149. Fejezzétek be a reakciésémadakat és alakitsatok at kémiai egyen-

letté:
a) SO, + 0y —> b) CO, + MgO —
SO; + Hy,O — P,O;5 + LiOH —

150. Internet vagy mas informaciéforras segitségével készitsetek
ismertetét a nitrogén-oxidok élettani hatasardl.

151. Melyik gaz nehezebb: a szén-monoxid vagy a szén-dioxid?
Hanyszor nehezebb?

152. Szamitsatok ki az atlagos moltomegét és a hidrogénhez viszonyi-
tott striségét annak a gazkeveréknek, mely a szén oxidjaibol
all, ha ismeretes, hogy a keverékben a szén-monoxid térfogata
haromszor nagyobb a szén-dioxid térfogatanal.

153. 3,8 g metan és szén-monoxid gazkeverék elégetéséhez 10,4 g oxi-
génre volt sziikség. Hatarozzatok meg a gazok tomegét a keve-
rékben.
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154. A VI. csoport eleme két oxidot alkot. Az egyikben az oxigén
tomegrész-aranya 50%, és a relativ molekulatomege 1,25-szor
kisebb, mint a masik oxidnak. Vezessétek le az oxidok képleteit.

2 1 A savak

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni az oxigéntartalmu savak osszetételét
és megnevezését;

> béviteni tudasotokat a kénsav és a salétromsav
tulajdonsagairdl,

> megérteni a savas esék kialakuldsanak okait.

A savak oOsszetétele és megnevezése.
Erdekes Nagyon sok vegyiilet tartozik a savakhoz: szerve-
tudnivaIQ sek (példaul a karbonsavak R—-COOH, aminosa-
':" CHIglolfé?)Te?ij vak R—-CH(NH-COOH) és szervetlenek, mas
savaksnak megfe- néven asvanyi savak (oxigéntartalmuak és oxi-
leld oxidok génmentesek). A savmolekuldban taldlhaté hid-
(Cl,04 és Cl,05) rogénatomok szerint, amelyek a reakcidk sordn
nem allithatdk fématomokkal (pontosabban ionokkal) helyettesi-
eld. tédhetnek, megkiilonboztetiink egy- és tobbérté-

ki (bazisd) savakat.

P Hatarozzatok meg a felsorolt savak értékiisé-
gét: CH;COOH, H,S, HNO,, H;PO,.

A hidrogén-halogenidek vagy a kénhidrogén viz-
ben valé6 oldédasanal oxigénmentes savakat kapunk

Savak (19. §), amelyek altalanos képlete: H,E.
H,E Az oxigéntartalmu savak tulajdonképpen a sav-
H,EO,, képz6 oxidok hidratjai. Altalanos képletiik: H,EO,,.
R-COOH Néhany oxigéntartalmu sav képlete a 8. tablazatban
van feltiintetve.

A savak kémiai elnevezése Gsszetett sz6, melynek
elsé része az elem nevébdl szarmazik (az anion neve),
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8. tablazat
Néhany oxigéntartalmu sav
képlete és megnevezése

Periodusok Csoportok
IV A% VI
C N
9 H,CO; HNO, _
szénsav salétromsav
(karbonat-sav) (nitrat-sav)
Si P S
3 H28103 H3P04 HzSO4
kovasav ortofoszforsav kénsav
(metaszilikat-sav) (ortofoszfat-sav) (szulfat-sav)

masodik része —sav. Az anion végzidésénél az -id oxi-
génmentes savat jelez; oxigéntartalmu savak eseté-
ben az -4t végzédés — ha a kozponti atom a legmaga-
sabb oxidacios szammal, az -it — ha a kézponti atom
nem a legmagasabb oxidaciés szammal szerepel:

-2
HyS — kénhidrogén-sav ~ vagy hidrogénszulfid-sav;

H;§O3 — kénessav vagy szulfit-sav;

H2+§O4 — kénsav vagy szulfat-sav.
Ha a két savban a koézponti atom azonos oxida-
ciés szammal rendelkezik, akkor a név elejét
toldalékoljuk: orto- vagy meta-:

H;PO, — ortofoszforsav

HPO3 — metafoszforsav.

P Irjatok fel a képletét és nevezzétek meg azt a
savat, melyben a nitrogén oxid4aciés szama +3.

A savakat rendszerint torténelmileg kialakult
neve szerint hasznaljak (8. tablazat). A szerves
kémiaban is taldlkoztunk ilyennel, amikor a
karbonsavakat tanultuk. A nevezéktan szerint a
szénatom-szam szerinti szénhidrogén alapjan
nevezzilk meg: metansav (HCOOH), etansav
(CH3COOH), de tobbnyire hangyasavnak, ecet-
savnak nevezziik.
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Szerkezetiikk és fizikai tulajdonsagaik.
Minden sav molekularis szerkezeti. A kénsav, a
salétromsav, az ecetsav cseppfolyés halmazallapoti,
az ortofoszforsav, a kovasav, az amino-ecetsav — szi-
lard. A szénsav, a kénessav, a salétromos sav csak
oldatban talalhato, tiszta allapotban nem létezik,
mivel mar kozonséges korilmények kozott elbomlik:

H2803 = 802 + Hzo.

A savakra alacsony forraspont jellemzé. A szervet-
len savak, valamint a kis molekulatomegt karbonsa-
vak vizben barmilyen aranyban elegyednek, oldatot
képezve (kivétel a vizben nem old6dé HySiO5 — a
kovasav). A zsirsavak vizben nem oldédnak.

Kémiai tulajdonsaguk. A savakra jellemzé
kozos tulajdonsagok: vizes oldataikban hidrogén-
kation keletkezésével megy végbe disszociacidjuk,
reakcioba 1épnek a fémekkel, a bazisképzé és az
amfoter oxidokkal, a bazisokkal, az amfoter hidro-
xidokkal, a s6kkal.

A savakat elektrolitos disszociacios fokuk szerint
erds, kozepesen erés és gyenge savakra osztalyoz-
zak (II. el6zék). Az erds savakhoz tartozik tobbek

B kozott a kénsav és a salétromsav; ezek molekulai
Erdekes majdnem teljesen szétbomlanak ionokra:
tudnivalé
Az alkimistak mar HNO; 2 H + NOg; H,SO, 2 H" + HSOy;
a XVII. szazad- HSO; 2 H* + SO7.
ban eldallitottak 1 snsav tobb lépésben bomlik ionok 156
és alkalmaztak a pésben bomlik ionokra, az elsé
salétromsavat.  1épésben teljesebb mértékid, mint a masodikban,
az ion-molekula egyenletekben azonban ha-
gyomanyosan az 0sszes ion-mennyiségét irjuk
fel: 2H* + SO .

Fémekkel valo kolecsonhatasuk. A savak
tobbsége reakcioba 1ép a legtobb fémmel, ekdzben s6
képzodik és hidrogén valik ki. Tanulmanyaitok
alapjan mar tudjatok, hogy a hidrogént a savbdl
csak a fémek aktivitasi soraban a hidrogén elétt 4ll6
fémek képesek kiszoritani.

A kénsav és a salétromsav reakciéba 1ép majd-
nem minden fémmel. A reakcié terméke a fémek

s 2121 4
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Mivel a fém mindig redukalé szer, igy a sav
az oxidalészer, ami redukalédik. A kénsav
+1+6 -2
molekulajaban H,SO, redukalédhat a hidrogén
és a kén. Ha a fémmel kénsav-oldat 1ép reakcio-
ba, a hidrogén redukalodik. A reakciétermék
ekkor a fém szulfatja és a hidrogéngaz:

Zn + H,S0, (hig) = ZnSO, + H,

A kénsav vizes oldataval nem reagal a réz (53. a
abra), a higany, az arany, a platina és mas kémi-
ailag passziv fémek.

Ha a fém tomény kénsavval 1ép reakciéba, a
kén redukalédik. Tomény kénsavval azok a
fémek is reagalnak, melyek a fémek aktivitasi
soraban a hidrogén utdn allnak (kivéve az arany
és a platina). Minél aktivabb a fém, annal

erdsebben redu‘lfélédik a kén. A kevésbé aktiv
+

fémek a savat SO,-vé (53. b abra), az aktiv fémek

-2
H,S vegyuletté redukaljak:

Cu + H,S0, (tém) —> CuSO, + SO, T+ H,0;
Mg + H,S0, (tsm) — MgSO, + H,S T+ H,0.

» Allitsatok 6ssze az oxidacié és a redukeié folya-
matdnak sémadjat, és az elektronegyensily
modszerével tegyétek ki az egytitthatokat.

53. abra

A réz viselke-
dése hig (a) és
témény (b)
kénsavoldat-
ban
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A tomény kénsav kozepes aktivitasu fémekkel
val6 reakcigjaban kén keletkezik, vagy egyszerre
két folyamat is végbemegy: H,S és S vagy S és
SO, keletkezésével.

A salétromsav a két legpasszivabb fém — az
arany és a platina kivételével minden fémmel
reagal. A reakcié soran nem valik ki hidrogén-
gaz. Ennek az a magyarazata, hogy a salétrom-
sav molekul4jaban talalhat6 +5 oxidaciés szam-
mal rendelkez6 nitrogén konnyebben vesz fel
elektront, mint a +1 oxidéaciés szammal rendel-
kez6 hidrogén. Igy tehat a salétromsavban az
oxidaldszer a nitrogén, nem pedig a hidrogén.

+5
A salétromsav HNOj; redukcidja kovetkeztében
+4 +2 +1 0
keletkezhetnek oxidok: NO,, NO, N,O, nitrogéngaz N,,
-3 +5
ammoénium-nitrat’ NH,NO;. A tomény salétrom-
savval torténé reakcioban nem szamit a fém aktivi-
tdsa, a nitrogén +4 oxidaciés szamuva redukalédik
(54. abra):

Pb + 4HNO; (t6m.) = Pb(NOy), + 2NO, T+ 2H,0.

54. abra
Olom és tdmény
kénsav reakcidja

A hig salétromsav fémekkel valé reakciéiban a fém
aktivitdsa és a savoldatban lev6 tomegrésze jatssza
a szerepet, ugyanakkor a redukalés legalabbis nit-
rogén(Il)-oxidda torténik (HNO3 — NO). Minél
aktivabb a fém és minél kisebb a sav tomegrésze az
oldatban, annal jelentésebben csokken a nitrogén
oxid4cios szama’. A reakcié két végletét illusztral-

! Amménia nem keletkezhet a NH; + HNO; = NH,NO; reakcié miatt.
? Gyakran a redukalt nitrogénvegyiiletek keveréke keletkezik.
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va vizsgaljuk a salétromsav-oldat reakcidjat rézzel
(passziv fém) és magnéziummal (aktiv fém):

Cu + HNOs (hig oldat) - Cu(NOs), + NO T+ H,0;
Mg + HNO; (nagyon hig oldat) - Mg(NO;), + NH,NO; + H,O.

P Alakitsatok at a reakciésémakat kémiai
egyenletté.

Bazisos jellegii anyagokkal valo kolesonha-
tas. Az erés szervetlen savak (kénsav, s6sav, salét-
romsav) reakcioba lépnek bazisképzé és amfoter
oxidokkal, bazisokkal és amfoter hidroxidokkal.
Ezek a kémiai atalakuldsok szamotokra mar jol
ismertek.

P Irjatok fel a kénsav és a réz(II)-oxid, vala-
mint az aluminium-hidroxid kozott lejatszodé
reakci6 egyenleteit.

A savas es6k. Egyre gyakrabban fordulnak
el6 olyan esetek, amikor az es6viznek savas a
kémhatasa. A savmolekuldk a légkorben kémiai
folyamatok soran keletkeznek.

Magas hémérséklet hatasara, ami kiilonb6z6é
tizel6anyagok, fitéanyagok és tizemanyagok
égése soran alakul ki, a levegé f6 6sszetevéi, a
nitrogén és az oxigén reakcioba 1ép egymassal:

N, + 0, < 2NO.

A keletkez6 nitrogén(Il)-oxid kozonséges koriil-
mények kozott reagal az oxigénnel:

2NO + 02 = 2N02

A kén(IV)-oxid tiizel6anyagok égésével’, valamint
kéntartalmu ércek (szulfidok) porkolésével keriil
a levegébe:

27nS + 30, = 2Zn0 + 2S0,.

Az NO,_és az SO, oxidok kolcsonhatéasba lépve a
légkori nedvességgel, kiillonb6zé savakat alkot-
nak: salétromsavat, salétromos savat és kénes-

! Az asvényi szenek ként tartalmaznak.
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savat. Ez utébbi a 1égkor oxigénjével kénsavva
oxidalédik:
2H2803 + 02 = 2HQSO4.

Ezek a vegyiiletek az esével és a héval a fold fel-
szinére jutnak.

A savas es6k az erdékben, az é16 vizekben, a
novény- és allatvilagban, az épitett kornyezetben is
felbecstilhetetlen karokat okoznak. Savas esé hata-
séra lelassul a novények novekedése, csokken a ter-
mékenysége, sét, elpusztulhatnak; betegségeket
idézhet el6 az allatvilagban; rongélja az épiileteket,
a mészk6bdl vagy marvanybdl késziilt szobrokat,
emlékmuveket (55. abra); el6idézi és gyorsitja a
fémek korroézidjat.

55. abra
A savas es6
kovetkezményei

A nitogén-oxidok képzédésének elkeriilése végett
csokkentik a tiizeléanyagok és az iizemanyagok
égési hémeérsékletét. A kén-dioxid-kibocsatas csok-
kenését ugy érik el, hogy kisebb kéntartalmu szén-
fajtakat hasznalnak a héerémivekben, sok helyen
attértek a foldgazra, és az erémuvekbdl a flistot
mésztej-szuszpenzion valo ateresztéssel vagy ége-
tett mész-porral val6 beszoérassal kotik le.

Az oxigéntartalmu savak a savképzé oxidok
hidratjai. A savak molekularis szerkezetiiek.

A legfontosabb oxigéntartalmu sav a H,SO, -
kénsav és a HNO; - salétromsav. Ezek erods
savak, amelyek fémekkel, bazisos, illetve amfo-
ter jellegii vegytuletekkel, s6kkal reagalnak.
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A kénsavoldatnak fémekkel valé reakcidjat
hidrogéngaz kivalasa kiséri, a tomény kénsav
esetében pedig kén(IV)-oxid, kén vagy kénhid-
rogén keletkezik. A salétromsavnak fémekkel
val6é kolesonhatasanal nem valik ki hidrogén-
g4z, hanem a nitrogén oxidjai, nitrogéngaz vagy
ammonium-nitrat keletkezik. A savak osszetéte-
lében talalhaté kén vagy nitrogén redukcidja a
savoldat koncentracidjatol is figg.

A légkorbe keriil6 kén-dioxid és a nitrogén-
oxidok az esévizzel savas esét alkotnak, amely
felbecsiilhetetlen karokat okoz a kornyezetnek.

155. Jeloljétek meg a helyes valaszt. A salétromsav anhidridje:
a) NO; ¢) NyOg;
b) N,Og; d) N, 0.
156. A kénsav vizes oldataban milyen részecskékbél van tobb:
a) kénsavmolekuldbél vagy HSO-ionbdl;
b) SO; -ionb6l vagy H*-ionbé1?
157. Fejezzétek be a reakciosémékat és alakitsatok 4t kémiai egyen-

letté:
a) H,SO, + MnO — b) H,SO, + Pb(NO3); —
H,SO, + Fe(OH); —> H,SO, + NaF —
158. Irjatok fel a végbemené reakciésémakat és rendezzétek azokat:
a) Ag + H,SO, (hig) > b) Mg + Hy,SO, (hig) —
Ag + H,SO, (tom.) — Zn + H,SO, (tom.) —»

159. Talaljatok meg a megfeleléséget a kémiai elem és a szerepe
kozott, amit a salétromsav fémekkel valé reakciéjaban jatszik:

1) Hidrogén,; a) oxidalé szer;
2) Nitrogén; b) redukalé szer;
3) Oxigén; ¢) nem valtozik az oxidaciés szama.

4) Fémes elem;
160. Fejezzétek be a reakciosémékat és alakitsatok 4t kémiai egyen-

letté:
a) HNOj + Li,O — b) HNO, + Fe(OH); —
HNO3 + Sr(OH)2 —> HNO3 + ZnCO3 —>

161. Irjatok fel a reakciéegyenletet:
a) tomény salétromsav és az eziist kozott;
b) nagyon hig salétromsavoldat és a kalcium kozott.
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162. Szerintetek a savas es6t okozé oxidok k6zé miért nem soroljak
a CO,, képlett szén-dioxidot?

163. Valamely oldatban a kénsav és a viz tomegének aranya 1:7.
Hatarozzatok meg a sav tomegrészét az oldatban. (Széban)

164.60 g tomény kénsavhoz, amelyben a H,SO, 98%, milyen
tomegu vizet kell adni, hogy 20%-os kénsavoldatot kapjunk?

165. 5,3 g natrium-karbonat és megfelel6 mennyiségii salétromsav
oldatanak kolesonhatasaval 8,1 g natrium-nitrat keletkezett.
Milyen a reakcié termékhozama (termelési szazaléka)?

Kémiai egyenletek alapjan
22 végzett szamitasok,

ha a reagensek egyike

foloslegben van

E téma tananyaga segit nektek:

> meghatarozni, hogy a reagensek teljes mérték-
ben elhasznalédtak-e a reakciéban;

> meghatdrozni a reakciéterméket, ha az egyik
reagens foloslegben van.

Ahhoz, hogy bizonyos kémiai folyamatok toké-
letesen végbemenjenek, a tudésok és a mérno-
kok az egyik reagens mennyiségét (tomegét
vagy térfogatat) foloslegben veszik. Ez biztositja
a reakcio megfelel6 sebességét nemcsak a kezde-
ténél, hanem végig az egész folyamatban.

A reakci6 meginditasa el6tt tisztazni kell a
reagensek mennyiségi viszonyat. Ebbdl a célbdl
megfelel6 sztochiometriai szamitasokat végez-
nek az egyenlet alapjan. Ha kideriil, hogy a rea-
gensek egyike f6los mennyiségben van jelen,
akkor a reakciétermék mennyiségét (tomegét
vagy térfogatat) a teljesen felhasznalédott rea-
gens mennyisége (tomege, térfogata) alapjan
szamitjak ki.

Nézziik at néhany feladat megoldasat.
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1. FELADAT. A reakciéhoz 0,92 g natriumot 3,55 g klorgazzal reagal-
tattak. Hatarozzatok meg a keletkezett natrium-kloridot.

Adva van: Megoldas

m(Na) = 0,92 g | 1. Felirjuk a reakciéegyenletet:

m(Cly) = 3,55 g 9Na + Cl, = 2NaCl.

m(NaCl) — ? 2mol 1 mol 2 mol

2. Meghatarozzuk a natrium és a klér anyagmeny-
nyiségét:
_mNa) _ 092g _ .

n(Na) = M(Na) =~ 23 g/mol 0,04 mol;
ncly = MC) 3558 40501

M(Cly) 71 g/mol
3. Tisztazzuk, vajon minden reagens felhaszna-
lodott-e.
A reakcidegyenlet alapjan a natriummal két-
szer kevesebb anyagmennyiségti klor reagal,
vagyis 0,04 mol natriummal 0,02 mol klér
reagal, tehat nem az 6sszes klér 1ép reakcioba
(marad beléle 0,05 mol — 0,02 mol = 0,03 mol).
4. Meghatarozzuk a natrium-klorid tomegét.
A szamitast a teljesen elhasznalédott anyag
(a natrium) alapjan végezzik:

n(NaCl) = n(Na) = 0,04 mol,
m(NaCl) = n(NaCl)»M(NaCl) =
= 0,04 mol-58,5 g/mol = 2,34 g.

Felelet: m(NaCl) = 2,34 g.

2. FELADAT. A vas és kénsavoldat kélcsénhatdsabol keletkez6
vas(ll)-szulfat elballitasahoz a savoldat 10%-os feles-
legét ajanljak. Szamitsatok ki, milyen témegii kénsav
sziikséges 20 g vas(ll)-szulfat ilyen modon torténé

el6allitasahoz.
Adva van: Megoldas
m(FeSO,) = 20 g| 1. Felirjuk a reakcidegyenletet:
H,S0, folos — Fe + H,S0, = FeSO, + H, ™
10 % 2. Kiszamitjuk a kénsav tomegét, ami 250 g
m(H,S0,) — ? vas(Il)-szulfat el6allitasdhoz sziikséges.
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M(H,S0,) = 98 g/mol;
M(FeSO,) = 152 g/mol.
A kémiai egyenlet alapjan 1 mol savbdl
1 mol s6 keletkezik, vagyis

98 g H,SO,-bél 152 g FeSO, keletkezik,
a feladat adatai alapjan

xgH,SO, —  20gFeSOy
x = m(H,SO,, reagalt) =
_98g20g
-_— W -_— 12’9 g-

3. Meghatarozzuk a kénsav tomegét az
oldatban, figyelembe véve a 10%-os fo-
losleget:

m(HyS0,) = m(H,SO,, reagalt) +
+ 0,1m(H,SO,, reagalt) =
=129g+0,1.129 0= 14,19 g.

Felelet: m(H,SO,) =14,19 g.

A folyamat termelési szazalékat (11. §) is a
teljesen felhasznalt kiindulé anyag alapjan, és
nem a foloslegben talalhaté reagens szerint sza-
moljak.

3. FELADAT. 8,8 g kalcium-oxid és 7,1 g foszfor(V)-oxid keverékének
melegitése utdan 15 g kalcium-ortofoszfat keletkezett.
Hatarozzatok meg a folyamat termelési szazalékat.

Adva van: Megoldas

m(Ca0)=8,8¢ 1. Felallitjuk a reakcidegyenletet:
m(Py05) = 7,1 g 3Ca0 + P,0; = Cay(PO,),.
mgyak(ca3(PO4)2) =

2. Tisztazzuk, foloslegben van-e véve az
egyik oxid. Ehhez meghatarozzuk a
n(Cag(POy)y) — ? kalcium-oxid tomegét, amely 7,1 g fosz-
for(V)-oxiddal 1ép reakciéba’.
M(CaO) = 56 g/mol;

=15g

! Kiszamithatjuk a foszfor(V)-oxid tomegét is, ami 8,8 g kalcium-oxid-
dal 1ép reakciéba.
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Elokészitjiik a sztochiometriai aranyt:

x 7,1g
3Ca0 + P,05 = Cayg(POy),.
3.56g 142¢g
A kémiai egyenlet alapjan
3:56 g CaO reagal 142 g P,O5-vel,
x g CaO — 17,1 g P,O;-vel;

x = m(Ca0) = % —84g.

A feladat feltétele alapjan m(CaO) = 8,8 g,
vagyis foloslegben van. A tovabbi szamitashoz
a foszfor(V)-oxidot vessziik alapul.

3. Kiszamitjuk, mennyi kalcium-ortofoszfat
keletkezik 7,1 g foszfor(V)-oxidbdl.

M(Cas(POy),) = 310 g/mol;

71g x
3Ca0 + P,05 = Cag(POy),.
142 g 310 g
A kémiai egyenlet alapjan
142 g P,05-b6l 310 g Cag(PO,), keletkezik;
7,1 g P,O; — x g Cag(POy);

_ __11g310g _

X = My (Cag(POy)y) = 142 g =15,5g.
4. Meghatarozzuk a reakcié termelési szazalé-
kat:
_ Mgy (Cag(POy)y)
NCaFO) =5, | Cay(POy)
15g
= Tﬁg_ 0,968, vagy 96,8 %.

Felelet: 1(Cas(P0,),) = 96,8 %.

OSSZEFOGLALAS

A kémiai folyamatok megfelel6 sebességének
biztositasahoz a kiindulé anyagok egyikét folos-
legbe veszik. A folos mennyiségu reagens meg-
hatarozasa, vagy a reakciétermék tomegének
vagy térfogatanak meghatarozasa, ha a kiindu-
16 anyagok egyike foloslegben van, a kémiai
reakcio egyenlete alapjan végzett szamitasok-
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kal torténik. A szamitasokat vagy a reakciéter-
mék alapjan végzik, vagy a teljesen elhasznalo-
dott reagens szerint.

166. Elegendé-e 20 g aluminium, hogy oxigénnel val6 kolesonhatasa-
val 25,5 g aluminium-oxid keletkezzen?

167. 9,6 g magnéziumot 12 g oxigéngazban égettek el. Milyen tomegu
magnézium-oxid keletkezett? Maradt-e felhasznalatlanul vala-
milyen anyag? Ha igen — melyik és milyen tomegben?

168. Milyen tomegu iledék keletkezik, ha 0,08 mol vas(II)-kloridot
tartalmazé oldathoz 50 g natrium-hidroxid 16%-os oldatat
adjuk?

169. Bizonyos tomegu aluminiumot 7,1 g klérgazzal reagaltattak,
ekozben 8,9 g aluminium-klorid keletkezett. Vajon az 6sszes klor
elhasznélédott a reakcié soran?

170. 4 liter NO, hevitésénél 2 liter NO és valamennyi oxigéngaz
keletkezett. Hatarozzatok meg az oxigén térfogatat. Vajon atala-
kult-e az o6sszes nitrogén(IV)-oxid? Ha nem, szamitsatok ki a
fennmaradé gaz térfogatat.

171. Egetett mész 12,5 g tomegii mintéjat 10 g vizzel keverték 6ssze.
A folyamat soran 14,8 g kalcium-hidroxid keletkezett. Milyen a
kiindulé égetett mész mintdjanak kalcium-oxid tartalma
(tomegrész-aranya %-ban)?

172. Az ammoénia oxigénben, katalizator jelenlétében torténé égése
soran a gazkeverék térfogata 100 ml-rel novekedett és megélla-
pitottak, hogy 600 ml oxigén fennmaradt. Hatarozzatok meg a
kiindulé gazkeverék tomegrész-aranyat.

173. 6g litium-hidroxidhoz 60g 10%-os fluor-hidrogénsav oldatot
ontottek. A folyamat eredményeként 5,2 g s6 keletkezett. Milyen
a reakcié termékhozama?

A fémes elemek.
A fémek

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni a fémes elemek elhelyezkedését a peri-
6dusos rendszerben;

> elképzelést alkotni a fémes elemek természet-
ben valé elterjedésérdl;
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> osszefoglalni a fémes elemek atomjai és ionjai
elektronszerkezetének sajatossagait;

> Uj ismereteket szerezni a fémek fizikai tulajdon-
sagairdl;

> megismerni egyes 6tvozetek sszetételét és tulaj-
donsagait.

A fémes elemek és eléfordulasuk a ter-
mészetben. A Foldinkon taldlhaté elemek
nagy része — négyotode — fém. Ide tartozik min-
den d- és f-elem, az s-elemek (kivéve a hidrogént
és a héliumot) és egynéhany p-elem. A periédu-
sos rendszer hosszu valtozataban a bértél a polé-
niumig' hiizott 1épcsés vonaltél balra helyezked-
nek el; vagyis a fémek az I-IV fécsoportokban
(néhany kivételtél: H, B, C, Si eltekintve) és a

c-elemek mellékcsoportokban vannak. pelemek

Li | Be d-elemek

Na Mg Al
K|Ca|Sc|[Ti|V |[Cr Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge
Rb|Sr| Y |Zr |Nb|Mo| Tc [Ru|Rh|Pd|Ag|(Cd| In |Sn|Sb

Cs|Ba|La|Hf | Ta| W |Re|Os | Ir | Pt |[Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po
Fr |Ra|Ac|Rf [Db|Sg|Bh|Hs |Mt|Ds |Rg|[Cn|Nh|Fl Mc|Lv

felemek
Ce |Pr |Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy |Ho| Er |Tm|Yb |Lu

Th|Pa| U [Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es |Fm|Md|No | Lr

A fémes elemeket legnagyobb mennyiségben a
kézetburok tartalmazza. Atomi aranyat tekintve
a legnagyobb mennyiségben az aluminium fordul
el6 (56. abra). A természetben az aktiv fémek ele-
mei s6k formajaban talalhatok: klorid-, karbonat,
szulfat- és szilikat-dsvanyokként; a kevésbé aktiv
fémek elemei oxid, illetve szulfidként. A kevés
elemi allapotban eléfordulé fém: az eziist, az
arany, a réz, a higany és a platina (57. abra).

'A vonal mentén elhelyezkedé germénium, antimon és polénium
egyes tulajdonsagaikban a fémekre, mas tulajdonsagaikban a nemfé-
mekre hasonlitanak, ezért félfémeknek nevezik 6ket.
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Atomi A
arany,% 7
6.
5.
4
3
56. abra 91
A foldkéregben
legelterjedtebb 11
fémes elemek 0
atomi aranya Al Na Fe Ca Mg K Ti

halit NaCl KGprit Cu,0

57. abra A hidroszféraban is megtaldlhaték a fémes
Femes elemek elemek, de kisebb mennyiségben. Az 6cednok és
el6fordulasa . P ) ..
ércekben a tengerek vizében natriumbél van tobb, az
édesvizekben pedig kalciumbdl.
Az 616 szervezetekben is talalhatok fémes
elemek. Minden sejt 0sszetételében megtalal-
haté a natrium és a kalium, a magnézium a
klorofill, a vas a hemoglobin kézponti atomja.
Kalciumvegyiiletek alkotjak a csont, a fogak
szervetlen anyagat, a tojashéjat, a csigahazat.
A fémes elemek atomjai és ionjai. A fémes
elemek atomjainak kiilsé energiaszintjén kevés
(altalaban 1-3) elektron talalhat6. Ezek az ato-
mok a kémiai reakciékban konnyen leadjak
elektronjaikat és pozitiv t6ltési ionokka (katio-
nokka) alakulnak:

M — ne =M™,

» Irjatok fel a kalcium-ion atomjabél valé kelet-
kezésének sémajat az elektronképletet hasz-
néalva.
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A fémek redukalé képessége (elektront ad le)
erésodik az atomsugar novekedésével: a perié-
dusokban jobbrdl balra, a csoportokban fentrél
lefelé. A tipikus fémes elemek helye a periédu-
sos rendszerben a bal alsé sarokban van. Ilyen a
cézium, melynek atomja a legkdonnyebben
vesziti el vegyértékelektronjat.

Fémes elemek kationjai talalhaték a
bazisképzé és az amfoter oxidokban, a bazisok-
ban, a sokban. Az I-III fécsoport elemei kation-
janak toltésszama megegyezik a csoportszam-
mal: Na*, Mg, Al’**. Hasonl6 torvényszertiség a
mellékcsoport fémes elemeinél nem talalhaté.
Igy példaul az I. mellékcsoportban talalhatoé réz
két kationt is alkot: Cu* és Cu®*; a VIII. mellék-
csoportban a vas elem atomja atalakulhat Fe*-
és Fe®- ionna.

Egyes fémes elemek kovalens kotést is
alkothatnak nemfémes elemekkel. Ennek ered-
ményeként Osszetett anion (MnO,) vagy
molekula (CrO,) keletkezhet.

A fémek. A fémek fémes elemek altal alkotott
egyszeri anyagok. A fémek egyszeri
anyagokként kozonséges korilmények kozott
szilard halmazallapotiak (kivéve a higanyt) és
kristalyracsszerkezettel rendelkeznek.

Fizikai tulajdonsaguk. A fémek kiils6 meg-
jelenése hasonlé (58. abra). Mindegyikiik fémes
fényt, vezeti az elektromos aramot és a hét, jol
megmunkalhatok. A fémek kozos fizikai tulaj-
donsagai a fémes kotésnek, a delokalizalt elek-
tronoknak koszonheté (7. §). A legmagasabb
elektromos és hévezeté képessége van az ezist-
nek, a réznek, az aranynak, az aluminiumnak.
A legjobban alakithat6, nyujthaté az arany.

58. abra
A legfontosabb
fémek
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A fémek tobbségének olvaddspontja 1000 °C
felett van. Azokat a fémeket, amelyek alacsonyabb
hémérsékleten olvadnak (példaul az 6n, az 6lom, az
aluminium, a cink), alacsony olvadaspontiaknak
nevezik. A legmagasabb olvadaspontu fém a wolf-
ram (to.p. = 3420 °C). Legalacsonyabb az olvadas-
pontja a higanynak (—38,9 °C).

A fémek strisége tag hatarok kozott mozog:
0,534 g/cm’ (litium) — 22,5 g/cm?® (ozmium).

A fémek keménységiikben is kiilonboznek egy-
mastol. A legkeményebb fém a krém — tiveget lehet
vele vagni; a leglagyabb fém a natrium, a kalium,
az 6lom.

A fémek szine altalaban sziirkésfehér. Kivételt
képez a rézcsoport két eleme: a réz voros, az arany
sarga szint.

A vas, a kobalt és a nikkel ferromagnesek —
olyan anyagok, melyek magneses térben magne-
sezhetdk, és ezt az allapotot megtartjak.

Alkalmazas. A legnagyobb gyakorlati felhasz-
néalésa a vasnak, az aluminiumnak, a réznek és a
cinknek van. Fizikai tulajdonsagainak, a természe-
ti korilményekkel szembeni ellenallo-képességé-
nek, valamint el6fordulasanak gyakorisaga és els-
allitasi onkoltségének koszonhet6 széleskori alkal-
mazasa. Az arany, az eziist, a platina — nemesfé-
mek. Ezekbél ékszereket készitenek, olykor emlék-
érméket (59. abra), de hasznaljak elektromos
berendezésekben, a miszeriparban, a vegyiparban
(katalizatorként) is.

Otvozetek. A fémeket tiszta allapotban arany-
lag ritkdn hasznaljak, rendszerint otvozeteiket
alkalmazzdk. Az otvozet a fémeknek fémekkel
vagy mas anyagokkal alkotott homogén keveréke
(szilard oldat), amely a fémelegyek olvadékanak
megszilardulasaval keletkezik.

59. abra
Ezilst
emlékérem
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9. tablazat
Néhany fémotvozet osszetétele

Név Osszetétel Név Osszetétel
(tomegszazalékban, %) (tomegszazalékban, %)
Aoll Fe — 74; A1 — 71—90;
(egyszerti) Cr — 18; Duraluminium |Gy — 13 ig
Ni—8 Zn, Si,
Bronz Cu — 70—96; Nikrém  |Ni — 77—85;
(egyszerd) o)) atibbi Cr — 15—20;
Al —  atdbbi
Sargaréz Cu — 54—90; Melchior Cu — 70—80;
7n — atobbi Ni — atéobbi

Fizikai tulajdonsdaguk alapjan az otvozetek
kilonboznek az 0Osszetételiitkben talalhato
fémek tulajdonsagaitol.

Az otvozetek a fémek altalanos tulajdonsaga-
ival rendelkeznek: fémes fénytek, j6l megmun-
kalhatok, vezetik az elektromossagot, a hét; de
olyan ujakkal is, amelyek egyik komponensnél
sem talalhaték: altalaban alacsonyabb az olva-
daspontjuk, mint az ket alkot6 fémeknek, vala-
mint mas a keménységiik és surtségiik.

Az 6tvozetek kémiai tulajdonsaga megegyezik
az 6ket alkot6 fémek kémiai tulajdonsagaival.

A fémek tulajdonsiagainak javitasa céljabol
vizsgaljak és allitjak el6 az 6tvozeteket. A vas
hatranyos tulajdonsaga a korrézié (rozsdaso-
das), ennek a fémnek a kroémmal és a nikkel-
kel valé o6tvozetei természetes koriilmények
kozott viszont nagyon stabilak. Az ékszerek
készitéséhez nem tiszta nemesfémeket hasz-
nalnak, hanem rézzel és ezusttel alkotott
keményebb 6tviozeteiket. A 6notvozettel (cin)
konnyebb fémeket forrasztani (to.p.=180 °C),
mint tiszta 6nnal (to.p.=232 °C) vagy 6lommal
(to.p.=327 °C).

A fémek oOtvozeteit a vegyi gyarakban és az
élelmiszeriparban, a repulé- és gépkocsigyartas-
ban, a mérnoki munkaban, az épitéiparban, a
monumentalis mivészetben és a mindennapi
élet teriiletén hasznaljak (60. abra).
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60. abra
Otvozetek alkalmazasa: a — acélberendezés; b — bronzszobor';
¢ — sargaréz-termékek; d — melchior ev8eszkdzdk

A fémes elemekhez tartoznak a d-, az f- és az
s-mez6 elemei (kivéve a hidrogént és a héliu-
mot), valamint egynéhany p-elem.

A fémes elemek leginkabb a kézetekben for-
dulnak el6.

A fémes elemek atomjai a reakciékban elektro-
nokat adnak at és kationokka valnak. Ez a képes-
ségiik az atomsugar novekedésével erésodik.

A fémek a fémes elemek altal alkotott egysze-
ri anyagok. A fémes kotésnek koszonhetéen a
fémek vezetik az elektromos aramot és a hét,
fémes fényiik van, megmunkalhatoék.

A fémeket és otvozeteiket széleskorien hasz-
naljak a gazdasag kiillonb6z6 agazataiban.

174. Milyen elembél, fémesbédl vagy nemfémesbél van tobb a harma-
dik periédusban; a negyedik periédusban?

175. Nevezzétek meg a periédusos rendszerben azt a csoportot,
amelyben kizdrélag fémes elemek talalhatok.

176. Irjatok fel a berillium atom- és ion-elektronszerkezetét.

177. Milyen fizikai tulajdonsagok jellemzéek a fémekre? Magyarazzatok
el, miért vezetik a fémek az elektromosséagot?

178. Miért gyakoribb az o6tvozetek alkalmazasa, mint a tiszta
fémeké?

179. Internet vagy mas informaciéforrasok segitségével készitsetek
rovid eléadast a jellegzetes tulajdonsagokkal rendelkezé fémek-
rél vagy otvozeteikrél, azok alkalmazasarél.

! Dnyipro varosaban allé Alfred Nobel bolygdja szobor.
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180. Egy kiilonleges bronz mintéjat vizsgalva a kovetkez6 osszetételt
allapitottak meg (tomegszazalékban): Cu — 85, Sn — 9, Zn — 6.
Melyik elem atomjabél van a legkevesebb az 6tvozetben?
Mennyi rézatom jut ennek az elemnek minden 10 atomjara.

181. Egetett mész 12,5 g tomegli mintajat 10 g vizzel keverték ossze.
A folyamat soran 14,8 g kalcium-hidroxid keletkezett. Milyen a
kiindulé égetett mész mintdjanak kalcium-oxid tartalma
(tomegrész-aranya %-ban)?

182. 5 g szilumin (aluminium-szilicium 6tvozet) port, melyben a szi-
licium tomegszazaléka 14%, oxigénben elégettek. Hatarozzatok
meg a kapott keverékben az oxidok tomegrész-aranyat.

[ ERDEKLODOK SZAMARA \
A fémek kristalyracsai

Tudjuk, hogy a kristaly alkotéelemeinek geometrikus elrendezé-
dését kristalyracsnak nevezziik. A legkisebb haromdimenziés tore-
dékét, mely kiilonb6z6 iranyban ismételheté — elemi cellanak
nevezzik. Az elemi cellak parhuzamos eltolasaval kaphaté a kris-
talyracs (61. abra), melyben a részecskék a legszorosabb illeszke-
désre torekednek.

61. abra L
Az elemi cellak M

illeszkedése a
kristalyracsban

Az elemi cellak a fémes racsban tébbnyire kocka vagy hatszogt
prizma alakuak (62. dbra). A fémracsok a felépité részecskék tér-
beli elrendezédése alapjan leggyakrabban az aldbbi tipusok ko6zé
sorolhatok:

1) a részecskék a kocka csticsaiban és a kozéppontjaban helyez-
kednek el (alkali fémek, barium, krém, wolfram stb.) — 62. a
abra;

2) a racs olyan kockéakbél épiil fel, melyben a részecskék a csu-
csokban és a lapok kozéppontjaban vannak (aluminium, réz,
ezist, arany, platina stb.) — 62. b dbra;

3) olyan hatszoglapu hasabokbdl épiil fel, amelynek két lapjan
7-7, a kozepén pedig 3 részecske van (magnézium, berillium,

\ cink stb.) /
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62. abra
Kristalyracsok
elemi cellai:
a) natrium;

b) réz;

¢) magnézium

g

Az aluminium.
Az aluminium vegyuletei

E téma tananyaga segit nektek:

> ismeretet szerezni az aluminium természetben
valé6 el6forduléasardl;

> béviteni ismereteiteket az aluminium és ve-
gytleteinek tulajdonsagairdl;

> kideriteni az aluminium, az aluminium-oxid és
az aluminium-s6k alkalmazasi teriileteit.

Az aluminium. Az aluminium' mint kémiai
elem a periédusos rendszer harmadik periédusa-
ban, a III. fécsoportban helyezkedik el.

Eléfordulasa. Az aluminium a leggyakoribb
fémes elem a foldkéregben: atomi aranya 6,4%.
Az oxigén, a szilicium és az aluminium egyitt
alkotja a szervetlen (4svanyi) vilag alapjat. A ter-
mészetben elemi allapotban nem fordul eld, csak

! Neve latin eredetti: az alumen jelentése timsé. A timséval — kalium-
aluminium-szulfattal — mar az 6korban is vérzést csillapitottak, de hasz-
naltak szovetek festésénél is.
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vegyileteiben. A legfontosabb aluminiumtar-
talmu kézetek: bauxit, ami az Al(OH); és az
Al,04-H;0 keveréke; az Al,04-2Si0,:2H,0
képletu kaolin (az agyag alkotérésze); néha talal-
hat6 korund — Al,O4 (63. abra).

63. abra
Aluminium-
asvanyok

—
kaolin

Az aluminiumnak a féldkéregben valé jelentés
eléfordulasa ellenére a hidroszféraban elenyészé
mennyiség talalhaté beldle, a névényekben és az
él6 szervezetekben pedig gyakorlatilag nincs.

Az atom és az ion elektronszerkezete. Az
aluminiumatom kiils6 elektronhéjan 3 elektron
van:

3p
3 [t][][]
13Al ...35°3p"
Az aluminium konnyen leadja vegyértékelek-
tronjait és haromszoros t6ltésu kationna valik:

Al — 3¢ = Al

Az aluminium vegyileteiben mindig +3 oxida-
cios foku.

» Irjatok fel az aluminium-ion elektronszerke-
zetét, valamint elektron-képletét.

Az aluminium mint egyszeri anyag. A féma-
luminium mindenki szdmara ismert. A vilagon
évente tobb tizmilli6 tonnat olvasztanak az
elektrolizal6 kemencékben. Csak vasat gyarta-
nak ennél nagyobb mennyiségben.

Fizikai tulajdonsag. Az aluminium ezistfe-
hér, 660 °C-nal olvad6 fém. Konnyud (strtsége
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2,70g/cm?®), jol alakithatdé, hengerelheté anyag,
huzalla, lemezzé, foliava alakithaté. A hét és az
elektromossagot jol vezeti, fémekkel Gtviozetet
alkot. Ezek koziil a legfontosabbak: a duralumi-
nium (aluminium, magnézium és réz), a szilu-
min (aluminium és szilicium), a magnalium
(aluminium és magnézium), az avial (alumini-
um, szilicium és magnézium).

Kémiai tulajdonsagai. Az aluminium
nagyon aktiv fém, az elemek elektrokémiai
feszultségsordban a magnézium utan all.

Reakcioja nemfémekkel. A nemfémek tobb-
ségével h6 hatasara megy végbe a reakcio, a klor-
ral és a brommal mar kozonséges korilmények
ko6zott is. A szaraz jod és aluminiumpor keveréké-
nek reakcidjat néhany csepp viz inditja be.
A viz itt a katalizator szerepet tolt be (64. abra).

64. abra
Aluminium és
j6d reakcioja

» Irjatok fel az aluminium és a jod reakcide-
gyenletét.

Az aluminium az oxigénnel szobahémérsékle-
ten reagal, feliiletén 6sszefiiggé oxidréteg Al,O4
alakul ki. Ez az oxidréteg megvédi a tovabbi oxi-
daciotol, illetve a kornyezeti hatasoktol.

Reakcidja a vizzel. Az 6sszefiiggb oxidréteg-
nek készénhetéen az aluminium nem reagal
még a forrasban lévé vizzel sem. Ha ezt a védo6-
réteget megbontjuk (higany-séval megdérzsél-
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ve a fémet), akkor az aluminium hidrogénfejl6-
dés kézben reagal a vizzel:

2Al + 6H,0 = 2AI(OH); + 3H, ™.

Reakcidgja a savakkal. Az aluminium a savak
tobbségével reagal, kivéve a gyenge savakat
(hidrogénszulfid-sav, szénsav, kovasav).
A savak vizes oldataval valé reakciéjat hidro-
génfejlédés kiséri. Tomény kénsavval és salét-
romsavval kozonséges korilmények kozott
nem reagdl: a kialakulé védéréteg passzivalja
a fémet. H6 hatasara azonban ezek a savak
reagalnak az oxidréteggel, ezutan pedig az
aluminiummal:

Al + H,S0, (t6m.) 5 AL(SO,); + H,S T+ H,0%
Al + HNO; (tsm.) > AI(NOy); + NO, T+ H,0.

P Allitsatok Gssze az oxidacié és a redukcié
sémajat, és az elektronegyensily médszerével
rendezzétek az egyenleteket.

Reakcigja a Itigokkal. Az aluminium a fémek
aktivitasi soraban a hidrogén elé6tt all, oxidja és
hidroxidja pedig amfoter vegyiilet. Ezek a
tényezék lehetévé teszik az aluminium reak-
cigjat a lugokkal:

2Al + 6NaOH £ 2NajAlO, + 3H, T
natrium-aluminat
A s6 képletében a savmaradék az amfoter hid-
roxid AI(OH); savként felirt formajanak felel
meg — H;AlO;.

A fenti egyenlet az aluminium szilard ligok-
kal val6 reakcigjat irja le hé hatasara, azaz viz
nélkill. Ha a fém a lug vizes oldataval 1ép kol-
csonhatasba (65. abra), akkor vizben oldédé alu-
minatok Nag[AI(OH)¢] vagy Na[Al(OH),] kelet-
keznek:

! Kénhidrogén helyett kivalhat kén vagy kén(IV)-oxid is.
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65. abra
Aluminium reak-
cioja lugoldattal

2Al + 6NaOH (fol6s.) + 6H,0 = 2Nay[Al(OH),] + 3H, T
2Al + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[Al(OH),] + 3H, .

Ezeknek a s6knak a képletei levezetheték ugy
is, hogy az 0sszes oxigénatomot a NajAlO4 és a
NaAlO, képletben behelyettesitjiik két hidroxil-
csoporttal'.

Hasonléképpen mennek végbe a reakcidk cin-
katok Na,Zn0, és Na,[Zn(OH),] (vagy egyéb
ilyen tipusu vegyiiletek) keletkezésével, ahol a
s6 anionja az amfoter-hidroxid savmaradékja-
ként képzidik.

Reakcigja a sokkal. Az aluminium reagal a
sOk oldataival, kiszoritva a kevésbé aktiv fémet
(66. abra):

2A1 + 3CuCl, = 3Cu + 2AICL;.

66. abra
Aluminium-granu-
latumok a reakcié
el6tt és utan

Alkalmazasa. Korréziéallésaganak, alacsony
striségének, keménységének koszonhetéen az alu-
miniumot, de leginkabb 6tvozeteit hasznaljak a
repiilégép-, a gépkocsi- és a hajogyartasban, az épi-

! A NaAlOy-s6 az AIO(OH) amorf vegyiiletbél szarmazik, ami savként
felirva — HAIO, (a képlet masik véltozata AlyOg » HyO ). Ennek a sénak
a neve natrium-meta-aluminat.
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téiparban (szerkezeti elemek) és a mindennapi élet-
ben (haztartasi eszk6zok, ablakkeretek).

Az aluminium sok fémoxid redukal6 szere — ezt a
tulajdonsagat alkalmazzdk a fémkohaszatban
krém, mangén, kalcium, vanadium eléallitasara.

Aluminiumbél kiilonb6z6 csomagol6anyagokat
allitanak el6 (alufdlia, tidités dobozok), fedéfesték-
ként megfelelé kotéanyaghoz keverve (metal festé-
kek).

Bar az aluminium vezetéképessége a réznél
kisebb, de sokkal konnyebb és olcsébb, ezért elekt-
romos huzalokat is gyartanak beléle.

Az aluminium oxidja és hidroxidja. Az alu-
minium-oxid (Al,05) fehér, magas olvadasponti,
vizben nem oldéd6 és vele nem reagilé anyag.
Vékony, atlatszo, tomor, kemény réteg vonja be az
aluminium feliletét.

A tiszta aluminium-oxid a korund, amelynek
egyes szinezett fajtai dragakovek: rubin (krém(III)-
oxid szennyezidés van benne) és zafir (vas-, titan- és
kobalt-oxid szennyezédéseket tartalmaz) (67. abra).

67. abra
A korund szine-
zett valtozatai

Az aluminium-oxid (Al,O;) amfoter vegytilet.
Kémiai viselkedése a masik reagens jellegétol
fiigg. Az aluminium-oxid reakciéba 1ép (hé hata-
sara) savképzé és bazisképzé oxidokkal, erds
savakkal és ligokkal.

» Irjatok fel olyan kémiai egyenletet, melyben
az aluminium-oxid a) bazisos tulajdonsaggal,
b) savas tulajdonsaggal rendelkezik.

145

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBITY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Az aluminium-hidroxid (Al(OH);) fehér, viz-
ben nem o0ld6dé kristalyos anyag. Jellegzetesen
amfoter hidroxid. Aluminium-s6 és lugoldat
(vagy ammoniaoldat) sztochiometriai mennyisé-
gének reakcigjaval allitjak el6. Az aluminium-
hidroxid feloldédik savakkal valé reakcigjaval,
valamint lagokkal valé reakcidjanal is vizben
oldhaté s6 keletkezik.

Hoémérséklet hatasara oxidra és vizre bomlik.

» Irjatok fel az aluminium-hidroxid termikus
bomlasat.

A soék. Az aluminium két tipusu sét alkot. Az
AlCl,, AIPO,, Aly(SO,); képlett vegyiiletekben
az aluminium kationként van jelen, a NaAlO,,
Cas(AlO,), képletd sokban a savmaradék anion
egyik Osszetevdje.

Az aluminium-klorid -szulfat vagy -nitrat séi-
nak telitett oldatat lehtitve vagy a viz elparolga-
sa altal kristalyhidratok - AlCl;.6H,0,
Aly(SO,)4:18H,0 és Al(NO;)3:9H,0 — szintelen
kristalyai valnak ki.

Az aluminium s6i savasan hidrolizalnak

(12. 9).

P Milyen jellege van az aluminium-klorid vizes
oldatanak? Valaszotokat tamasszatok ala
reakciéegyenlettel.

Az aluminiumvegyiiletek alkalmazasa.
Erdekes A kristalyos aluminium-oxidot (korund) nagy
tudnivalé ~ keménysége miatt csiszol6 anyagként hasznaljak.
ﬁ‘li r?}g?ggiltum" Por formajaban a héall6 keramia dsszetevdje. Az
adszorbensként aluminium-kloridot (AlCl,) szerves reakcidk katali-
alkalmazzak az  Zatoraként alkalmazzdk, az aluminium-szulfitot

orvostudomany- (Aly(SO,)3) nagy mennyiségben hasznaljak ivéviz-

ban; a gyogy- tisztitasra, mert alkalmazasaval csokkentheté a
szert alumogeél-  vizben oldott vegyiiletek altal okozott opalossag.
nek nevezik. Nagy gyakorlati jelentésége van a kalcium-

aluminatoknak. A kalcium-szilikatokkal egyititt
a cement alkotéorésze (29. §). A cementet a
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mészké CaCO4 és az agyag Al;,05:2Si042H,0
kiégetésével allitjak el 1500 °C hémérsékleten.
A lejatsz6do kémiai folyamatok:

CaCO, + ALO, £ Ca(AlO,), + CO, T
kalcium-metaaluminéat

3CaCO; + ALO; £ Cag(AlO,), + 3CO, T

kalcium-aluminat

OSSZEFOGLALAS

Az aluminium a foldkéreg leggyakoribb
fémes eleme.

Az aluminium jél alakithaté konnyafém, a
hoét és az elektromossagot jol vezeti. Reagal a
nemfémekkel, a savakkal, a lugokkal, a sdk
vizes oldataval.

Az aluminium oxidja és hidroxidja fehér, viz-
ben nem old6dé anyag. Ezek amfoter vegyiile-
tek, vagyis reagalnak savképzo6 és bazisképzo
oxidokkal, savakkal és lugokkal.

Az aluminium két tipusu sét alkot: az egyik-
ben kationként van jelen, a masikban a s6 ani-
onjanak (a savmaradéknak) egyik alkot6 eleme.

Az aluminiumot és otvozeteit a gépgyartas-
ban, az épitéiparban, a haztartasban és a min-
dennapi életben hasznaljak. Az aluminium-oxi-
dot csiszol6 anyagként alkalmazzak, valamint a
héallé keramia egyik osszetevijeként. Az alumi-
niumvegyiileteket a vegyiparban, az épitéipar-
ban, viztisztitasnal alkalmazzak.

182. Jellemezzétek az aluminiumatom Al-27 nuklidjat.

183. Nevezzétek meg az aluminiumnak azt a tulajdonsiagat, aminek
koszonhetéen kiillonbozé teriileteken alkalmazzak.

184. Irjatok fel az aluminiumnak az oxigénnel, a brémmal, a
nitrogénnel végbemené reakciéjanak egyenleteit.

185. Fejezzétek be a reakciésémadakat és alakitsatok at kémiai egyen-

letté:
a)Al + ... > AlCl; + ...; ¢) Al,O3 + HySOy —> ... + ... ;
b) Al + ... 5 KzAlO; + ...; d) AI(OH); + Ba(OH), — ... .
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186. Irjatok fel az aluminium és a nagyon hig salétromsav-oldat
reakcidegyenletét. Vegyétek figyelembe, hogy az oxidalészer
maximalisan redukalédik.

187. Irjatok fel azokat a reakci6egyenleteket, melyek segitségével el
lehet végezni az atalakitasi vazlatokat:

a) Al - Al (SO )3 — AlICl; — AI(NOjy)s;
b) Al —» Al,05 — NazAlO; — Aly(SO,); — Al(OH); — K[IAI(OH)4].

188. Ha o6sszeontjilk az aluminium-klorid és a natrium-karbonéat
oldatait, csapadékképzidést (ez az aluminium-hidroxid) és gaz-
kivalast észleliink. Magyarazzatok meg a kisérlet eredményét és
irjatok fel a lejatsz6do6 reakci6egyenleteket.

189. Hatérozzatok meg az aluminium tomegrész-aranyat az AIO(OH)
képleti bohmit nevi asvanyban.

190. Szamitsatok ki az aluminium tomegét 48,3 g AlCl;-6H,0 kris-
talyhidratban.

191. Milyen térfogati vizben kell feloldani 7,5 g AI(NO3)5-9H,0 kép-
letu kristalyhidratot, hogy 7,1%-o0s séoldatot kapjunk?

192. Az aluminium és a magnézium keverékét sésavval reagaltatva
8,96 liter gaz kivalasat észlelhetjiik. Ha ugyanilyen mennyiségu
keverékre lugoldattal hatunk, 3,36 liter ugyanilyen gaz valik ki.
Szamitsatok ki a fémek tomegrész-aranyat a kiindulé keverék-
ben, ha a gazok térfogatat normal koriilmények kozott mértik.

A vas mint kémiai elem
és mint egyszerl anyag.
A vasvegyuletek

E téma tananyaga segit nektek:

» ismeretet szerezni a vas mint kémiai elem a ter-
mészetben valé el6fordulasarél;

> tisztazni a vasatom és -ion szerkezetét;

> béviteni az ismereteket a vas és vegyiileteinek
tulajdonsagairél;

> megismerni a vas és vegyiileteinek alkalmazasi
tertileteit.

A vas mint kémiai elem. A vas mint kémiai
elem (ferrum) a periédusos rendszer negyedik
periédusdban, a VIII. csoport mellékcsoportja-
ban helyezkedik el.

Eléfordulasa. A vas egyike a legelterjedtebb
elemeknek a Foldon: atomi aranya a foldkéreg-
ben 1,8%.
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A természetben kiilonbozé vegyiiletek formajaban
fordul elé. Egyes vastartalmi 4svanyok a vasgyartas
alapanyagai. A vas fontosabb ércei: hematit (vagy vioros
vasérc) — Fe,0; magnetit (vagy magnesvasérce) — Fe;O,,
limonit (vagy barnavasérc) — Fe,O5.nH,0 (68. dbra).

68. abra

Vasércek

Ukrajnaban a krivij-rihi medencében hatalmas
vorosvasérce leléhelyek vannak. Vastartalmu asvany a
pirit (vagy vaskovand) — FeS, is (69. dbra), de nem
alkalmas a kohaszatra, mivel a kéntartalom a vas
torékenységét okozza. Ezt a vegyiiletet kénsav eléalli-
tasara hasznaljak.

69. abra
Pirit -

A természetben a vas elemi allapotban ritkan
fordul el6é (meteoritokban).

Kis mennyiségii Fe**-kation talalhat6é a termé-
szetes vizekben. A vizben oldott oxigénnel oxidalva
sargas szini Fe®*-kationn4 alakul, amely a koriil-
ményektdl fiiggéen Fe(OH); vorosesbarna tiledék-
ként kicsapédhat. A viz vastartalmat bizonyitja a
foly6 vagy a t6 medrének szine, a vizforraléban
kialakul6 vizké barnas arnyalata.

Az é16 szervezetekben viszonylag kevés vas talal-
haté, mégis létfontossaga elem. A novényekben
fontos szerepet jatszik a klorofill eléallitasaban, a
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gerincesek szervezetében a vas a vér hemoglo-
binjaban taldlhaté (hidnya vérszegénységet
okozhat).

Az atom és az ion elektronszerkezete.
A vasatom 26 elektront tartalmaz (protonszama
26), amelyek 4 elektronhéjon (energiaszinten)
helyezkednek el. A vasatom elektronszerkezete:
15°25*2p°35°3p°3d°4s>.

» Irjatok fel a vasatom elektronszerkezetét cel-
lasan abrazolva (kvantumképletét).

A vasatom viszonylag konnyen vesziti el a kiilsé
(negyedik) energiaszinten talalhaté s-elektronjait
és Fe-ionna alakul. Megszabadulhat még egy
elektrontél a d-palyardl. Ekkor Fe*-ionna valik,
minden d-atompélyan egy elektron van:

3d

A Fe*- és a Fe’*-ionok megfelelden a II, illetve
a IIT vegyértéku vasvegyiiletekben talalhatéak.

A vas mint egyszert anyag. A vas olyan fém,
amelyet az ember tobb ezer éve hasznal. A vas és
otvozetei nélkiil szinte elképzelhetetlen civilizaci-
onk fejlédése.

Fizikai tulajdonsag. A vas tiszta allapotban
ezustfehér, fémes fényu, j61 nyujthato, alakithaté
fém. Surusége 7,87 g/cm?® (nehézfém), 1539 °C-nal
olvad, magnesezhet6. Sokféle 6tviozete l1étezik.

Kémiai tulajdonsagai. A vas a kémiai reak-
cibkban kozepes aktivitast mutat. Ha nagyon
finom por alakjaban allitjuk elé (példaul vastar-
talmu szerves anyagok bomlasaval), a levegén
magatél meggyullad. A finoman poritott anyago-
kat, melyek a levegén ongyulladasra képesek,
pirofér' anyagoknak nevezik.

! Gorog eredetti, pyro — égés, ttiz, phoros — hordozé.
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Reakcidgja a nemfémekkel. Homérséklet hatasara
a vas szamos nemfémmel reagal. Vaspenge vagy
rugo szikrazva ég el az oxigénben (70. abra):

3Fe + 20, i Fe;0,.
vas(IL,III)-oxid

70. abra
Avas és az
oxigén reakcidja

A vas klérgazban is elég (71. 4bra), h6mérsék-
let hatasara reakciéba 1ép a kénnel:

2Fe + 3Cl, = 2FeCly;
Fe + S £ FeS.

71. abra
Vas égése e 4

Krgazban —

Reakcidja a vizzel. Ha vasport szérunk vagy sze-

get helyeziink a vizbe, idével rozsda jelenik meg a

fém feliiletén. Ez a vas és a viz, valamint a benne

talalhaté oldott oxigén kolcsonhatasanak terméke.

A rozsda valtozé Osszetételld, éppen ezért képlete
Fe,03.nH,0. A reakcidegyenletben az egyszeriség
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kedvéért bazisként Fe(OH); képlettel irjuk (ez felel
meg a Fe,03:3H,0 képletnek):

A hevitett vaspor vizgézzel kettés oxid képzé-
désével reagal:

3Fe + 4H,0 = Fe,0, + 4H,.

Korabban ez a reakcié a hidrogén ipari eléal-
litasara szolgalt.

Reakcioja a savakkal. A vas hig savakkal
(s6sav, kénsav stb., kivéve a salétromsavat) hid-
rogénfejlédés mellett oldédik, ekozben II vegyér-
téku vasvegyiilet képzédik:

Fe + H,S0, (old.) = FeSO, + H, ™.

Témény salétromsav és kénsav, az aluminium-
hoz hasonléan, a vas feliiletét passzivalja. Ezért
lehet ezeket a savakat szallitani vastartalyokban.
Melegitéskor a kémiailag passziv 6sszefiiggé oxid-
réteg kolcsénhatasba lép a savval, és a fém azonnal
reakcidba lép a savval, ekozben III vegyértéku vas-
vegylulet képzddik (72. abra):

Fe + HNO, (t6m.) 5> Fe(NO,); + NO, T+ H,0;
Fe + H,S0, (tom.) 5> Fe,(SO,); + SO, T+ H,0.

P Rendezzétek a reakciosémdakat az elektron-
mérleg médszerét hasznalva.

72. abra
Vas reakcioja
témeény salétrom-

savval
Reakcidja a sokkal. A vasatomok behelyette-
sitik a nala kevésbé aktiv fémes elemek ionjait
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(réz, ezist, bizmut és maédsok) séoldataikban.
Ekozben II vegyértéku vas séja képzodik:

3Fe + 2BiCl, = 3FeCl, + 2Bi.

A vas oxidjai. A vas az oxigénnel harom ve-
gylletet alkot: egyszerd oxidokat — FeO, Fey 04
és kettds oxidot — Fe;0, (vagy FeO-Fe,05). Ezek
szilard anyagok, a FeO és a Fe;0, fekete szind,
a Fe,0O4 barna. Részletesebben megvizsgaljuk az
egyszeru oxidokat (73. abra).

73. abra
A vas oxidjai FeO Fe,03
Laboratériumi koriillmények kozott a vas(Il)-
oxidot és a vas(III)-oxidot a megfelelé hidroxi-
dok termikus bomlasaval allitjak eld, illetve

egyes sok melegitésével:

2Fe(OH); = Fe,05 + 3H,0 T
FeCO; = FeO + CO, T,
4Fe(NO,), = 2Fe,0, + 12N0, T+ 30, T

A tiszta vas(I)-oxid eléallitasanak feltétele
az oxigénhidnyos kornyezet, kiillonben a ve-
gyllet reagal vele és Fe;0,- vagy Fey,035-oxidda
alakul.

Az egyszert oxidok kémiai jellegiikben kiilon-
boznek egymastél: a FeO bazisképzd, a Fe,O4
amfoter. Mindketté reagal savképzé oxidokkal,
illetve savakkal.

» Irjatok fel a reakciegyenleteket: a) a FeO- és
a P,O5-oxid kozott; b) a Fe,O4 és a kénsav
kozott.

A vas(Ill)-oxid, bar amfoter, nem reagal a
lagok vizes oldataval. Az oxid liggal valé kol-
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Erdekes
tudnivalé
Egyes ferriteket
magneses tulaj-
donsagai miatt
a mlszergyar-
tasban alkal-
mazzak.

74. abra
A vas hidroxidjai

154

csonhatasa csak olvasztassal vagy osszeégetés-
sel megy végbe. Ekkor ferritet kapunk:

Fe,0, + 2KOH < 2KFeO, + H,0 T
A vas-hidroxidok. Vizben nem oldéd6 ve-
gytiletek: a Fe(OH), gyakorlatilag fehér, olykor

zoldes arnyalattal, a Fe(OH); szine voroses barna
(74. abra).

Fe(OH), Fe(OH),4

Tiszta vas(II)-hidroxidot eléallitani cserebom-
lasi reakciéval nagyon nehéz, mivel a vizben
oldott oxigénnel, illetve a levegén gyorsan
oxidalodik és atalakul vas(IIl)-hidroxidda:

Fe(OH), + O, + H,0 — Fe(OH),.

P Alakitsatok 4t a reakciéséméit kémiai egyen-
letté.

Kémiai jellegiiket tekintve a vas-hidroxidok
hasonlitanak a megfelel6 oxidjaikhoz: a Fe(OH), —
bazis, a Fe(OH); — amfoter hidroxid, amely szintén
nem lép reakciéba kozonséges koriilmények kozott
a lugokkal.

A vas séi. A vasnak szamos séja ismeretes.
A Fe(Il)-s6kban a vas Fe* ionként talalhaté, a III
vegyértéki vas séiban megjelenhet Fe*-kation-
ként (FeF;, Fe,(SO,);) vagy savmaradék-anion
osszeteviGjeként (NaFeO,, K;FeOs).
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Fe(NOj);+9H,0 FeSO,+7H,0 Fe,(SO,);*9H,0

» Mivel magyarazhaté a III vegyértéku vas két
tipusu séjanak kialakulasa?

75. abra
A vas soi

Miutan a vastartalmd sok vizes oldataibdl
elparologtatjuk a vizet, kristalyhidratokat
kapunk: FeSO,.7H,0, FeCl3:6H,O stb. A II
vegyértéku vas kristalyviztartalmu séinak tobb-
sége zoldes-kék szint, a III vegyértéki vas kris-
talyhidratjai kiulonbo6zé szintek: igy példaul a
FeCl3:6H,0O barna, a Fey(SO,);:9H,O fehér, a
Fe(NO3);-9H,0 faké-lila vegyiilet.

A vas sé6i hidrolizalnak, oldataik savas kém-
hatasuak:

FeCl, + H,O 2 Fe(OH)CI + HCI.
hidroxo-ferrum(II)-klorid
Egyes harom vegyértéki vas sgjanak eldallita-
sa cserebomlasi reakciéval nem lehetséges a kati-
onok és az anionok egyidejt hidrolizise miatt:
FeCl; + Na,CO, + H,0 — Fe(OH),;J + H,CO; + NaCL
¥

CO,1T H,0
A vas vegyiileteinek alkalmazasa. A vas
Erdekes vegyiileteinek gyakorlati alkalmazasa széleskort.
tudnivalo A Fe,O4 és a Fe;0, képletti oxidok a vaskohaszat
Ismeretes nyersanyagai. A természetben taldlhaté vas(III)-
néhany vas(Vl)  oxid hidratjai kiilsnbézé szinskalat mutatnak — a
ferrat: példaul sargasbarnatél a barnaig. Ezek dsvanyi pigmen-
KyFeQy,, . . . <
BaFeO, tek (festékanyagok): okker (sarga), sziena és
umbra (voroses barna). A Fe;O, kettés oxidot
elektrolizis elektrédaihoz hasznaljak, valamint
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alkali akkumulatorokhoz. Nagyon széleskort
alkalmazasa van a vasgalicnak (vas(II)-szulfat-
heptahidrat) - FeSO,.7H,0. Felhasznaljak
faanyag impregnalasara (megérzésére), novény-
védis-szerként, mas vasvegyiiletek eléallitasara,
redukalé szerként.

OSSZEFOGLALAS

A vas (ferrum) az egyik legfontosabb fémes
elem. A d-mez6 elemeihez tartozik, egyszeru
anyagként (vas) a fémekhez tartozik.

A vas reakcidoba 1ép a nemfémek tobbségé-
vel, a savakkal, szamos sé vizes oldataval, viz
és oxigén jelenlétében rozsdasodik.

A vasnak harom oxidja ismeretes: FeO,
Fe,05 és Fe;0,. A FeO - bazisképzo, a Fe,O5 —
amfoter oxid. A Fe(OH), és a Fe(OH); kémiai
jellegiiket tekintve hasonlitanak a megfelel6
oxidjaikhoz. A vas oxidjai és hidroxidjai rea-
galnak a savakkal, a vas(IlI)-oxid h6 hatasara
lugokkal is kolecsonhatasba 1ép.

A vas séi kiilonb6z6 szintiek, oldataikbél
kristalyhidratként valnak ki.

A vas oxidjait és soit széleskortien alkalmaz-
zak kiilonboz6 teriileteken.

?

193. Irjatok fel a FesAly(Si0,); és a CazFey(Si0,); asvanyok (altala-
nos nevik vas-granatok) képleteit megfelel6 oxidok formajaban.

194. Irjatok fel a vas-ionok elektronszerkezeti és kvantumképleteit.

195. Fejezzétek be a reakciosémadkat és alakitsatok at kémiai egyen-

letté:
a)Fe +F, L b) Fe + AgNO; —> ¢) Fe + FeCl; —
FeO + H,S0, —» Fe,O, + H, -5 Fe,0; + CaO &

Fe(OH), + HCl >  Fe(OH); + H,PO, >  Fe(OH), 1>
FeCl, + Na,CO; —» Fe(NOy); + NaOH —>  FeS + HBr —
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196. A pontok helyére irjatok be a megfelelé vegyiiletek képleteit és
alakitsatok at a reakcié sémaéajat kémiai egyenletté:
a) FeO + ... b Fe,0,; b) ... + 0y -5 Fe,0j;

Fey(SOp3+ ... > FeClg + ... ; FeyOg5 + ... 4 LiFeO,;
Fe(OH); + ... > Fe(NOg)5 +...; FeCls + ... > Fe(OH); + NH,CI.

197. Irjatok fel a reakci6egyenleteket, melyek segitségével

elvégezhet6 az atalakitasi vazlat:
a) Fe — FeCly, — FeCl; —» Fe(OH); — Fey(SO,)5 — FePOy;
b) Fe;05 — Ba(FeOy), — Fey(SO,); — Fe(NO3); — Fe(OH); — FeyOs.

198. A vas(II, ITI)-oxid savakkal ugy reagal, mint az oxidjainak keve-
réke. Irjatok fel a Fe;0, reakcidjanak egyenletét sésavval és
kénsavval.

199. Irjatok fel a vas-nitratok hidrolizisének reakciéegyenleteit mole-
kularis és ionmolekula forméjaban. Vegyétek figyelembe, hogy a
folyamatok soran nem képzédik csapadék.

200. Vas(III)-klorid vizes oldatan atengedve a kénhidrogént, egy egy-
szerd anyag vilagos sarga iiledéke keletkezik. Irjatok fel a reak-
ci6 egyenletét.

201. Milyen annak a vas-oxidnak a képlete, melyben a fém tomeg-
rész-aranya 70%?

202. Milyen tomegt vas(III)-nitrat sziikséges 8 g vas(III)-oxid eléalli-
tasahoz?

203. Hatarozzatok meg a vizmolekulak szamat a FeCl,;, « nH50 kris-
talyhidratban, ha a viz tomegrész-aranya a vegyiiletben 36,2%.

204. Milyen térfogatu (n.k.k.) hidrogén valik ki 1,12 g vas és 18 g
10%-os s6savoldat reakcigjanal?

205. A réz(Il)-szulfat oldatba 28 g tomegu vaslemezt meritettiink.
Egy kis id6 elteltével kivettiik a vaslemezt és lemértiik: a lemez
tomege 30 g lett. Hatdarozzatok meg a lemezen kivalt réz tome-
gét. Vegyétek figyelembe, hogy a kivalt fém nem szérédik le a
lemezrol.

/E‘RDEKLODOK SZAMARA \
Rozsdafolt eltavolitasa a szovetbol

Hogy eltavolitsuk a rozsdafoltot a szovetbdl, olyan savat kell
hasznalnunk, amely a vas(III)-hidroxiddal reagalva oldhat6 sét
képez. Ennek a savnak azonban nem szabad roncsolni az anyagot
és hatni a festékre, ha a szovet szinezett. Ezeknek a kovetelmé-
nyeknek a szerves savak felelnek meg — a citromsav, az ecetsav,

eoxél- és a borkésav. /
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/1. modszer. A rozsdaval szennyezett teriiletet megnedvesitjii)

citromsav tomény oldataval, vékony réteg sét szérunk ra, és
néhany éran at hagyjuk mikodni (néha egy napig sziikséges).
A folt eltavolitasa utan szappanos meleg vizzel mossuk ki a ruhat.
A citromsavoldat helyett citromlé is hasznalhaté.

2. mobdszer. Az ecetsav higitott oldatat (2 evékanal ecetet egy
pohar vizbe) egy hibatlan zomancozott edényben 80-90 °C-ra mele-
gitjik, majd 3-5 percre beaztatjuk a szovet rozsdafolttal szennye-
zett teriiletét. Ha a rozsda nem tinik el teljesen, az eljarast meg-
ismételjik Ezutan a ruhat szalmidkszeszes (egy evékanal ammo-

n\ia-oldat 2 liter vizhez) meleg vizben atmossuk. /

A bazisok. A natrium
és a kalcium hidroxidja

E téma tananyaga segit nektek:

> osszefoglalni a bazisokrdl sz6l6 ismereteket;

> Uj ismereteket szerezni a natrium és a kalcium hid-
roxidjardl, megismerni alkalmazasi teriileteiket.

A bazisok oOsszetétele és megnevezése.

A 8. osztalyban ismerkedtetek meg a szervetlen

Bazisok vegytiletek alapvet6 csoportjaival, tobbek kozott

M(OH), a bazisokkal. Altalanos képletiik: M(OH),, ahol
(n=1vagy2) 47 M- a fémes elem, az n értéke 1 vagy 2.

A bazisok megnevezésekor az Gsszetételében
részt vevé fém neve utan tessziik a hidroxid
szot. Ha a fém valtozoé vegyértékkel képez hidro-
xidot, akkor megadjuk a vegyértékét is: KOH —
kalium-hidroxid, Fe(OH), — vas(I)-hidroxid. Az
ismertebb bazisoknak a koznapi nevét is

! Néhany vegyiilet, tigy mint Zn(OH),, Pb(OH),, Sn(OH), és masok, az
amfoter hidroxidokhoz tartoznak.
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hasznaljak: a natrium-hidroxid — marénatron,
natronlig; a kalcium-hidroxid — oltott mész.

A bazisok ionos szerkezetii anyagok, melyek
fémes elemek kationjaib6l M"™ és hidroxid
anionokbol OH™ tevédnek 6ssze.

Tulajdonsagok. Minden béazis szilard anyag.
A laboratériumi gyakorlatban leggyakrabban
hasznalt natrium-hidroxid granulatum vagy
pehelyszeri anyag, a kalcium-hidroxid pedig
fehér por.

A bazisok tobbsége vizben nem oldédik. Az
alkali fémek és a barium hidroxidjai vizben
old6dé bazisok, a Mg(OH), és a Ca(OH), kis
mértékben oldédik'. A vizben oldédé és kevésbé
oldédo bazisokat ligoknak nevezziik. A kalcium-
hidroxid vizes oldatat mésztejnek vagy meszes
viznek is nevezik.

A lugok erés elektrolitok. Vizes oldataikban
ionokra bomlanak:

Ba(OH), = Ba* + 20H".2

A natrium- és a kalium-hidroxid vizben val6
oldédasat hé kivalasa kiséri. Ezek a vegyiiletek
elnyelik a levegében talalhaté nedvességet, min-
tegy szétfolynak a nyitott edényben (76. abra).
Ezért jol zarédo, légmentes tartalyokban taroljak;
ezt a tulajdonsagat hasznaljak fel gazok, szerves
anyagok szaritasara.

76. abra

A levegb viztar-

talma elnyelésé-
nek eredménye

natrium-hidroxid
granulatum altal

1100 g vizben 20 °C hémérsékleten 112,4 g kalium-hidroxid, 108,7 g
natrium-hidroxid és csak 0,16 g kalcium-hidroxid oldédik fel.
® A disszociéacié egy fokozatban térténik, nem kettében.
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> A levegd melyik osszetevijével képes reagédlni
a helyteleniil tarolt natrium-hidroxid? Irjatok
fel a megfelel6 reakcidegyenletet.

A lugok és oldataik roncsoljak a szovetet, a
Erdekes papirt, a bort, veszélyeztetik a nyalkahartyat,
tudnivalo a szemet, erés égési sériilést okozva. Ezért
Néha a natrium-  ,55v0n évatosan kell velitk dolgozni.
hidroxidot Hémérséklet hatasara a bazisok nem olvad-

k tik 5-
dgLriZi IiSu:e?/Ze? nak meg, hanem felbomlanak (kivétel a NaOH

zik (a gorog és a KOH"). A kalcium-hidroxid 580 °C-nal
kaustikosz — bomlik.
€96 szobdl). Vizsgaljuk meg a jellegzetes bazisok — a nat-

rium-hidroxid és a kalcium-hidroxid viselkedé-
sét a reakciékban. Nem tujdonsag szamotokra,
hogy a lugok savas jellegi anyagokkal 1épnek
reakcioba — savképzé oxidokkal, savakkal:
2NaOH + SO3 = Na2804 + HZO;

valamint amfoter oxidokkal és hidroxidokkal:
2NaOH + PbO £ Na,PbO, + H,0 T

Ca(OH), + Zn(OH), £ CaZnO, + 2H,0 T\

» Allitsatok ossze a molekuléris és az ion-mole-
kula egyenletét annak a reakciénak, amely a
Iagoldat és az aluminium-hidroxid kozott jat-
szodik le, melynek reakciéterméke a
Nag[AI(OH)gl képletd néatrium-hexahidroxo-
aluminat vegytilet.

A Tagok reagalnak a sok vizes oldataival:
Ca(OH), + Na,CO, = CaCO;l + 2NaOH;
2NaOH + MnCl, = Mn(OH),{ + 2NaCl.

Ezek a reakciék akkor mennek végbe, ha a reak-
ciétermékek egyike vizben nem old6dé s6, bazis
vagy amfoter hidroxid (iiledék).

! A natrium hidroxid olvadéaspontja +322 °C, a kalium-hidroxidé +405 °C.
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P Végbemegy-e a reakcié a kalcium-hidroxid és a
barium-nitrat, a natrium-hidroxid és a vas(I)-
szulfid kozott. Valaszotokat indokoljatok.

A natrium- és a kalcium-hidroxid alkal-
mazasa. A natrium-hidroxidot és a kalcium-
hidroxidot iparilag nagy mennyiségben allitjak
el, évente tobb tizmilli6 tonnat. Ezeknek a
vegytileteknek gyakorlati jelentéségét az 5. és a
6. vazlat szemlélteti.

A natrium-hidroxid a leggyakrabban hasznalt
lig minden kémiai laboratériumban. Hasznaljak
tisztan és oldataiban is: igy vizben, mint alkohol-
ban oldva.

5. vazlat
A natrium-hidroxid alkalmazasa
Kéolajfinomitas Szerves szintézis Szappan és
mososzerek gyartasa
\ T >
NaOH
Natriumvegyiiletek Miszalak Bazisok és
eléallitasa eldballitasa amfoter-hidroxidok
eloallitasa
6. vazlat
A kalcium-hidroxid alkalmazasa
EpitSipar
Talaj lugositasa Klormész, fehériték
gyartasa
>
Ca(OH),
‘r ra
Ipari szennyvizek Cukorgyartasban
semlegesitése oldat tisztitasa
Y
Vizlagyitas
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OSSZEFOGLALAS

A bazisok olyan anyagok, melyek fémes ele-
mek kationjaibél és hidroxid-anionokb6l OH-
allnak. Altalanos képletiik M(OH),,.

Megkiilonboztetnek vizben old6dé (Iugok)
és vizben nem old6dé bazisokat.

A Iigok reakciéba lépnek savképzé és amfo-
ter oxidokkal, savakkal és amfoter hidroxi-
dokkal, oldataik pedig sok vizes oldataival.

Gyakorlati alkalmazasuk tekintetében a
legfontosabb ligok a natrium-hidroxid és a
kalcium-hidroxid. Ezeket a vegyiileteket a
vegyiparban, az épitészetben, a mezégazda-
sagban és sok mas teriileten alkalmazzak.

206. Szerintetek miért nem talalhaté a természetben natrium-
hidroxid és kalcium-hidroxid?

207. A felsorolt gazok koziil melyiket lehet szaritani szilard natrium-
hidroxidon keresztiilfuvatva: klérhidrogén, ammonia, nitrogén,
szén-dioxid, metan? Valaszotokat indokoljatok.

208. Fejezzétek be helyesen a mondatot:

Ha tomény ndtrium-hidroxidoldat keriil a kezetekre, akkor a

seériilt feliiletet ...

a) szalvétaval le kell torolni;

b) le kell mosni ecetesszenciaval;

¢) le kell mosni bé vizzel, majd hig ecetsav oldataval,

d) le kell mosni b6 vizzel, majd szalmidkszesz hig oldataval.
209. Fejezzétek be a reakciésémakat és alakitsatok at kémiai egyen-

letté:
a) NaOH + SOZ —> b) Ca(OH)z + P205 —>
NaOH + A1203 —> Ca(OH)2 + K3PO4 —>

NaOH + Mg(NOy), — Ca(OH), + Pb(OH), —
210. Irjatok fel azokat a reakciGegyenleteket, melyek segitségével
elvégezheték a kovetkezo atalakitasi vazlatok:
a) natrium-hidroxid — natrium-karbonat — natrium-nitrat —
natrium-szulfat;
b) natrium-hidroxid — natrium-tetrahidroxo-aluminat — natri-
um-klorid — natrium-nitrat.
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211. 100 ml 40%-os néatrium-hidroxidoldathoz, melynek surisége
1,43 g/cm?, milyen térfogatu vizet kell 6nteni, hogy 10%-os ligol-
datot kapjunk?

212. 0,05 mol anyagmennyiségi kalcium-hidroxidhoz savoldatot
ontottek, mely 7,56 g salétromsavat tartalmazott. Hatarozzatok
meg a kalcium-s6 tomegét, ami a reakcié soran keletkezett.

213. 20 g oltott mész mintajahoz f6los mennyiségu sésavat ontve 224
ml szén-dioxid-gaz (n.k.k.) valt ki. Hatarozzatok meg a minta
kalcium-karbonat tartalméanak tomegrész-aranyat.

214. Irjatok fel a vas-nitratok hidrolizisének reakciéegyenleteit mole-
kularis és ionmolekula forméjaban. Vegyétek figyelembe, hogy a
folyamatok soran nem képzddik iiledék. Mi lehet az oka ilyen
szennyez6désnek a mintaban?

27 A sok

E téma tananyaga segit nektek:

> béviteni a s6kkal kapcsolatos tudédsotokat, infor-
maciohoz jutni a természetben valo6 elterjedésiikrdl,
> 1j ismereteket szerezni a sok tulajdonsagairol.

A s6k a szervetlen vegyiletek egyik leg-
fontosabb csoportja. Talalkoztatok mar velik a
8. osztalyos tananyagban.

A sok - ionos vegyiiletek, amelyek osszetételében
fémes elemek vagy ammoénium kationja és savmara-
dék anionja talalhato .

Elterjedésiitk a természetben. A foldkéreg
osszetételében szamos so6 talalhat. Majdnem mind
vizben nem oldédé. Vannak kozottuk szilikatok,
karbonatok (77. abra), szulfidok, foszfatok. A kalci-
um-karbonat az asvanyok mellett a tekndsok, a
korallok, a tojashéj anyaganak osszetevdije.

A természetes vizekben fém-kationok és savma-
radék-anionok talalhatdék, vagyis a viz oldott sékat
tartalmaz. A viz elparologtatasaval vizben old6dé
sok kristalyai maradnak vissza (a tengervizbél pél-
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fayalit
L | Fe,Si0,

77. abra déul natrium-klorid, kalium-klorid). Az ékorban az

Sészeri

o ilyen sok kivonddasa és lerakédasa kovetkezett be,
asvanyok

és kialakultak a mai sokészletek.

A sék osztalyozasa. Osszetételiik alapjan a
s6knak harom alapveté tipusat kiulonboztetjuk
meg (7. vazlat):

7. vazlat
A sék tipusai

| SOK |
szabalyos savas bazisos

KsPO, NH,I  NaHSO,, Ca(HCO,), Mg(OH)CI, Al(OH),Br

= UL N W

v -

164

A szabalyos (semleges) sok. A szabalyos
s6khoz tartoznak az olyan képletii vegyiiletek,
mint a NaCl, NH,F, Al,S;, Na,CO,, Cas(PO,),
stb. Altalanos képletiik: ML E,, M,(EO,,),.

A szabalyos s6kban tehat csak fém és savma-
radék fordul elé, mert a savnak helyettesithetd
hidrogénje fém- vagy ammoéniumionnal van
pétolva: Hy,S => Na,S. Ugy is vehetjiik, hogy a
bazisban vagy az amfoter hidroxidban az OH -
anionok teljesen behelyettesitédnek savmara-
dék-anionnal: Zn(OH), => Zn(NOj;),.

A szabalyos s6k elnevezését a fém kation
nevébdl és a savmaradék anion nevébdl képez-
ziik. Ha a fémnek valtozé a vegyértéke, akkor az
adott vegyértéket zardjelben kiilon is jeloljiik.
Példaul: Nal — natrium-jodid, NH,Cl — ammoéni-
um-klorid, Fe,(SO,); — vas(III)-szulfat.
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A savanyu sok. Ezekrdl a s6krdl a 12. §-ban
mar volt sz6; a szabalyos sék hidrolizisénél ala-
kulnak ki, ha az anion egynél magasabb toltés-
sel rendelkezik. Ilyen s6k: NaHCO,, NH,HS,
KH,PO,, K;HPO,. Mindegyik vegyiilet anionja
hidrogéntartalmd savmaradék. A szénsavnéal
(HyCOs3) ez a HCOj-ion (a szénsav disszociacio-
janak I. fokozata), az ortofoszforsav (H;PO,) ese-
tében két ion is lehetséges: a H,PO; és a HPO}
(a disszociacié elsé és masodik 1épése). A sava-
nyu sékban tehat a fémen és a savmaradékon
kiviil még hidrogén is el6fordul, mert a savnak
hidrogénje csak részben van fémmel pétolva;
éppen ezért savanyu sok csak két vagy tobb

Erdekes bazist savakbél keletkezhetnek.

tudnivalé A savanyu sok elnevezését a fém kation nevé-
ANaNHHPO,  bél és a hidrogéntartalmi savmaradék anion
kepletli so a nevébél képezziik, jelezve a hidrogének szamat

HPOZ™ anion (ha ketté vagy tobb van benne):
mellett tartalmaz K, ,HPO, — kalium-hidrogén(orto)foszfat;

a Na" és NHj KH,PO, — kalium-dihidrogén(orto)foszfat.
kationokat. A bazisos sok. Ezek is a szabalyos sék hidroli-

zisénél alakulnak ki (12. §). Az ilyen sok két vagy
t6bb hidroxidot tartalmazé bazisokbél vagy amfoter
hidroxidokbdl keletkezhetnek M(OH), (n > 2):
Mg(OH)Cl, AI(OH)SO,, AI(OH),NO;. Bazisos s6
keletkezik, ha a bazisban vagy az amfoter hidroxid-
ban az OH--anionok nem helyettesitédnek be telje-
sen savmaradék-anionnal. Igy a kation hidroxid-
tartalmi. A Mg(OH), bazisnak a MgOH"-kation
felel meg, az Al(OH); amfoter hidroxidnak az
Al(OH);- és Al(OH);-kationok felelnek meg. A bazi-
sos s6kban tehat a fémen és a savmaradékon kiviil
még hidroxid (OH) is eléfordul

A bazisos sok elnevezését tartalmazo fém kation
nevébdl, hozzatéve a hidroxid-szoét (jelezve az OH-
csoport szamat, ha kett6é vagy tobb van benne) és a
savmaradék anion nevébdél képezziik:

Mg(OH)CI — magnézium-hidroxid-klorid;

Fe(OH),NO; — vas(III)-dihidroxid-nitrat.

A sok tulajdonsagai. Szamos s6 oldédik a viz-
ben. Az oldat beparlasa utan gyakran kristalyviz-
tartalmu sék keletkeznek (78. dbra), melyek szinét
tobbnyire a hidratalt kation hatarozza meg.
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Cu(NOy), - 3H

78. abra
Kristalyviz-

tartalmu A i
nitratsok Ni(NOs), - 6H,O

Vizben nem 0ld6dé sék az eziist-klorid, a bari-
um-szulfat, a karbonatok, az ortofoszfatok, a
szulfidok tobbsége és masok (II. el6zék). A sok-
nak ezt a tulajdonsagat ionok vizes oldataikban
torténé kimutatdsara hasznaljak, vagyis a
mindéségi reakciéknal (31. §). Az eziist, az 6lom,
a kalcium-szulfatok vizben csak kis mértékben
oldédnak. A savanyu s6k viszont jobban oldéd-
nak, mint a megfelel6 szabalyos sék.

Elektrolitos disszociacio és hidrolizis.
Vizes oldataikban a s6k megfelel6 ionokra bom-
lanak (disszocialnak):

KNO; = K + NO3;
NaHCO, = Na* + HCO;;
AI(OH)CI, = AIOH* + 2CI-.

nak egyenletét: LizSO4, NaH2PO4, Fe(OH)2N03.

A gyenge bazisokkal vagy gyenge savakkal alko-
tott sok vizes oldataikban hidrolizalnak (12. §):
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NH,NO, + H,0 & NH,0H + HNO,;
Na,S + H,O 2 NaHS + NaOH;
ALS; + 6H,0 = 2AI(OH),! + 3H,S ™
Erdekes A sok reakcidja fémekkel. A s6k vizes olda-

tudnivalo taikban reakciéba lépnek a fémekkel, mik6zben

ngi‘g';éfs rgl\e/g_ Uj s6 és fém keletkezik. A séban talalhaté fémi-

dékaival is rea-  onok minden olyan fémmel levélaszthaték, ame-

galnak (klori- lyek a fémek aktivitasi soraban megel6zik 6ket:
dokkal, fluori- _

dokkal). igy allit- CuS0, + Mg = MgSO, + Cu.

jak el6 példaul A sok reakcigja Iigokkal, savakkal, mas
az urant ércei-  sékkal. Mivel a s6k ionokbdl dllnak, igy ezek az
bél. anyagok ionos cserebomlasban vesznek részt.

A s6k reakcigja lugokkal, savakkal, sokkal —
cserebomlasi reakci6, ami akkor megy végbe, ha
a leend6 reakciétermékek kozott vizben nem
old6dé6 vagy kevésbé oldédé vegyiilet, gaz vagy
gyenge elektrolit van. A vizben old6dé szulfatok
cserebomlasi reakcigjanak példai:
CuSO4 + Na2S = CuS\L + Na2SO4.

Savakkal a szulfatok altalaban nem lépnek kol-
csonhatasba, mert a kénsav erés, nem illékony sav.

P Valasszatok a natrium-ortofoszfathoz megfele-
16 reagenst — egy lugot, egy savat és egy sét, és
irjatok fel a harom reakciéegyenletet.

A savas vagy a bazisos sékat szabalyos s6kka
lehet alakitani, hozzdadva sziikségszertien lagot
vagy savat:

NaHSO, + NaOH = Na,SO, + H,0;
Zn(OH)C1 + HCI = ZnCl,, + H,0.
Lehetséges és ellentétes atalakitasok:
Na,SO, + Hy,SO, = 2NaHSO,;
ZnCl, (tobblet) + NaOH = Zn(OH)CI + NaCl.
A sok termikus bomlasa. Egyes oxigéntar-
talmu s6k hé hatasara felbomlanak. A karbona-
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tok és a szulfatok hébomlasanak terméke a so6t
alkot6 megfelel6é bazisképzé és savképzé oxid:

PbCO; = PbO + CO, T,

Fey(SO,); = Fe,05 + 350, 1!

A nitratok termikus bomlésa a s6 6sszetételé-
ben levé fém kémiai aktivitasatol fluggéen
kiilonboz6képpen megy végbe, de mindegyiket
(kivétel az ammoénium-nitrat) oxigénfejlédés
kiséri (8. vazlat).

8. vazlat
Nitratok termikus bomlasa

M balra all a Mg-tol > M(NO,), + 0, "

M a Mg és a Cu kozott van
t g > M,0, +NO, 7+ 0,7

M a Cu-tdl jobbra talalhaté
” M+NO,T+0,"

M(No3)n

Példak a megfelel6 reakcidkra:
9NaNO, = 2NaNO, + 0, &
2Ph(NO,), = 2PbO + 4NO, T+ 0, T(79. sbra);
2AgNO; £ 2Ag + 2NO, T+ 0, ™.

79. abra Pb(N3)2

Oxigén kimu-
tatasa élom(ll)-
nitrat bomlasanal

parazslé
fapalcika

Az alkali fémek séira nem jellemz6 a hébom-
las (karbonatok, szulfatok), egyes sk azonban
az oxidacios szam valtozasaval bomlanak:

4Na,S0; = Na,S + 3Na,S0,.

Ha a s6 oOsszetételében a savmaradéknak
megfelel6 anhidrid szilard savképzé oxid

! Magas hémérsékletnél a kén(VI)-oxid felbomlik:
250, = 280, + O,.
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(pl. P,05, Si0,) vagy amfoter-oxid, akkor a s6 hé
hatasara nem bomlik fel.

Alkalmazas. A s6k alkalmazasi teriilete —
osszehasonlitva az oxidokkal, bazisokkal, savak-
kal — szélesebb kort és jelentésebb (9. vazlat).

9. vazlat
So6k alkalmazasa
Miitragyak*
EpitGipar Uveggyartas
(gipsz’, mészkd’, (kalcinalt

szilikéatok) T SOK — sz6da’, mészko)

Orvosi ellatas Vegyipari
(sz6dabikarbéna®, gipsz, A mindennapokban alapanyag
néatrium-klorid, szerves konyhasé, széda, szappan

savak s6i) (zsirsavak s6i)

Erésen higroszkopikus hatdasa miatt a kalcium-
kloridot gazok szaritdasara, az egyes oldatokban
talalhaté nem kivant vizmennyiség eltavolitasara
hasznaljak; jéggel keverve hitékeverék. A réz(II)-
szulfat pentahidrat, vagy mas néven rézgalic —
CuSO,  5H,,0, a bordéi 1é tsszetevije, amit perme-
tezésre, a novények betegsége és kartevéi ellen hasz-
nalnak. A kalim, natrium- és ammdénium-nitratot
robbanészerek gyartasara, a litium-, stroncium- és
barium-nitratokat pirotechnikai keverékek el6allita-
sara alkalmazzak. A kalcium-, a natrium- és az
ammonium-foszfatok savanya séi takarmany-ada-
lékanyagként szolgalnak az allattenyésztésben.

OSSZEFOGLALAS

A s6k olyan vegyiiletek, amelyek osszetéte-
lében fémes elemek (vagy ammoénium) kati-
onja és savmaradék anionja talalhato.

! Errél részletesen a 30. §-ban lesz sz6.
* Gipsz — CaS0,+2H,0 , mészké — CaCOj, kalcinalt széda — Na,COs,
szédabikarbéna — NaHCOs.
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Szabalyos, savanyu és bazisos sékat kiilon-
boztetnek meg. A savanyu s6kban hidrogén-
tartalmu anionok vannak, a bazisos sé6kban
pedig hidroxidtartalmu kationok.

A s6k oldataikban reakciéba lépnek a
fémekkel, a Iligokkal, a savakkal, mas s6kkal.
A sék tobbségének vizes oldataban hidrolizis
megy végbe. Némely s6 melegités hatasara
felbomlik.

A sék gyakorlati alkalmazasa széleskoru.

214. Miben kiilonboézik a szabélyos s6tol:

a) a savanyu so;
b) a bazisos s6?

215. Alkothat-e savanyu s6t a sésav, a kénsav, a salétromsav? Ha
igen, irjatok fel a kalium és kalcium megfelel6é savanyu séit.

216. Irjatok fel a kalcium-ortofoszfat savanyd séit, valamint a
krém(I1I)-klorid bazisos sé6it és nevezzétek meg 6ket.

217. Irjatok fel a magnézium-nitrat valamilyen liggal, amménium-
karbonattal és kénsavval torténé reakcigjanak kémiai egyen-
letét. Jelezzétek a reakci6 lefolyasanak koriilményeit.

218. Irjatok fel azoknak a reakciknak az egyenletét, mely segit-
ségével elvégezhetdk a kovetkezo vazlat szerinti atalakitasok:

SO; - MgS0, — K,SO, — PbSO,.

219. Milyen reagens segitségével lehet eléallitani aluminium-szulfatot:
a) AI(OH)SO, képleti s6bol;

b) AI(HSO,); képletti s6bal.

220. Irjatok fel a litium-, a vas(II)- és a higany(I)-nitrat termikus
bomlasanak reakcigjat, és az elektronmérleg moédszer segit-
ségével alakitsatok at kémiai egyenletté.

221. Ligoldatot, mely 17,1 g barium-hidroxidot tartalmazott,
osszekevertek 29,4 g ortofoszforsavat tartalmazé oldattal.
Hatarozzatok meg, milyen s6 képzédott és milyen tomegben.

222. Szamitsatok ki a keletkezé gazok ossztérfogatat (n.k.k.), amely
7,4 g magnézium-nitrat termikus bomlasanal keletkezik.

223. 3,7 g kalcium-hidroxidhoz 8,4 g salétromsavat tartalmazé6 olda-
tot adtak. Melyik anyag nem hasznalédott el teljesen?
Hatarozzatok meg a maradék tomegét.

224. A kalim-nitrat melegitése soran a szilard anyag elveszitette
tomegének 10%-at. Milyen vegyiileteket tartalmaz a szilard
maradék a reakci6 utan? Hatarozzatok meg a vegyiiletek
tomegrész-aranyat a keletkezett keverékben.
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225. Mint kideriilt, a réz(I)-ortofoszfat tomege, amit rézgalicbél —
CuS04 - 5H20 és megfelel6 mennyiségu ortofoszforsavbdl alli-
tottak elé, kétszer kevesebb, mint a kiindulé rézgélic tomege.
Hatarozzatok meg a réz(Il)-ortofoszfat termékhozamat.

28

A viz kemeénysége

Erdekes
tudnivalé

1 liter dnyeper-
viz atlagosan 64
mg kalcium- és
12 mg magnézi-
um-iont tartal-
maz.

80. abra

Egy népszerl
asvanyviz
Osszetételében
talalhaté ionok

E téma tananyaga segit nektek:

> Uj ismereteket szerezni a viz keménységérol;
> megismerni a vizlagyitas médszereit.

Vizkeménység. Az ipari termelésben, a minden-
napi életben szinte mindig édesvizet hasznalunk.
A természetben talalhaté vizek kornyezetiikb6l
kiilonbozé anyagokat (s6kat, gazokat) oldanak fel,
tobbek kozott kalcium- és magnéziumvegyiileteket.
A viz felhasznalhatésaga szempontjabdl kiilonosen
fontosak a vizben oldott Ca*- és Mg**-ionok (80.
abra). Ezek ugyanis nagyon konnyen atalakulhat-
nak vizben oldhatatlan anyagokka. A vizben oldott
kalcium- és magnéziumionok adjak a viz keménysé-
gét, ami hatassal van a viz lehetséges felhasznalasa-

KEMIAI OSSZETETEL, (MG/DM?):

ANIONOK KATIONOK
HCO; 30-200 (Na*+K*)<70
sor <100 Ca® 5-80
cr <60 Mg® <70

MINERALIZACIO (G/DMVF): 0,1 — 0,4

ra. A lagy vizben a kalcium- és a magnézium-katio-
nok mennyisége nagyon Kicsi.

A kemény vizben a szappan' kevés habot képez, s
mint tudjuk, a hab segit levalasztani a szennyezé

' A magasabb karbonsavak és az alkali elemek séit szappannak nevezik.
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Erdekes
tudnivalo

A mindenna-
pokban a viz-
kovet ecettel
tavolitjak el.

81. abra
Vizk6
kivalasa a
ft6écsovon

172

részecskéket a szovet feliiletérdl. A szappan Osszete-
v6i (zsirsavak — palmitinsav, sztearinsav anionjai),
kapcsolédva a Ca*- és a Mg*-ionokhoz, vizben oldha-
tatlan vegytiletekké alakulnak:

Ca® + 2C;,H3,CO0™ — (C,;H;5C00),Cal..
kalcium-sztearat
Mosas kozben a kemény vizben kialakulé fehér pely-
hes csapadék beletapad a ruhanemtibe, megszaradva
kemény réteget alkot, ami rontja a szévet mingségét.

A kemény viz az ipari berendezéseket karositja,
problémat okoz a haztartasi késziilékekben, melyek-
ben vizet melegitenek vagy forralnak. Ezért sok eset-
ben megprobaljak lagyitani a vizet, vagyis eltavolitani
a kalcium- és a magnéziumionokat.

Valtoz6 és allandé vizkeménységet kiilonboztetiink
meg.

A valtozo vizkeménység. A vizben oldott kalci-
um-hidrogénkarbonat (Ca(HCO;),) és magnézium-
hidrogénkarbonat MgHCOs),) a viz valtozé kemény-
ségét okozza. A valtozé keménységet a HCO;-ionok
miatt karbonatos keménységnek is nevezik.
Forralasnal a kovetkez6 reakciok jatszodnak le:

Ca(HCO,), £ CaCO4 + CO, T+ H,0;
Mg(HCO,), £ MgCOs4l + CO, T+ H,0.

A keletkezett vizben nem old6dé szabalyos s6k
alkotjak a vizkovet, ami kivalik a csévezetékben,
illetve a kazan falan. A vizké rossz hévezeto, igy
rontja a héatadast, csokkentve a csovek atmérdgjét,
kisebb lesz az athaladé vizmennyiség; mindez
egytitt kazanrobbanast okozhat. Vizké alakulhat ki
a teaf6zéedényekben, moségépekben, melegitd
berendezések flitéesovein (81. abra), vizesapokban.
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A karbonatos dsvanyok (CaCO; MgCO;),
melyeken atszivdrog az enyhe szén-dioxid tar-
talma viz, kélcsénhatasba lépnek egymassal
és hidrogén-karbonatok keletkeznek:

MCO; + CO, + H,0 2 M** + 2HCO;.
Kiilsé kériilmények valtozasa esetén (hémér-
séklet emelkedése, nyomas csbkkenése) vég-
bemegy a visszaalakulas. Kivdlnak a szaba-
lyos sok és kiilonb6z6 formdju cseppkévek
keletkeznek: fiiggé cseppkdvek — sztalaktitok
és allo cseppkdvek — sztalagnitok (82. abra).

——]

82. abra
Sztalaktitok
(fent) és
sztalagnitok
(lent).

A valtozé vizkeménység megsziintetésének
legegyszeribb formdaja a vizforralds. Mint mar
tudjatok, a hidrogén-karbonatok melegités hata-
sara karbonatokka alakulnak. Miutan tlepités-
sel vagy szuréssel elvdlasztjuk a vizben nem
oldédé anyagokat, a Ca®" és a Mg* -ionok meny-
nyisége csokken (nem tunik el teljesen a vizben
old6dé szulfatok miatt).

A természetes viz karbonatos keménységét
lagyithatjuk megfelelé vegyszerek hozzaadasa-
val. A valtozé vizkeménységet okoz6 ionok leva-
laszthatok oltott mésszel:

Mg(HCO,), + Ca(OH), = MgCO;l + CaCO4 + 2H,0
vagy kalcinalt szédaval:

M(HCO,), + Na,CO; = MCO4d + 2NaHCO,
(M — Ca, Mg).
Allandé vizkeménység. Az allandé vizke-
ménységet a tobbi vizben oldédé kalcium- és
magnéziumvegytuletek (példaul szulfatok, klo-
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ridok) adjak. Ezért ezt nemkarbonatos keménység-
nek is szoktak nevezni.

A nemkarbonatos keménység forralassal nem
csokkenthet6. Az allandé vizkeménységet okozd
Ca™- és Mg*-ionokat vegyszeres (szédas, trisés)
eljarassal oldhatatlan vegyiiletek formédjaban lehet
kicsapni. A kalcinalt széda (Nay,CO;) hatasara
szabalyos karbonatsok keltekeznek, a tris6(Na;PO,)
pedig vizben nem old6dé foszfatokat alkot:

CaSO4 + NaQCO?, = CaCO3\L + NaQSO4;
3MgSO4 + 2Na3PO4 = Mg3(PO4)2\L + 3NaQSO4.
A széda és az ortofoszfat nemcsak az allando,
hanem a véaltoz6 vizkeménységet is megsziinteti:
3Mg(HCO,), + 2Na,PO, = Mg;(PO,),\ + 6NaHCO,.
Az a kis mennyiségli natrium-ion, amelyik a
folyamat soran a vizbe keriil, nem okoz lényeges
mindéségi valtozast.

E:gﬁili;slé P Irjatok fel az utébbi reakci6 ion-molekula
Az ivoviz optima-  egyenletét.

lis Ca*-ion

tartalma A vizben oldott kalcium- és magnézium-ionok
25-75 mgll, 0sszmennyisége adja a viz altalanos keménységét.

Mg?-ion tartalma  Egyes termelési 4gazatokban a vizlagyitashoz ion-
10 -50 mg/l. cserél6 gyantakat hasznalnak. Ezek segitségével
natrium-ionokra cserélheték a vizkeménységet
okoz6 ionok. A korszert vizlagyitok komplex vegyii-
letek képzidésével hatastalanitjak a kalcium- és a
magnézium-ionokat: mintegy lekétik ¢ket az oldat-
ban, a hémérséklet emelése mar nem hat rajuk, nem
csapddnak ki vizkovet alkotva. Ez technikai célra,
moséashoz, vasalashoz tokéletes, de emberi fogyasz-
tasra nem ajanlhato.
Minden oldott s6t a vizbdl csak desztillalassal
lehet eltavolitani, ekkor desztillalt vizet kapunk.

OSSZEFOGLALAS

A viz kalcium- és magnéziumsé-tartalma
okozza a viz keménységét. A valtozé vizke-
ménységet ezeknek az elemeknek a hidro-

174

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



gén-karbonatjai okozzak, a tobbi oldott kalci-
um- és magnéziumvegyiilettél szarmazik a
viz alland6 keménysége.

A valtoz6é keménység csokkenthet6é forra-
lassal és vegyszerekkel: oltott mésszel, kalci-
nalt szédaval; az allandé6 vizkeménység meg-
sziintethet6 kalcinalt széodaval, trisoval (nat-
rium-ortofoszfattal), ioncserél6 gyantakkal.

226. Keménynek vagy lagy viznek szamit az eséviz, az olvadt hé?
A valaszt indokoljatok.

227. Miért nem habzik a szappan kemény vizben?

228. Hogyan lehet a vizet lagyitani (megszabadulni a kalcium- és a
magnézium-ionoktdl)?

229. Megsziintetheté-e az dlland6 vizkeménység forralassal? Miért?

230. Meg lehet-e sziintetni teljesen a vizkeménységet oltott mész
segitségével? A valaszt indokoljatok.

231. Kémiai elemzés szerint egy, a természetben talalhaté forras
vizének iontartalma a kovetkezé: Ca™ — 100 mg/l; Mg* —
24 mg/l; HCOj; — 488 mg/l. Hatarozzatok meg, milyen témegt
csapadék valik ki 0,5 liter ilyen viz forralasanal.

A szilikatok.
A szilikatipar termékei.

E téma tananyaga segit nektek:

> béviteni ismereteiteket a szilikatokrol;

> informaéciét kapni a szilikatipar termékeirdl és
azok alkalmazasardl.

A szilikatok. A szilicium-dioxid — SiO, a savkép-
z6 oxidokhoz tartozik. Arra a kérdésre, hogy milyen
savnak felel meg a szilicium(IV)-oxid, tébbnyire azt
a valaszt kapjuk: a H,SiO5 képletu kovasav (szili-
katsav') anhidridje. Csakhogy nagyon sok termé-

! A pontosabb megnevezése metaszilikatsav.
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szetes és mesterségesen eléallitott szilikat ismere-
tes, amely nemcsak SiOZ -ionokat, hanem m4s szi-
likatsavak ionjait — SiOj, Si,O7 is tartalmazzak.
Ezért a szilikattartalmu kézetek, asvanyok képlete-
it tobbnyire oxidok forméjaban irjak fel.

OFGEIEET

CuSiO; - H,0 KAISi;O; | |ALO;-2Si0,-2H,0| | 3MgO-4Si0,-H,0
g3jlil?:a A szilikdtok vizben nem oldédnak (kivéve az
ZIlIKkat-

alkali fémek szilikatjait), héalléak, magas az olva-
daspontjuk. A kaolinit — agyagdsvany.

A szilikatok tobbsége kémiailag passziv, csak a
vizben 0ld6dé natrium- és kalium-szilikatok 1épnek
cserebomlési reakcidba a savakkal és a sok vizes
oldataival.

A néatrium- és a kalium-metaszilikatok (NaySiO4
és K,SiOs) oldatait viziivegnek is nevezik. A natrium-
szilikat vizes oldata a szamotokra is jol ismert szili-
katalapu ragaszt6. Viziiveget hasznalnak a fa imp-
regnalasara (atitatasara), hogy tizallova tegyék.

asvanyok

A szilikatalapt ragasztoval érdekes kisérletet lehet
végezni. Egy nagyobb fézépohdrba viziiveg (natri-
um-szilikat) oldatot toltiink, hogy koriilbeliil a pohar
feléig legyen a folyadék. Dobjunk az oldatba néhany
szines, vizben oldodo kristalyt: lehet ez vas(lll)-klorid,
réz(ll)-szulfat, mangan(ll)-szulfat, nikkel(l)-szulfat. A
SOk az oldatban feloldédnak és szines szilikatgélek
formdjaban azonnal kiscsapdédnak a kristalyok koril.
Egy kis id6 mulva a kristalyok elkezdenek felfelé
névekedni, és ugy néznek ki, mintha korallszalak len-
nének (84. abra). A virdgaink anyaga vizben nem
oldodo szilikatok, hidroxidok és kovasav keveréke.

A szilikatipar anyagai. A szilikatokat széleskori-
en alkalmazzak, kiilonosen az épitéiparban. Az iiveg, a
keramia, a cement — mind a szilikatipar termékei.
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84. abra

A vegyész vira-
goskertje —
kisérlet

Az tiveg (kozonséges- vagy ablakiiveg) — a natri-
um- és a kalcium-szilikat, valamint a szilicium(IV)-
oxid homogén keveréke (szilard oldata). Osszetételét
oxidokkal abrazoljak: Na,0.Ca0+6Si0,.

A kozonséges ablakiiveget sz6dabol, mészké-
bél és kvarchomokbdl allitjak elé 1400-1500 °C
hémérsékleten:

Na2CO3 + CaCO3 + 68102 ; Nazo'CaO'GSiOZ + 2CO2 T.

Viszkézus tivegolvadék képzidik. Az olvadt tiveget
lassan huzzak és hengersorral tovabbitjak, majd
méretre daraboljak. Igy késziil a sikiiveg. Az edé-
nyeket vagy egyéb tivegtargyakat fuvassal vagy
formazassal alakitjak ki.

Szines tivegek eldallitasakor a kiindulasi anya-
gokhoz szint ad6 fémoxidokat vagy fémeket adnak.
A vas-oxidok Osszetételiiktdl fiiggéen zoldre vagy
sargara szinezik az tiveget (85. dbra). A laboratéri-
umi edények Osszetétele: szilicium(IV)-oxid, natri-
um-, kalium- és kalcium-szilikatok és boratok'.

85. abra
Szallitészalag az
Uveggyarban

! A B,0; anhidridbél kialakulé bérsav séja.
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A laboratériumi tiveg jol viseli a hémérsékletvalto-
zéasokat és ellendll a kémiai hatasoknak.

A kristalytiveget kalium-karbonatbél, 6lom(II)-
oxidbol és kvarchomokbodl gyartjak. A kristalynak

Erde_kes ) nagy a fénytoré képessége, ezért alkalmas igénye-
tudnivalo sen megmunkalt, diszes tivegtargyak gyartasahoz.
Az Giveget

. ] A kvarciiveg 6sszeolvasztott, nem kristalyos szi-
Egylptom’bap’ €S |rium-dioxid. A k . hémérsékletvaltozask
Mezopotamiaban licium-dioxid. A kvarctiveg hémérsékletvaltozaskor
kezdték el készi- Szinte nem is valtoztatja meg térfogatat. Mig a fel-
tenii. e. alV. hevitett ablakiiveg hirtelen htités hatasara dara-
évezredben. bokra torik, a kvarciiveg nem valtozik. A kvarc-
Csak diszitésre  jiveg, ellentéthen az ablakiiveggel, 4tereszti az ult-
hasznaltak. raibolya sugarzast, ezért lampakat készitenek bel6-

lik, amit az orvosi gyakorlatban hasznalnak.

A keramiagyartas a szilikatipar egyik 4gazata.
A keramia' nyersanyaga az agyag. Az agyagot meg-
orlik, tisztitjak, vizzel keverik és megfeleld
keménységtire gyurjak. Majd formazzak, szaritjak
és égetéssel szilardda, keménnyé, vizzel szemben
ellenalléva teszik. A nyersanyag alapjan és a tech-
noldgiai folyamat szerint kiillonb6zé keramiafajta-
kat kiilonboztetiink meg: fajansz, porcelan, majoli-
ka, terrakotta. A keramiatermékekhez sorolhaté a
tégla, a tetécserép, a kalyhacsempe, a burkold
csempe, a mosdokagylo, a konyhai és a laboratéri-
umi edények (86. dbra).

A cementet mészké és agyag keverékébol
készitik égetéssel, majd utana érléssel. Vagyis a

86. abra cement kalcium-sék —2Ca0-SiO, (vagy Ca,Si0O,),

A kerami-

agyartas 3Ca0-Si0, (vagy CazSiO;) és aluminatok -
termékei 3Ca0-Al,05 (vagy Cas(AlO;),) keveréke. Amikor a

! Gorog eredeti sz6, égetett agyagot jelent.
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cementhez vizet adunk, osszetevéi lassan koleson-
hatasba lépnek egymaéssal és a keverék fokozato-
san megszilardul.

A cement a beton kotéanyaga. A beton 0Osszete-
véi a kavics, a homok, a cement és a viz. A beton-
épitmények szilardsaga fokozhat6, ha az épitmény-
be vasrudakbél késziilt racsozat van beagyazva és
ezt toltik fel betonkeverékkel. Ez az épitéanyag a
vasbeton.

OSSZEFOGLALAS

A szilikatok a szilikatsavak séi. Vizben
nem oldédnak (kivéve az alkali fémek szili-
katjai), magas az olvadaspontjuk, héalléak és
kémiailag passziv anyagok.

A szilikatipar termékei az iiveg, a keramia
és a cement. Ezeket az épitéiparban alkal-
mazzdk; az liveget és a keramiat kiilonb6z6
eszkozok, miivészeti termékek, haztartasi
cikkek gyartasara is hasznaljak.

232. Az alabbi képletekbél valasszatok ki, melyik anyaggal 1ép reak-
ciéba a kalium-metaszilikat: HNO,, NaCl, MgSO,, O,. Irjatok fel
a megfelel6 reakciéegyenleteket.

233. Hogyan lehet megkiilonboztetni a kalcium-karbonatot a kalci-
um-metaszilikattol?

234. Irjatok fel azokat a reakcidegyenleteket, amelyek segitségével
szilicium(IV)-oxidbdl kovasav (metaszilikat-sav) allithato elé.

235. Keressétek meg az anyag neve és a képlete kozotti

megfeleléséget:
Az anyag neve Kémiai képlet
1) kozonséges tiveg; a) NaySiO;, K,SiO; (oldat);
2) viziiveg; b) Nay,0.Ca0-6Si0,;
3) kristalyiiveg; ¢) aNayO+bK,0+cCal-
4) laboratériumi tiveg; +dBy03.eSi0y;

d) aK,0+bPbO+cB404+dSi0,,
236. A kémiai kisérletekhez miért iivegedényt és nem mutianyaghdl
késziilt edényt hasznalnak?
237. Internet vagy mas informaciéforras segitségével készitsetek
rovid ismeretterjeszté el6adast a fajanszrdl és a porcelanrol,
valamint alkalmazasi teriiletiikrol.

179

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



238. Az optikai iiveg 0sszetétele tomegszazalékban kifejezve: PbO —
65,3; SiO, — 31.6, a tobbi szennyez6 anyag. Vezessétek le az
optikai tiveg képletét, irjatok fel oxidok alakjaban.

A mitragyak.
A talaj savassaga

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerkedni a tdpelem fogalmaval,

> kideriteni, milyen anyagok szolgalhatnak muitra-
gyaként;

> megismerni a mutragyak osztalyozasat;

> ismereteket szerezni a savanyu, a semleges és a
Iagos talajokrol.

A novényi tapelemek. A szerves tragya kedve-
z6 hatasat régen ismerik, mar az 6korban is fel-
hasznaltdk azt a tapasztalatot, hogy a névények
jobban fejlédnek, ha allati és emberi eredetii tra-
gyat juttatnak a talajba. Tudomanyos vizsgalatok-
bél megallapitottak, hogy a novényeknek sziiksé-
giikk van néhany elemre a megfelelé fejlédéshez.
Ezek a tapelemek (esszencialis elemek).

A legnagyobb mennyiségben igényelt elemek a
szén, a hidrogén, az oxigén, a nitrogén, a foszfor és
a kalium. Ezeket az elemeket makroelemeknek is
nevezik. A fotoszintézis soran a levegében talalhaté
szén-dioxid ellatja a n6vényt szénnel és oxigénnel, a
talajbol kapott viz pedig oxigénnel és hidrogénnel.
A nitrogént, a foszfort és a kaliumot a talajoldatbol
kapja a novény, melyben NO;, NH;, HPO;", H,PO;,
K* -ionok taldlhaték (87. abra). A makroelemek
atomjaibdl és ionjaibdl épiilnek fel a szénhidratok,
a fehérjék, a zsirok, az aminosavak, a vitaminok és
mas, a névényben talalhaté vegyiiletek.

A magnézium, a bér, a mangan, a vas, a réz, a
cink, a kobalt és még néhany mas elem élettanilag
ugyanolyan fontos a novény szamaéara, de kisebb
mennyiségben. Ezek a mikroelemek.

180

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



87. abra
A novények
taplalkozasa

A tragyak. A nagyilizemi mezégazdasagi
miuvelés lassan kimeriti a talaj 4svanyanyag-
készletét. Helyenként a viz is kimossa a talajbél
a nitrogén, a foszfor és a kalium vizben old6dé
ionjait. Ezeket kell visszataplalni a talajba tra-
gyazassal.

A tragyak olyan anyagok, amelyekkel a talaj termo-
képességét javitjak.

Asvanyi eredett miitrdgyakat és szerves tragya-
kat kiilonboztetnek meg. A mitragyak szervetlen
vegyiiletek, leginkabb vizben oldhaté sok. A szerves
tragyakhoz tartozik az allati eredetu istallétragya,
a baromfitragya, valamint a névényi eredeti tézeg,
a komposzt (bomlott n6vényi maradékokat tartal-
maz6 tragya).

Az asvanyi mutragyakat a XIX. szazadban kezd-
ték alkalmazni. Ekkor keletkezett egy 1j tudo-
many, az agrokémia', mely a talajban és a nové-
nyekben végbemend kémiai és biokémiai folyama-
tokkal foglalkozott. Az agrokémia alapelveinek
lefektetésében, ezaltal mint tudomany keletkezésé-
ben fontos szerepet jatszott J. Liebig.

A miitragya nem lehet barmilyen vegyiilet, ame-
lyik a harom legfontosabb tapelemet — a nitrogént,
a foszfort és a kaliumot — tartalmazza. Ezen felil
meg kell felelnie bizonyos kivetelményeknek: a viz-
ben val6 oldédasnak, valamint a toxicitas hianya-
nak.

' Az agro gorog eredetii szé, jelentése mezd, vagyis a mezégazdasaggal
foglalkoz6 kémia.

181

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Justus von Liebig
(1803—1873)

Kivalé német kémikus, szamos orszag tudoma-
nyos akadémidjanak tagja. Kutatasi teriilete volt
mind a szervetlen, mind a szerves kémia. Tébb
szerves vegyiilet el6allitasa fiiz6dik a nevéhez:
kloroform, acetaldehid, tejsav és néhany mas
szerves sav. Vizsgalta a halogének kimutatasat,
egyes fémek katalitikus tulajdonsdgait, 6 fejlesz-
tette ki a katalizis els6 elméletét. Fontos szere-
pet jatszott a szerves kémia rendszerezésének
els6 idészakaban, a kémia biolégiai alkalmaza-
saban. Kidolgozta az erjedés és a rothadads
kémiai elméletét, a névények asvanyi taplalko-
zdsanak elméletét (1840). Az agrokémia egyik
alapitéja. Fontos szerepet jatszott az asvanyi
mlitragyak mezégazdasdgi bevezetésében.

» Alkalmazhaté-e mutragyaként a salétrom-
sav? Miért?

Az ipar kiilonféle mutragyakat allit elé (88.
abra). Ezeket hatéanyaguk szerint osztalyozzak:
nitrogén-, foszfor-, kalium- és kevert (t6bb tape-
lemet tartalmazd) mitragyak. Az elterjedtebb
mutragyak nevét és osszetételét a 10. tablazat
tartalmazza.

| === W |
Hitpoamodocka

88. abra g g Komnnekcre ao6puso

M'jtra,gyék: B s () . NPK 16-16-16

a) mészammon-

salétrom;

b) kevert

miitragya;

c) egyszer( szu-

perfoszfat;

d) nitro-ammofosz

Vannak bizonyos eléirasok a mutragyak talajba
juttatasara. Hogy mib6l mennyit kell hasznalni,
az tobbek kozott a novény fajtajatol, a talaj 6ssze-
tételétdl és tulajdonsagatol és egyéb tényezdktol
fiigg. A nitrogéntartalmd mutragyak eléirt meny-
nyisége 30-100 kg hatéanyag 1 ha szantéfoldre.
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10. tablazat

Miitragyak
Név | Osszetétel
Nitrogén-mutragyak
Ammoénium-szulfat (NH,):S0,
Ammoénsalétrom NH,NO;
Karbamid CO(NH,),
Ammonias viz NH,vizes oldata

Foszfor-miitragyak
Egyszert szuperfoszfat | og1,P0,), -H,0 6sCaS0, - 2H,0 keverske

Kettés szuperfoszfat Ca(H,PO,), - H,0
Csontliszt Caz(POy)s
Precipitat’ CaHPO, - 2H,0

Kalium-mutragyak
Kalium-klorid KCl
Kalium-szulfat K,S0,

Kevert mutragyak

Kalisalétrom KNO;
Ammofosz NH,H,PO, ¢ (NH,),HPO,
Nitrofoszka (NFK) NHH;PO,, NH/NO; és

KCl (vagy K2SO4) keveréke

Ha tobb tapanyagot juttatunk a talajba, mint
amennyire a terménynek sziiksége van, az nem
noveli a hozamot, hanem felhalmozédik a nové-
nyekben, a talajvizbe keriil. A talajvizen at az
ivovizbe keriill6 mitragya mérgezést, az él6vi-
zekbe bejutva algasodast okoz. A korai, iivegha-
zakban termelt zoldségeket csak mértékletesen
szabad fogyasztani, mivel tobb benniik a tape-
lem-tartalom (féleg nitrat), mint a szabadfoldbe
ultetett novényekben. (Az iiveghazakban levé
talaj jobban kihasznalédik, kimeril, amit
miutragyaval pétolni kell.)

A mitragyakat tavasszal szoérjak ki a foldek-
re, a gyengén oldédéakat (pl. a precipitatot)
tobbnyire 6sszel.

Egyre nagyobb népszeriiségnek érvend a meg-
hosszabbitott hatasu miitragya. Ezek lassan ada-
goljak a tapanyagokat a talajba. Az ilyen miitragyak

! Eredete latin: precipitatio, jelentése — lecsap6déds vagy angol: preci-
pitation — tilepités.
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gyartasanal a részecskéket egy lassan oldédo foli-
dra viszik fel, melyen keresztiil a tapanyagok
nagyon lassan keriilnek a talajoldatba.

Az asvanyi mutragyak vilagtermelésének
éves mennyisége eléri a szazmilli6 tonnat. Az
ukran termelés vezetéi az Ostchem vallalat, az
Odesszai kikot6éi gyar, a Dnyiproazot és a
Szumihimprom vegyi tizemek.

A talaj savtartalma. A talaj a fold felsziné-
nek felsd, laza, termékeny rétege. Vastagsaga
15-20 cm és 2 m kozott lehet. A talaj a f6ldi élet
egyik alapja,de csak élélények kozremiikodésé-
vel képzédhet. A talaj kémiai szempontbdl keve-
rék. Alkotérészei kozott szilard, folyadék-(oldat)
és gazfazisa anyagokat talalunk.

A talaj asvanyi-anyag tartalma agyag, homok,
mészké, néhany mas szervetlen vegyiilet. A talaj
szerves oOsszetevije a humusz, az allati és a
novényi maradékok mikroorganizmusok részvé-
telével torténé lebontasakor keletkezé szerves
anyagok (kiilonosen a huminsavak) keveréke.

A talajoldatoknak kiilonb6z6 pH-értékei van-
nak (11. tablazat). A jelentés mennyiségi karbo-
natot tartalmazé talajnal a hidrogén-kitevé
pH > 7, az agyagban és a humuszban gazdag
talaj esetén a pH <7.

11. tablazat
A talajok savassag szerinti osztalyozasa

Talaj pH-érték
Erésen savas <54
Savas 5,4—57
Gyengén savas 5,8—6,2
Semleges 6,3—7,3
Luagos > 7,3
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A talaj savassagat meg lehet allapitani egy egy-
szeru kisérlettel. 1-2 g tomegu talajhoz ontsiink
5-10 ml vizet. Néhany percig keverjik az elegyet,
majd szurjik at a keveréket. Ezutan az oldatot
univerzalis indikatorpapirral teszteljiik, és az
indikator csomagolasan talalhaté szinosszehason-
lité-skalaval meghatarozhatjuk a talaj pH-érté-
két.

A talaj savassaga nagyon fontos a novények
szamara. Egyes novények jobban fejlédnek savas

I’Erde_kes ) talajon, masok semleges vagy lugos talajt igényel-
tudnival6 nek. Ezt figyelembe kell venni az agronémusok-
A vadon €l6 nak, amikor kiilonféle novények termesztését ter-

névények tulsu- ik
lya a telken meg- YEAE- L . . ..
hatarozza a talaj A talaj savanyusagat kalciumtartalmu vegyiile-

savas jellegét. tekkel lehet csokkenteni, illetve megsziintetni.
Erre a célra mészkovet (természetes kalcium-kar-
bonat), mésziszapot (a cukorgyartas melléktermé-
ke) vagy oltott mész (kalcium-hidroxid) oldatat
hasznaljak. Ezek a vegyiiletek semlegesitik a
talajban 1év6 savakat; a megfelelé reakcidk termé-
kei sék. Kiskertekben erre a célra névényi hamut
(ami kalium-karbonatot tartalmaz) hasznalnak.

A foszforliszt nevii miitragya (ami lisztté
orolt foszforit-asvany) vizben gyakorlatilag
nem oldodik. Savas talajokon hasznaljak.
A talajoldat savtartalma fokozatosan atalakitja
a vizben nem oldédo Ca;(PO,), szabdlyos sot
savas sOkka — a gyengén oldédé CaHPO ,-re és
a vizben jol oldédé Ca(H,PO,),re, amelyek
anionjait a novények gydkereiken keresztiil
mar felszivjak a talajbol.

OSSZEFOGLALAS

Makroelemeknek azokat a nélkiilozhetetlen
tapelemeket nevezziik, amelyek a legnagyobb
mennyiségben fordulnak el6 a névényekben.
Ide tartozik a szén, az oxigén, a hidrogén, a nit-
rogén, a foszfor és a kalium. Az agrokémia a
talajban és a novényekben végbemené kémiai
és biokémiai folyamatokkal foglalkozik.
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A tragyak olyan anyagok, amelyekkel a talaj
termoképességét javitjak. A mitragyak vizben
oldhaté vegyiiletek, amelyek a névények sza-
mara legfontosabb tapelemeket tartalmazzak
és nem mérgezoek.

Az asvanyi mitragyak tobbnyire szervetlen
vegyiiletek vagy azok keverékei. Az ipar nitro-
gén-, foszfor- és kalium-, valamint kevert tipusu
miutragyakat gyart.

A mitragyakat eléiras szerint, bizonyos nor-
makat betartva alkalmazzak.

A talajok kozegiiktol fliggéen lehetnek sava-
sak, semlegesek és lugosak. A talaj savassaga
hat a névények fejlodésére.

239. Hatarozzatok meg, melyik vegyiiletekre igaz az allitas.

Mitragyaként alkalmazhaté:

a) nitrogén(IV)-oxid;

b) kalcium-nitrat;

¢) natrium-hidrogén-ortofoszfat;
d) kalium-hidrogén-karbonat;
e) kalium-oxid.

240. Két felcimkézetlen tuvegben taldlhaté ammofosz és precipitat.
Fizikai tulajdonsaguk segitségével hogyan tudnatok megkiilon-
boztetni azokat?

241. Irjatok fel az ammonia savval valé reakcidegyenletét, melynek soran
a reakciétermék az ammofosz 6sszetételében taldlhaté ammoénium-
hidrogén-ortofoszfat és ammoénium-dihidrogén-ortofoszfat.

242. Internetes anyagok segitségével készitsetek egy ismertetét a
mutragyak hasznalatarél a szobanovények nevelésében.

243. Megvaltozik-e a talaj savassaga, ha kiszorjak a talajra:

a) hamuzsirt — K,COg;

b) kalisalétromot;

¢) ammonium-szulfatot?

Ha megvaltozik, akkor hogyan? Nagyobb vagy kisebb lesz a talaj-
oldat pH-értéke? Valaszotokat indokoljatok.

244. Melyik mitragyaban: az ammoénium-nitratban vagy a karba-
midban nagyobb a nitrogén tomeg-részaranya? Hanyszor
nagyobb?

245. Milyen témegi ammoénium-szulfattal lehet helyettesiteni 1 t ammon-
salétromot, hogy azonos mennyiségi nitrogén kertiiljon a talajba?

246. Szamitsatok ki a precipitat tomegét, amelyik annyi foszfort tar-
talmaz, mint 1 t kettds szuperfoszfat. Vegyétek figyelembe, hogy
a mutragyak kristalyhidratok (10. tablazat), és nem tartalmaz-
nak szennyezédést.
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/ERDEKLC’)DC’)K SZAMARA
Nitratok az élelmiszerekben

A taladagolt nitrogéntartalmu mitragyak miatt a nitrattartalma
élelmiszereknek egészségkarosité hatasuk van. A gyomorba bejuté
nitrat(NO3)-ionok nitrit (NO3)-ionna redukalédnak, amelyek hatassal
vannak a hemoglobinra; megzavarjak az oxigén szallitasat a szerve-
zetben. Ezenkiviil, a nitrit-ionok részvételével reakciék indulnak meg
a szervezetben, melyek soran mérgezé vegyiiletek képzdédnek.

A kereskedelmi hél6zatban taldlhaté valamennyi zoldségféle ese-
tében meg van hatarozva a nitratok maximalisan megengedett meny-
nyisége (hatarértéke). A szamitasokat a taplalkozasunkban szereplé
kiilonboz6 zoldségek silyanak és aranyanak figyelembevételével vég-
zik, valamint azt is szamitasba veszik, hogy nyersen vagy feldolgozva
fogyasztjuk azokat. A zoldségek mindenféle feldolgozasa — f6zés, paro-
las, sé6zas, savanyitas, pacolas, siités — csokkenti az élelmiszer nitrat-
tartalmat (a f6zés példaul 40-70%-ban). Igaz ugyan, hogy feldolgozas-
Qﬁ;ﬂ a tapanyagok és a vitaminok egy része elvész. )

31 Egyes ionok
mindségi kimutatasa

E téma tananyaga segit nektek:

> felidézni a mindségi reakciékrdl tanultakat;

> kimutatni egyes kationt és aniont mindségi
reakcigjuk segitségével.

Képzeljétek el, hogy meg kell hataroznotok,
milyen anyag van az oldatban, vagy milyen
vegyilet talalhaté egy cimke nélkiili ivegben.
Hasonl6 probléma meriil fel a geolégusok el6tt
egy ismeretlen asvany Osszetevéinek meghata-
rozasanal. Ehhez hasonlé feladatokhoz hasznél-
jak az ugynevezett kvalitativ (mingségi) reakci-
6kat. A minéségi reakcidk lehet6vé teszik bizo-
nyos anyagok, kationok, anionok, valamint bizo-
nyos anyagokban vagy oldatokban 1év6 szennye-
z6dések kimutatasat.
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Minden minéségi reakciénal jellegzetes valto-
zas figyelhet6 meg: valamilyen szin megjelenése,
csapadék képzddése, gaz kialakulasa — a ra jel-
lemz6 fizikai és kémiai tulajdonsagokkal. Nagyon
fontos, hogy a reakcié érzékeny legyen, vagyis a
vizsgadlandé anyag nagyon kis mennyiségének
vagy igen hig oldatanak alkalmazasakor is jol
megfigyelhet6 valtozas alljon eld.

A szerves kémidban megismerkedtetek az
eziist-tiikor reakciéval. Ez az aldehid-csoport
mindségi reakcidgja: az eziist-oxidos ammoéniaoldat
segitségével barmilyen aldehid-csoportot tartal-
mazé vegyiletet — gliikézt, hangyasavat — meg
lehet kilonboztetni mas vegyuletektol.

P Milyen reakcié segitségével lehet kimutatni a
keményité jelenlétét? Milyen valtozasokat
figyelhetiink meg?

A 9. osztalyos tanulmanyaitokban végeztetek
néhany anionra jellemz6 kisérletet. Példaul, a klo-
ridion jelenlétének kimutatdsara ezist(I)-nitrat
oldatot kellett cseppenteni az oldathoz.
Megfigyelhettétek, hogy a keletkez6 fehér csapa-
dék még salétromsavban sem oldddik (89. abra):

Ag* + ClI" = AgCLl.

89. abra
Az ezlst-klorid
csapadeéka
P Milyen reagenssel (kémszerrel) mutathatjuk ki a
karbonét-ionokat az oldataikban? Kimutathaték-
e ilyen médon a karbonéat-ionok szilard séikban?
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A szulfatokat barium-klorid oldattal mutatjuk
ki, mivel a szulfationok a bariumionokkal egy
fehér, finomszemcsés, nagyon rosszul old6dé
csapadékot képeznek, mely sésavban nem oldédik.
Nyilvanvalé, hogy ez a minéségi reakcié alkal-
mazhaté a barium-ionok kimutatasara is.

3. SZAMU LABORATORIUMI KiSERLET
Ba?*'-kation kimutatasa az oldatban

Ontsetek a kémcsébe 1-2 ml barium-klorid- vagy bari-
um-nitratoldatot és adjatok hozza néhany csepp hig kén-
savoldatot'. Milyen valtozas figyelhet6 meg?

Irjatok fel a minéségi reakcié molekula- és ionegyenle-
tét.

A reakci6é eredménye alapjan allithatjuk-e, hogy a csa-
padék savakban nem oldédik?

» Probaljatok magyarédzatot adni arra, hogy a
BaSO, miért nem 1ép reakciéba sem a sésav-
val, sem a salétromsavval. Vegyétek figye-
lembe a savak erésségét és a barium-sok viz-
ben val6 oldhatésagat.

A vas-ionokat oldataikban lug segitségével
lehet felismerni.

4. SZAMU LABORATORIUMI KiSERLET
Fe?*-kation kimutatasa az oldatban

A kémcsében talalhaté 1-2 ml vas(II)-szulfat-oldathoz
ontsetek 1 ml natrium-hidroxid-oldatot. Milyen valtozas
figyelhet6 meg?

Irjatok fel a mindségi reakcié molekula- és ionegyen-
letét.

! Kénsav helyett hasznalhatunk natrium- vagy kalium-szulfat oldatot is.
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Néhany perc mulva vizsgaljatok meg djra a kémcsé tar-
talmat. Milyen valtozas tapasztalhat6? Mivel magyarazhat6?
A valaszotokat tamasszatok ala reakcidegyenlettel.

5. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET
Fe3*-kation kimutatasa az oldatban

Ontsetek a kémcsébe 1-2 ml vas(II)-klorid-oldatot, majd
adjatok hozz4a 1 ml natrium-hidroxid-oldatot. Milyen valto-
zas figyelheté meg?

Irjatok fel a minéségi reakcié molekula- és ionegyenletét.

Egy kis id6 elteltével valtozik-e a csapadék szine?

» Kimutathat6 e a Fe*-ion lug segitségével, ha
Fe**-kation is jelen van az oldatban?

Lugot hasznalnak az amménium-ionok kimu-
tatasara is. Ezt a min6ségi reakciét mas katio-
nok vagy anionok nem befolyasoljak, igy az
ammonium-sékat tartalmazé nitrogén-mttra-
gyak meghatarozasara is hasznalhaté.

6. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET
NH;-kation kimutatasa az oldatban

A kémcsében talalhaté 1-2 ml ammoénium-klorid, -szul-
fat vagy -nitrat oldathoz ontsetek 1 ml natrium-hidroxid
oldatot. Megfigyelhet6-e az ammoéniara jellemzé szag
megjelenése?

Irjatok fel a minéségi reakcié molekula- és ionegyenle-
tét.

Melegitsétek meg az oldatot tartalmazo6 kémcsovet (de
ne forrasig!), és tartsatok desztillalt vizzel nedvesitett
indikatorpapirt a kémcsé szaja elé. Milyen véaltozas
figyelhet6 meg? Miért valtozik meg az indikatorpapir
szine? Valaszotokat tamasszatok ala reakciéegyenlettel.
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A szilikat-ionok jelenlétét az oldatban savval mutathatjuk ki.
A viziiveg és a sav reakcigjanal a kovasav (metaszilikat-sav)
fehér, kristalyos csapadéka képzdédik (90. abra).

90. abra
Kovasav
csapadékanak
kialakulasa

7. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET
SiO3-anion kimutatasa az oldatban

A kémcs6ében talalhaté 1-2 ml natrium-szilikat
(Na,SiO,) oldatdhoz cseppentsetek 1 ml kénsavoldatot.
Milyen valtozas figyelheté meg?

Irjatok fel a minéségi reakcié molekula- és ionegyenle-
tét.

Az ortofoszfat-ion kimutatasara (91. abra)
ezust-nitrat oldatot hasznalnak.

91. abra

A sarga ezust(l)-
ortofoszfat
csapadékanak
kialakulasa
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8. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET
POZ-anion kimutatasa az oldatban

A kémcsében talalhaté 1-2 ml natrium-ortofoszfat-oldat-
hoz cseppentsetek 2 csepp eziist(I)-nitrat-oldatot. Milyen
valtozas figyelhet6 meg?

Irjatok fel a mindségi reakcié molekula- és ionegyenletét.

Vizsgaljatok meg, oldédik-e a kapott csapadék a salét-
romsav oldataban.

Néhany ionra vonatkozé mindségi reakciét a
Fuggelék tartalmaz (230. old.).

OSSZEFOGLALAS

Kiilonb6z6 anyagok vagy ionok oldataik-
ban val6 kimutatasara az adott vegyiilet (ion)
mindségi reakciéjat hasznaljak. Minden
mindségi reakcional jellegzetes valtozas
figyelhet6 meg: valamilyen szin megjelenése,
csapadék képzoédése, gaz kialakulasa — a ra
jellemz6 fizikai és kémiai tulajdonsagokkal.

A barium-ion oldataiban kénsavval vagy
szulfat-ionnal mutathaté ki, a vas- és az
ammonium-ionokat ligok segitségével. A szi-
likat-ionok kimutatasara a savakkal torténo
reakcidjat hasznaljak, az ortofoszfat-ion
kémszere az eziist(I)-nitrat oldata.

247. Lehet-e kvalitativ (mindségi) reakciénak nevezni az adott ion-
nak végbemené reakciéit? Valaszotokat indokoljatok.

248. Allitsatok 0ssze reakcidkat a klorid-ionok minéségi kimutatasa-
hoz: az egyik esetben a két reagens s6, a méasikban s6 és sav
kozott jatszodjon le a folyamat.

249. Hasznalhatjuk-e a natrium-karbonatot a kalcium-ionok vizben
torténé kimutatasara? Valaszotokat indokoljatok.

250. A karbonat-ionok kimutatasara szolgdalé mindségi reakciéban
szén-dioxid gaz keletkezik. Hogyan bizonyithat6, hogy a gaz
valéban szén-dioxid?

251. A tanul6 savban oldott fel egy vasszoget. Annak megallapitasa-
ra, hogy Fe*- vagy Fe*-ionok taldlhaték-e az oldatban, egy kevés
natrium-hidroxid oldatot 6ntétt hozza. Nem alakult ki csapadék.
Mi lehetett ennek az oka? Mit kell tennie a tanulénak, hogy a
minéségi reakcié sikeresen menjen végbe?
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1. SZAMU GYAKORLATI MUNKA
A soOk osszetételének mindségi vizsgalata

Rendelkezésetekre allnak a kovetkez6 oldatok: kénsav,
natrium-hidroxid, natrium-klorid, ezust(I)-nitrat, vala-
mint kémcsétarté kémcesovekkel, pipetta, iivegpalcika.

Végezzétek el a tanar altal kijelolt feladatokat.

I. VALTOZAT

1. feladat. Hatarozzatok meg a vas(III)-klorid minésé-
gi osszetételét.

2. feladat. Két megszamozott kémcsében barium-nitrat
és ammonium-nitrat oldatai talalhaték. Hatarozzatok meg
mindkét kémcesé tartalmat.

II. VALTOZAT

1. feladat. Hatarozzatok meg a vas(I)-szulfat minéségi
osszetételét.

2. feladat. Két megszamozott kémcsében natrium-szilikat
és natrium-ortofoszfat oldatai talalhatok. Hatarozzatok meg
mindkét kémesé tartalmat.

A munka megkezdése el6tt gondoljatok at az egyes fel-
adatokkal kapcsolatos muveleteket, és készitsetek kisér-
leti tervet (munka menetét). Készitsetek jegyzékonyvet
az alabbi tablazatok hasznalataval.

1. feladat
A meghatarozandé A reagalé ion Megfigyelések
ion képlete (kémszer) képlete

A reakciéegyenlet
(molekularis és ion-molekula alakban):

2. feladat

A kémcesé |A kémszer Megfigyelések Kovetkeztetés
szama képlete (az oldott s6 képlete)

A reakciéegyenlet
(molekularis és ion-molekula alakban):
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?

252. Hogyan lehet egy oldatban kimutatni:
a) H*, NH;- és Ba*-kationok jelenlétét;
b) OH -, CO3 - és SO} -anionok jelenlétét?
Valaszotokat tamasszatok ala molekula- és ion-molekulaegyen-
letek formé&jaban felirt reakcidegyenletekkel.
253. Hogyan lehet kimutatni a vegytiletnek megfelel6 kation és anion
jelenlétét a kovetkezo vegyiiletek oldataiban:
a) barium-klorid,; ¢) ammonium-ortofoszfat;
b) vas(III)-szulfat.
254. Javasoljatok megoldast a szamozott kémcsévekben 1év6 oldatok
felismerésére:
a) Na,CO4 és NaHCOg;
b) Na,SiO3, NazPO, és Nay,COg;
c) Nazs, Na2804 és NaQSO3;
d) NaCl, Na,CO4 és NH,CL.

A kémiai elemek
biologiai jelentésege

E téma tananyaga segit nektek:

> elképzelést alkotni a kémiai elemek elterjedtsé-
gérél a novényi és az allati szervezetekben;

> ismereteket szerezni egyes elemek élettani
hatasarél;

> bé6viteni ismereteiteket a biogén elemekrdl, a
makro- és a mikroelemekrol.

A nemfémes elemek és az é16 szervezetek.

Minden él6 szervezet alapja a viz és a szerves

Lo vegylletek: elsésorban a fehérjék, a zsirok, a szén-
tudnivalo 3 . . 11

A szenet az élet hidratok, a nukleinsavak. A vizmolekuldk hidro-

elemének neve- génbdl és oxigénbdl allnak; a zsirok és a szénhid-

zik. ratok osszetevéi a szén, a hidrogén és az oxigén; a

fehérjék és a nukleinsavak ezen feliill még nitro-

gén-, kén- és foszforatomot is tartalmaznak. Ezt a

hat elemet nevezik organogén, vagy a mai nyelv-

hasznalatban elsédleges biogén elemeknek. Az é16

Erdekes
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szervezetekben ezeknek az elemeknek a tomeg-
rész-aranya mintegy 97-98% (12. tablazat).
12. tablazat

Az é16 szervezetekben talalhaté kémiai elemek mennyisége
(A. P. Vinogradov* tanulmanya alapjan)

Kémiai elem Atlagos tomegrész-arany, %
novényekben allatok szervezetében

Oxigén 70 62
Szén 18 21
Hidrogén 10 9,7
Nitrogén 0,3 3,1
Kalcium 0,3 1,9
Kalium 0,3 0,27
Foszfor 0,07 0,95
Magnézium 0,07 0,03
Kén 0,05 0,16
Natrium 0,02 0,1
Vas 0,02 0,01

*A. P. Vinogradov (1895-1975) neves geokémikus.

A tablazat adataibél kitinik, hogy a novényi
és az allati szervezetek elemi 6sszetétele nagyon
hasonlo.

A 29. §-ban sz6 volt arrél, hogy milyen ele-
mekre van szitkség a novények fejlédéséhez.
Ismeretet szereztetek arrél, hogy vannak
makro- és mikroelemek. A makroelemek a nové-
nyek szamara nagyobb mértékben sziikségesek,
ezért talalhatok ezek a mutragyak osszetételé-
ben. A harom makroelem koziil ketté — a nitro-
gén és a foszfor, a mikroelemek kozott a bor, a
klér — nemfémes elemek. A kén a két csoport
kozott helyezkedik el, din. masodlagos biogén
elem.
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A nemfémes elemek tobbségét a novények
ionok formajaban — NO;, HPOS, H,PO;, SO;,
valamint NH; — veszik magukhoz a talajbdl.
A szén, a hidrogén és az oxigén a fotoszintézis
soran keriil a névénybe: a szén a szén-dioxidbdl,
a hidrogén a vizbél, az oxigén mindkettbdl.

Az allati és az emberi szervezetek szamara a
fent nevezett elemek koziill majdnem mind nél-
kiilozhetetlen, s6t mas elemek is elengedhetet-
lenek. A kén a fehérjék osszetételében talalha-
t6. A klor az emésztésben jatszik szerepet, de a
vér is tartalmazza ezt az elemet. A PO} -ion a
Cas(PO,);OH vegyiilet, a PO, és a F a
Cas(PO, );F vegyiilet 6sszetételében talalhato;
mindkét vegylilet a csont és a fogak szervetlen
alkotérésze. A fogzomanc erésitése céljabol
tesznek a fogkrémekbe fluorvegyiiletet. Az
ember és mas gerincesek pajzsmirigye altal
termelt hormonok egyik csoportja is tartalmaz
jodot, igy nélkiilozhetetlen. Mivel az ivoviz
kevés jodot tartalmaz, ezért ajanljak étkezés-
hez a jédozott s6 hasznalatat (92. abra).
A joédozott s6 0,001-0,01%-ban tartalmaz KI
vagy KIO3 vegyiiletet.

92. abra
Jodozott
étkezési so
A fémes elemek és az él6 szervezetek. Az
él6 szervezetekben fémes elemekbdl tomegszaza-
lékban sokkal kevesebb van, mint nemfémes ele-
mekbdl, de nagyobb a valtozatossaguk.
A kalium egyike a novények makroelemeinek.
Natrium- és kalium-ionok minden sejtben talal-
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hat6ak, a magnézium a klorofill (vegytilet, mely a
fotoszintézist iranyitja) o6sszetételében talalhato.
A mikroelemek koziil a cink, a mangan, a vas, a
nikkel, a réz, a molibdén és még néhany mas
elem. A novények természetesen ionok formaja-
ban veszik fel azokat, pontosabban kationok for-
méajaban: K*, Mg**, Zn** stb.

Az allati és az emberi szervezetben tobb a fémes
elem, mint a névényekben. A vas a hemoglobin leg-
fontosabb alkotorésze, az oxigénmolekulak szalli-
tasdhoz elengedhetetlen. Kalcium van a csontok-
ban, a fogakban, a tojashéjban, a csigahazban.
Ca*-kation sziikséges az izmok ingerlékenységé-
hez (hidnydban izomgorcsok 1épnek fel), a véralva-
dédshoz. A Na*- és a K*-ionok egyenstlya fontos a
sziv, az izmok mikodéséhez és az anyagcsere-
folyamatoknal. Fémes mikroelemeket kiilonb6z6
enzimek tartalmaznak.

A kalcium-sziikségletet a szervezet féleg tej és
tejtermékekkel fedezi. A natriumot konyhasoéval
potolja, amibél naponta 3-5 g kell fogyasztani.
A legtobb kalium a babban, az aszalt sargabarack-
ban, a szé6l6ben talalhat6, a vas az alméban, a haj-
dinaban, a céklaban, a zoldsalatakban.

Az emberi szervezetben 15 létfontossagu biogén
elem talalhatoé, ebbdl 10 fémes (Na, K, Mg, Ca, Fe,
Zmn, Mn, Cu, Co, Mo) és 5 nemfémes (P, S, CI, I,
Se). Ezek a mikroelemek mindossze néhany ezre-
lékben fordulnak el az é16 szervezetekben, ennek
ellenére nélkiilozhetetlenek, hiszen legtobbjiik az
életfolyamatokhoz sziikséges makromolekuldk
egy-egy alkotdja.

Meg kell jegyezni, hogy nemcsak egy elem hia-
nya, hanem a tobblete is negativan hathat a szer-
vezet fejlodésére.

OSSZEFOGLALAS

Minden él6 szervezet alapja a viz és a szerves
vegyiiletek. Biogén elemeknek nevezik azokat a
kémiai elemeket, amelyek atomjai részt vesznek
az él6 szervezetek felépitésében. Az elsédleges
biogén elemek (organogén elemek) a szén, a hid-
rogén, az oxigén, a nitrogén, a kén és a foszfor.
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A nemfémes elemek az él6 szervezetekben
anion formajaban, a fémes elemek kationokként
vannak jelen.

Minden makro- vagy mikroelem egy vagy tobb
fontos feladatot lit el az él6 szervezetben.

255. Véleményetek szerint a szilicium az él6 szervezetekben miért
talalhaté csak nyomokban, mig a foldkéreg masodik leggyako-
ribb eleme?

256. Milyen kémiai atalakulasok torténnek a nitrogénvegyiiletekkel
az emberi szervezetben?

257. Internetes anyagok vagy maés informaciés forras segitségével
készitsetek rovid eléadast a kovetkezé téméakbol:

a) a talaj nitrogénhianyanak hatasa a zoldségfélék fejlédésére;
b) mikroelemek a tenger gyiimélcseibdl késziilt ételekben.

258. A 12. tablazat a szén és a hidrogén novényekben valé el6fordu-
lasaval kapcsolatos adatait felhasznalva hatarozzatok meg,
hogy a novényekben levé melyik elem atomjabél van tobb, és
héanyszor tobb van beléle?

259. Az allati szervezetek natrium- és kalium-tomegszazalékos tar-
talma (12. tablazat) alapjan hatarozzatok meg, hany K*-ion jut
minden 10. Na*-ionra?

260. Az emberi szervezet kalciumtartalma mintegy 1,5%. Milyen
anyagmennyiségu és tomegu kalcium taldlhaté a ti szervezete-
tekben?

A szervetlen vegyuletek kozotti
szarmazasi kapcsolatok

E téma tananyaga segit nektek:

> megismételni az egyszeri anyagok és a szervetlen
vegytiletek kémiai tulajdonsagait;

> béviteni ismereteiteket a kiilonb6zé csoportokba tar-
tozé vegyiiletek kozotti atalakitasi lehetéségekrol.
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Mar tudjatok, hogy az egy és ugyanazon elem
altal képzédott anyagok kozott kapesolatok van-
nak, és kémiai tulajdonsagaikat figyelembe véve
egyik a masikba atalakithaté. Ezeket a kapcsolato-
kat szarmazasi (genetikai) kapcsolatoknak neve-
zik. Ebben a paragrafusban az egyszert anyagok és
vegyiileteik kozotti osszefiiggést és atalakitasaikat
vizsgaljuk meg, egyben Osszegezzilk a szervetlen
vegytiletek osztalyozasaval és kémiai tulajdonsaga-
ival kapcsolatos ismereteket (az 6sszefoglalé tabla-
zatok a Fiiggelékben talalhatok).

Az anyagok kozotti kapcsolat az eredetiikkel
magyarazhaté. A fémes elemek egyszert anyagai a
fémek, ezek bazisképz6 vagy amfoter oxidokat
alkotnak'. A bazisképzé oxidok a bazisoknak, az
amfoter oxidok az amfoter hidroxidoknak felelnek
meg (10. vazlat). Az oxidokban, a hidroxidokban, a
sok tobbségében a fémes elemek fém-kationként
vannak jelen.

10. vazlat
A fémes elemekbdl szarmazoé anyagok kozotti

szarmazasi kapcsolatok
Bazisképzo

—>» Bazisok
/ oxidok \
Fémes

= Fémek

elemek . Amfoter Amfoter 7

oxidok hidroxidok

A nemfémes elemek egyszerti anyagként olyan
nemfémek, amelyek savképzé oxidokat alkotnak®.
Ezekbdl az oxidokbdl szarmaznak az oxigéntartal-
mu savak (11. vazlat). Ezekben a vegyiiletekben
vannak az anionok, amelyek a savalkot6é elemet
tartalmazzak.

Sok

11. vazlat
A nemfémes elemekbdl szarmazé anyagok kozotti

szarmazasi kapcsolatok
Nemfémes Savképz6
elemek => Nemfémek —> 4ok —> Savak — » Sék

Mindkét vazlat kiegészithetd, illetve egymas-
hoz kapcsolhaté. Hiszen azok a s6k, melyek bina-

! Azok az oxidok, melyekben a fémes elem oxidaciés szama +6 vagy +7,
savképzé oxidoknak felelnek meg. Ilyen példaul a CrO;, a MnyO;.
Ezeknek az oxidoknak a H,CrO, és a HMnO, savak felelnek meg.

? Kivétel a nem s6-képzé oxidok: CO, NO, N,0, H,O.
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ris vegyiiletek, fémes, valamint nemfémes ele-
mekbdl (a periédusos rendszer VI. és VII. csoport-
janak elemei — kivétel az oxigén) allnak. Ezek az
oxigénmentes savak séi, melyek fém-kationt és
nemfém-aniont tartalmaznak

A kémiai tulajdonsiagok alapjan kialakulé
kapcsolatok. Egyszert és osszetett anyagok rész-
vételével torténd kémiai reakciok végbemehetnek
oldatokban vagy szilard halmazallapotd keveré-
kekben, normal koriilmények kozott vagy hémér-
séklet hatasara, katalizator jelenlétében vagy nél-
kiille. Egyes reakciékban az elemek oxidacios
szama valtozik, masokban nem, vagyis az anyagok
kozott a reakcidk lehetnek valtozatosak.

Erdekes Az egyszerii anyagok részvételével végbe-
tudnivalo mené kémiai atalakulasok. A fémek és a nemfé-
A natrium oxi- mek (egyes kivételtdl eltekintve) oxidok keletkezé-
génkne_l, vald g sével reagdlnak az oxigénnel:

reakcidja ered-

ményeliént 2Mg + O, = 2MgO; S + Oy = SO,,.
Na,O, peroxid Az alkili- és alkali foldfémek reakciéba lépnek a

keletkezik Na,O  vizzel, a fémek tobbsége savakkal és sokkal.
keverekkel. A reakcidk lehetésége és lefolydsanak sajatossagai
a fémnek a fémek aktivitasi soraban valé elhelyez-
kedésétdl fiigg. Ezekre a kolesonhatasokra példa a
kovetkezé két reakcidegyenlet:
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, T;

3Ag + 4HNO; (hig) = 3AgNO; + NO T+ 2H,0.

P Nevezzétek meg a vas és a s6sav, valamint a réz(IT)-
szulfat kozott lejatszodo reakeiok termékeit.

Az aktivabb nemfémek reagalnak vizzel, lag-
gal, sokkal:
Cl, + H,O 2 HCI + HCIO;
Cl, + 2NaOH = NaCl + NaClO + H,0;
Cl, + 2NaBr = 2NaCl + Brs,.
Jegyezzétek meg: az egyszeru anyagok részvé-
telével végbemend kémiai atalakulasok oxidacids-
redukciés folyamatok.

Az oxidokkal és az oxidok hidratjaival
végbemend kémiai atalakulasok. Az alkali- és
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az alkali foldfémek oxidjai reagalnak vizzel; a
reakcié terméke lug (vizben oldédé bazis) vagy
vizben kevésbé oldédé bazis. A savképzé oxidok
vizzel reagalva (kivétel a SiO,) savat alkotnak.
Lathato, hogy az oxidok és a vizzel val6 kolcsénha-
tas termékei hasonlé kémiai jelleggel rendelkez-
nek: bazisos vagy savas:

CaO0 + H,0 = Ca(OH),;

bazisképzé oxid bazis
, N205 + Hzo = 2HN03
Erdekes savképz6 oxid sav

tudnivalo

A metafoszfor- A folyamat visszafelé is igaz. A vizben nem

sav az egyetlen old6d6 bazisok hé’ hatéséra} bézisképzd oxidra}
oxigéntartalmu bomlanak, az oxigéntartalmu savakbél savképzé
sav, mely még oxidok keletkeznek (a szénsav és a kénessav ese-
magas hémér-  tében mar kozonséges koriilmények kozott is vég-
sékleten sem bemegy ez a folyamat). Az amfoter hidroxidok ter-
bomlik fel. mikus bomlasanal amfoter oxid és viz keletkezik.

P Irjatok fel a krom(III)-hidroxid termikus bom-
lasanak reakci6egyenletét.

Szamos kémiai atalakulas van kiilonboz6 jel-
legu Osszetett anyagok kozott. Mindegyik sav—
bazis reakci6 soran megfelelé6 s6 keletkezik.
Bazisképz6 oxidok és bazisok savképzé oxidok-
kal és savakkal lépnek reakci6ba. Az amfoter
oxidok és a hidroxidok savas és lugos jellegi
anyagokkal is reagalnak:

Zn(OH), + 2HCI = ZnCl, + 2H,0;
Zn(OH), + 2KOH = K,ZnO, + 2H,0 ™.

P Irjatok fel a cink-hidroxid és a kalium-hidroxid
vizes oldata kozott lejatszodoé reakei6 egyenletét.

Jegyezzétek meg: két azonos kémiai jellegi
anyag — bazis, amfoter vagy sav — nem lép reak-
ci6ba egymassal.

A sok részvételével végbemené kémiai
atalakulasok. A s6k nem mutatnak sem bazi-
sos, sem savas tulajdonsagot. A s6 laggal valé
reakcidjanal 4j bazis és sé, savval valé koleson-
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hatasanal Gj sav és s6 keletkezik; két s6 kozotti
kolesonhatasnal a reakciotermék két masik so:

(NH4)QS + CdSO4 = CdS\L + (NH4)QSO4.

Némely szabalyos s6 vizben valé oldédasanal
kolesonhatasba 1ép az oldészerrel és hidrolizis
megy végbe, melynek eredményeként savas
vagy bazisos s6 képzddik:

Na,S + H,O 2 NaHS + NaOH;
AlCl; + H,O 2 AI(OH)CL, + HCl.

A savanyu séhoz lugot vagy a bazisos séhoz
savat adva, djra szabalyos s6t kapunk:

K2HPO4 + KOH = K3PO4 + Hzo,
Cu(OH)NO3 + HNO3 = Cu(NO3)2 + Hzo.
Szamos s6 hémérséklet hatasara felbomlik:
Cr(NO3); 4 Cry0; + (N,O5);

No,T 0,7

2NaHCOj, £ Na,CO; + CO, T+ H,0.

Az anyagok folyamatos atalakitasait gyakran
megfelel6 vazlatokkal szemléltetik, amelyekben
fel lehet tiintetve a kiindul6, a koztes és a kelet-
kezé anyag; felirhatjak a reagensek képleteit,
illetve a reakciok feltételeit.

Li *%, 11,0 29, 108 Y%, 1iNO, % LiNO,.

A paragrafusban taldlhat6 tananyag a 13.
tablazatban van roviden dsszefoglalva.

T6bb olyan atalakitasi reakcié ismeretes,
amikor egy csoportba tartozé anyagot azonos
csoportba tartoz6 mas anyagga alakitanak. Az
ilyen reakcidk példai:

e oxid atalakitdsa masik oxidda
2C0 + O, = 2C0y;

e bazis atalakitasa masik bazissa

4Fe(OH), + O, + 2H,0 = 4Fe(OH)s;
e oxigéntartalmu savbol egy masik oxigéntar-

talmu savat kapunk
2H,S04 + O, = 2H,S0,;

e szabalyos s6bél egy masik sé keletkezik

2NaNO, < 2NaNO, + 0,
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13. tablazat

Kémiai atalakulasok
kiilonb6z6 vegyiiletcsoportba tartozé anyagok részvételével

Reagensek A vegyiilet Példak
kémiai
jellege
oxid + viz Na,O + H,0 = 2NaOH;
SO3 + HzO = HQSO4
oxid hidratja Fe(OH), = FeO + Hy0 %
(bomlas) H,Si0; = SiO, + H,0 %
S6 + lug élf;lik MgCl, + 2KOH = Mg(OH),} + 2KCl
(oldatban) v
S6 + sav (NH,),S + H,SO, = HyS T+ (NH,),S0,
(oldatban)
S6 + s6 3AgNO; + AICl; = 3AgCI + AI(NO,),
(oldatban)
Bazisképz6 oxid BaO + SO, = BaSOg;
(bazis) + CaO + 2HCI = CaCl,, + H,0;
savképz6 oxid 3LiOH + H;PO, = LisPO, + 3H,0
(sav)
. ZnO + Si0, £ ZnSiO;;
Amfoter-oxid 2 3
(hidroxid) + Al(OH); + BHNO4 = AI(NOs); + 3H,0
savképzé oxid |Megvaltozik
(sav)
i
Amfoter-oxid Al,O3 + MgO = Mg(AlOy),;
bazisképzé oxid
(bazis)
OSSZEFOGLALAS

Azokat az anyagok kozotti kapcsolatokat,
amelyek szarmazasukon és kémiai tulajdon-
sagaikon alapulnak, szarmazasi (genetikai)
kapcsolatoknak nevezik.

A fémes

elemekbdl szarmaznak a fémek, a

bazisképz6 vagy amfoter oxidok, a bazisok
vagy az amfoter hidroxidok; a nemfémes ele-
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mekbél a nemfémek, a savképzé oxidok, a
savak. Mindegyik vegyiilet bizonyos reakciéok
kovetkeztében megfelel6 s6kka alakul.

Az egyszerd anyagok reagalnak az oxigén-
nel, a fémek, aktivitasuktél fuggéen vizzel,
savakkal, sokkal. Az aktiv nemfémek reagal-
nak vizzel, ligokkal, egyes sékkal.

A szervetlen vegyiiletek kozott lejatszodo
reakcidok végbemehetnek a kémiai jelleg val-
tozasaval és a jelleg valtozasa nélkiil is.

261. Keressétek meg a megfeleléséget az oxid képlete és tipusa

kozott:
A oxid képlete Az oxid tipusa
1) L,05; a) bazisképzé oxid;
2) Ag,0; b) amfoter oxid;
3) CL,0; ¢) savképz6 oxid.
4) PbO;
5) FeO;

262. Nevezzetek meg két olyan savképzé oxidot, melyeknek vizzel
valé reakcigja megfordithaté folyamat. Irjatok fel a megfelelé
reakcidegyenleteket.

263. Allitsatok ossze és irjatok le az 6sszes reakci6egyenletet, ami az
alabbi oxidok ko6zott végbemehet: ZnO, MgO, P,O5, SO3, LiyO.

264. Milyen koriulmények kozott megy végbe a natrium-klorid és a
kénsav kozotti reakci6? Valaszotokat indokoljatok és irjatok fel
a megfelel6 reakcidegyenletet.

265. A salétromsav reakcioba lép a barium-karbonattal, de nem
reagil sem a barium-kloriddal, sem a barium-szulfattal. Mivel
magyarazhaté ez a tény? Irjatok fel a reakciot molekula- és ion-
molekula egyenlettel.

266. Az Ag,S és a NaNO; s6k nem lépnek cserebomlasi reakciéba
semmilyen m4s séval. Mivel magyarazhaté ez?

267. Irjatok fel azokat a reakci6egyenleteket, melyek segitségével
meg lehet valésitani az alabbi atalakulédsi sémakat:

a) KCl -» KNO; —» K,SO, —» KOH;
b) SO5 — HySO, — Aly(SOy)5 — Nay,SOy;
¢) P » P,05 » H;PO, » NazPO, - NaH,PO, — Na,HPO,.

268. 10,7 g ammoénium-klorid és megfelel6 mennyiségu ligos oldat
reakcigjaval 4,03 liter ammoéniagaz (n.k.k.) keletkezett.
Hatarozzatok meg a reakcié termékhozamat.

269. 27,6 g kalium-karbonat és 7,1 g foszfor(V)-oxid keverékét a
gazkivalas megszintéig hevitettek. Mi a reakci6 szilard maradé-
ka? Hatéarozzatok meg a maradék oOsszetevéinek tomegszaza-
lékos osszetételét.
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2. SZAMU GYAKORLATI MUNKA
A szervetlen vegyiiletek kozotti
szarmazasi kapcsolatok

Rendelkezésetekre allnak a kovetkezé oldatok: natrium-
karbonat, natrium-hidroxid, barium-nitrat, szalmidkszesz,
kénsav, valamint az 1. valtozat szamara natrium-hidrogén-
karbonat és aluminium-klorid, a II. valtozat szamara natri-
um-tetrahidroxo-aluminat és vas(IIl)-klorid; ezen feliil kém-
csotarté kémcesovekkel, pipetta.

Végezzétek el a tanar altal kijelolt feladatokat.

I. VALTOZAT

1. feladat. Valasszatok reagenseket (a kiadott vegysze-
rek koziil) és végezzétek el azokat a reakcidkat, melyek
segitségével meg lehet valésitani a szén vegyiileteinek
atalakitasi sémajat: NaHCO; —» Na,CO; - BaCO5 — CO..

2. feladat. A rendelkezésetekre allo vegyszerek segit-
ségével allitsatok elé aluminium-kloridbél aluminium-
hidroxidot (tobbféle médon).

II. VALTOZAT

1. feladat. Valasszatok reagenseket (a kiadott vegysze-
rek kozil) és végezzétek el azokat a reakcidkat, melyek
segitségével meg lehet valésitani az aluminium vegyiilete-
inek atalakitasi sémajat: Nal[Al(OH),] —» AI(OH); —
— Al,(SO,); — AI(NOy)s.

2. feladat. A rendelkezésetekre allé vegyszerek segit-
ségével allitsatok el vas(III)-kloridbél vas(III)-hidroxi-
dot (tobbféle médon).

A munka megkezdése el6tt gondoljatok at az egyes fel-
adatokkal kapcsolatos muveleteket, és készitsetek kisér-
leti tervet: az 1. feladatban példaul az atalakitasi vazla-
ton 1évé nyilak folé irjatok oda a reagensek képletét.

Készitsetek jegyzékonyvet: a munka menetét, a megfi-
gyeléseket, a kovetkeztetéseket és a reakciéegyenleteket
molekularis alakban, valamint ion-molekula formajaban
irjatok be a tablazat megfelel6 oszlopaba:

( rﬁﬁ:::lg‘:le{l? Sl;lgggg?e) Megfigyelések Kovetkeztetés

...feladat

Reakcidegyenlet:
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270. Az 1. valtozat 1. feladataban melyik atalakitast lehet elvégezni
vegyszerek nélkiil? Irjatok fel a megfeleld reakciéegyenletet.

271. Milyen reagenst kellene a natrium-hidrogénkarbonathoz adni,
hogy barium-karbonat keletkezzen? Irjatok fel a reakciéegyenle-
tet.

272. Hogyan lehet az aluminium-nitratbél egyetlen reakcié segitsé-
gével aluminium-szulfatot eléallitani? Irjatok fel a megfelels
reakciéegyenletet, jeloljétek a koriilményeket.

273. Lehet-e natrium-tetrahidroxi-aluminat részvételével olyan
reakciot végezni, ahol a reakciétermék aluminium-nitrat lesz.
Irjatok fel a megfelelé reakciéegyenletet molekularis és ion-
molekula formajaban.

274. Allitsatok ossze kisérleti tervet az aldbbi atalakitasi vézlatok
megvalésitasahoz:

a) MgCO5 —» Mg(HCOj3); - MgCl, — Mg(NOs),;

b) Zn — ZnCl, — Zn(OH), — Nay[Zn(OH),] — ZnSO;

¢) CuO —» CuSO, - Cu(NO3)y — Cu(OH)y, — (CH3C0O0),Cu.

A vazlaton 1év6 nyilak folé irjatok oda a reagensek képletét, és
irjatok fel a reakcidegyenleteket molekularis és ion-molekula
formajaban.
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® rész

A kémia és az
emberiség fejlodése

Az anyagok vilagaban élink. Egyre tjabb és
Gjabb anyagokat allitanak eld, igy szamuk feltar-
toztathatatlanul novekszik. Az Gj anyagok és a
beléliik készitett eszkozok eléonyos tulajdonsagaik
miatt fokozatosan kiszoritjak a korabbiakat.

Az ipar, az energetika, a kozlekedés fejlédésével,
a fogyasztas novekedése folytan egyre tobb ipari és
haztartasi hulladék keriil a kérnyezetbe. A hulla-
dékok megbontjak a kornyezet egyensulyat, karo-
sitjak az él6 szervezeteket.

Ebben a részben a kémia szemiivegén at vizsgal-
juk meg az emberi civilizaci6 fejlédésének pozitiv és
negativ iranyzatat. Tudomast szereztek arrdl, mit
kell tennie az emberiségnek, hogy megévhassa a
kornyezetet. Egyik legfontosabb 1épés — az okolo-
giai kultura kialakitasa. A kornyezetvédelem sike-
re nagymértékben fiigg a kémiai eredményektél, a
természettudomanyos muveltségtol.

4 A kémia és a civilizacio
fejlédése

E téma tananyaga segit nektek:
> értékelni a kémia szerepét az uj anyagok létreho-
zésdban, jelent6ségét a nyersanyag-, az energeti-
kai- és az élelmiszer-probléméak megoldasa terén;
> tudatositani a kémia szerepét az 1j technolégidk
fejlesztésében.
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A kémia szerepe az Gj anyagok létrehozasa-
ban. A XX. szazadban a hagyomanyos anyagok mar
nem tudtak biztositani az emberiség sziikségleteit.
A tudédsok olyan mesterségesen eléallitott anyago-
kat fedeztek fel, amelyek tulajdonsagaikban felil-
multdk a hagyomanyos anyagokat. A vegyészek
altal el6allitott mianyagok egyre jobban helyettesi-
tik az tiveget, fémeket, szalakat. Konnytek, szilar-
dak, kémiailag stabilak, nem korrodalnak, kénnyen
megmunkalhatdk és alakithatok. A szintetikus sza-
lak tobb tulajdonsdgukban jobbnak bizonyultak,
mint a természetesek; ezeket kiilonbozé terileteken
alkalmazzak.

A modern technika, a szamit6gép, az informaciok
atadasa és rogzitése, tirhajézasi és tirkutatasi esz-
kozok eléallitasa elképzelhetetlen a megfelel6 elekt-
romos, magneses, optikai tulajdonsagokkal, nagyfo-
kua hé- és fagyallosaggal rendelkezé 4j anyagok fel-
hasznalasa nélkil. Van olyan anyag, mely a mecha-
nikai vagy a fényenergiat elektromos energiava ala-
kitja. A miszeriparban és az orvostudomanyban
optikai szalakat haszndlnak, amelyek lehetévé
teszik a gyors informéciok atadasat, fizikai mennyi-
ségek kiilonb6z6 kozegben torténé mérését, az
emberi test diagnosztikajanak végzését.

Az utobbi évtizedekben intenziven fejlédik a
nanométerekben (Inm = 10°m)"' mérheté részecs-
kékbdl allé anyagok elballitasa és felhasznalasa. Az
ilyen részecskékbdl 4all6 anyagokat nanovegyiile-
teknek nevezik (93. abra). Vannak kozottuk
nagyon erés, szilard, egyuattal konnyt és rugalmas

Erdekes anyagok. Ezekbdl vékony szamitégép-képernydket,
tudnivalo miniattr elektromos eszkozoket, viz- és 1égtisztito
Az aluminium- szirket készitenek. Annak érdekében, hogy a
oxid alapu nanovegyiiletek sziikséges tulajdonsagokkal ren-
ultra vékony delkezzenek, a tudésok meghatéarozzak a részecs-
glellgr?gl?gig kék optimaélis méreteit és az anyagba valé elhelye-

zését. A nanovegyiiletek orvosi gyakorlatban torté-
né alkalmazasanak egyik példdja az eziist nanoré-
szecskéket tartalmazé vizes szuszpenzid, melynek
antimikrobidlis hatdasa van.

Az elektronikaban és az energetikdban fémveze-
téket (fémek vagy otvozeteik illetve félvezetdk)

erés
deformacionak
és visszaallitia a
kezdeti alakjat.

! Hasonlé méretekkel rendelkeznek a nagyméretti atomok és tébb 6ri-
asmolekula.
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93. abra
Nanocsovek
két- és haromdi-
menziés modell-
je

Erdekes
tudnivalé

Az els6 magas-
hémérsékletl
szupravezetd
anyag harom
elem — ittrium,
barium és réz
komplex oxidja.

alkalmaznak. Mivel a fémeknek egy bizonyos ellen-
allasuk van, az elektromos energia egy része elvesz-
lik. A vezetéképesség hémérsékletfiiggs. Alacsony
hémérsékleten egyes anyagok, akar hészigetelok
ellendllasa a nullara esik vissza; ez a jelenség a
szupravezetés. A mult szazad kozepén olyan anya-
gokat fedeztek fel, melyek -250 °C alatt szupraveze-
t6 képességet mutattak. Az elmuiilt évtizedekben el6-
allitottak magas hémérsékletii (-140 °C) szuprave-
zetéket. Szupravezetéket haszndlnak a legerdésebb
elektroméagnesek létrehozasahoz (ezt hasznaljak az
orvosi MRI-ben és a részecskegyorsitékban), digita-
lis aramkorok készitéséhez és a mobiltelefonok
bazisallomésainak mikrohullam-sztréiben. A kuta-
tasok mai iranya, a szobahémérsékleti szupraveze-
ték eléallitasa, ekkor a nagyfesziiltségi halézatok
gyakorlatilag veszteség nélkiil miikodnének.

A kémia és az 1j technologiai iranyzatok. Az
emberiség fejlédése elképzelhetetlen a kémia vivma-
nyai nélkiil, hiszen szamos technolégiai folyamat
alapjat képezik a kémiai reakciok. Ezeket széleskort-
en alkalmazzik a fémkohaszatban, az iveg- és
muitragyagyartasban, kiilonb6zé szerves és szervetlen
anyagok — polimerek, cement, széda, égetett mész —
eléallitasara. A kozelmuiltban a termelés kiilonbozé
tertiletein olyan technolégiakat vezetnek be, amelyek
jelentésen kiilonboznek a hagyomanyosaktol.

A vas, ipari fontossdgu elem, a leggyakrabban
alkalmazott fém. A vaskohaszat két folyamatbél
all: el6szor a vasércet szénnel redukaljak, majd
mészkével kivonjak a salakot, ezutan a keletke-
zett nyersvasb6l kémiai reakciok segitségével
eltavolitjak a szennyezdédéseket és acélla 6tvo-
zik. Ezek a folyamatok nagyon magas hémér-
sékleten jatszédnak le és jelentésen szennyezik a
kornyezetet. A fejlett orszagokban a kozelmult-
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ban sikeresen megvalésitottdk a vasércbdl a
nyersvasgyartas egylépcsés eljarasat. A vas-oxi-
dokat szilard allapotban redukaljak hidrogén-
nel, vagy hidrogén és szén(Il)-oxid keverékével.
A reakci6 hémérséklete tobb szaz fokkal alacso-
nyabb, mint a nagyolvasztés eljarasnal és a hul-
ladékok mennyisége is elhanyagolhaté. Ennek a
technolégianak a terméke a szivacsos vas, mely-
ben a fémes vason kiviil benne van az érc med-
déje is. A vasszivacs megolvasztasakor a vasol-
vadék és a meddé salak alakjaban valik el egy-
mastodl, és ezutan vagy tiszta vasként hasznél-
jak fel, vagy acélt készitenek beldle.

P Irjatok fel a Fe,O, képletii vasoxid és a hidrogén,
illetve a szén(I1)-oxid kozotti reakciéegyenletet.

Egyre nagyobb teret héoditanak a biotechnolégi-

ak — él6 szervezetek illetve azok termékeinek fel-
, hasznélasa az anyagok atalakitasanak folyamata-
Furgrelilileaslé hoz. Ilyen technolégiat alkalmaznak a biogazok
A penicillin, a (éghet6 gazkeverékek) novényi maradvanyokbol,
sztrepto micin és illetve allattartas utani hulladékokbol valé eléallita-
t5bb mas antibi- sanal, a mezdgazdasagban novényvédelemnél, az
otikum a mikro-  orvostudomédnyban gyogyszerek eléallitasandl.
organizmusok A kornyezetvédelemben az ipari és a haztartasok
élettevékenyse-  altal kibocsatott szennyvizek tisztitasénal egyes
gének termékei.  baktériumoknak és mikroorganizmusoknak azt a

képességét aknazzak ki, hogy elbontjak a kéolajat, a

kéolajtermékeket és egyes mérgezé anyagokat.

A kémia szerepe az élelmiszer-problémak
megoldasaban. A modern mezégazdasag tudoma-
nyos alapokra épiil. Az agrokémikusok megvizsgal-
jak a talaj Osszetételét, meghatarozzak savassagat,
makro- és mikroelem tartalmat, tapértékét
(94. abra). A kapott eredmények alapjan megalla-
pitjak, hogy az adott teriileten milyen novényt ajan-
latos vagy érdemes termeszteni, meghatarozzak a
miuitragyak mennyiségét és kiszérasanak idejét.

Mivel a mezégazdasagi kulturakat egyre gyak-
rabban tamadjak meg kiilonféle betegségek, karte-
vok, amin a névényvédo6 szerek (peszticidek, fungi-
cidek) széleskort felhasznalasa segithet. A noveke-
dési stimulatorokkal erésitheté a névények immu-
nitdsa és gyorsithaté a fejlédéstik.
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94. abra
Vegyi talajelemzé
az auté platojan

A kémia és a nyersanyagok problémaja.
A kiilonboz6 technolégiai folyamatokban a termé-
szetben nagy mennyiségben eléfordulé anyagokat
alkalmaznak: vizet, levegét és annak oOsszetevdit,
kézeteket, érceket, asvanyi anyagokat, kéolajat, fold-
gazt, szenet, faanyagot, illetve cellulézt stb.
A természetes eréforrasok mennyisége azonban
véges. Ezért takarékosan kell felhasznalni, kiaknaz-
ni 6ket, a hasznos anyagok maximalis hozaméanak és
a hulladékok minimalis mennyiségének biztositasa-
val, az optimalis reakciok kivalasztasaval.

Minden termelés hulladékképzédéssel jar. Az EU
szabvanyai szerint a hulladékok feldolgozasat kote-
lez6 érvénytivé, a komplexitas biztositasa mellett a
lehet6 legteljesebbé kell tenni, s a technoldgiai folya-
matokban olyan kémiai reakcidkat kell alkalmazni,
melyekkel semlegesitheték a toxikus anyagok.
A hasznositasi eljarast kovetéen a hulladékok mint
masodnyersanyagok, illetve energiahordozok kertil-
nek vissza a termelési folyamatba. Ebben a tekintet-
ben igencsak beszédesek a kovetkezé szamok: az 4j
gépkocsik atlagosan 40%-ban ujrahasznositott
fémekbdl, a repulégépek 60%-ban djraontott alumi-
niumbdl, az ékszerek 90%-ban udjraontott aranybol
késziilnek.

A kémia szerepe az energetikai problémak
megoldasaban. Az atomerémtvek fontos részei az
energiaellatasnak. Ebben az uran ércébél valé
kinyerését (a reaktorok tizemanyaganak eléallita-
séat), a radioaktiv hulladékok feldolgozasaval kapcso-
latos problémak megoldasat a kémia teszi lehet6vé.

Az iparban, a technikai és a kiozlekedési eszk6zok-
ben, a mindennapi életben széleskortien hasznalnak
akkumulatorokat (95. dbra), primer elemeket, tizem-
anyagcellakat. Ezekben oxidaciés-redukciés folya-
matok biztositjak az energiatermelést. Napjainkban
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95. abra

A jovo kozlekedé-
si eszkoze az
elektromos autd

a tudosok olyan hatékony kémiai aramforrasokat
probalnak kifejleszteni, amelyek nem tartalmaznak
6lmot, kadmiumot vagy mas mérgez6 anyagot.

A napsugarzas — kimerithetetlen energiaforras.
Felhasznalni olyan vegyiiletek segitenek, amelyek
elektromos energiava alakitjak at a fény energiajat.
A tudésok folyamatosan munkalkodnak azon, hogy
a napelemekhez ujabb, olcsébb és hatékonyabb
anyagokat allitsanak el6, és kidolgozzak a gyartasi
technologigjukat.

OSSZEFOGLALAS

Sok ipari technolégia alapjat képezik kémiai
reakciok. Egyre szélesebb korben alkalmazzak
a biotechnolégiikat, intenziven fejlédik a nano-
vegyiiletek kutatasa, eléallitasanak és alkalma-
zasi modszereinek kidolgozasa.

A kémia jelentos sikereket ért el az elore ter-
vezett tulajdonsagokkal rendelkezé és a hagyo-
manyos anyagokat fokozatosan kiszorité anya-
gok eléallitasa terén; segit az energetikai prob-
lémak megoldasaban.

A vegyipar biztositja a mezégazdasag szama-
ra a sziikséges miitragyakat, novényvédo- és sti-
mulalé szereket, elésegitve az élelmiszerek ter-
melésének novekedését.

?

275. Atom- vagy molekuldris szerkezettinek kell lennie a magas kemény-
ségt és h64llé anyagnak? Valaszotokat indokoljatok.

276. Nézzetek utana az interneten, milyen a biogaz osszetevdje. Melyik
Osszetevo égheté anyag?

277. Véleményetek szerint miért gondoljak azt, hogy a jové az elektro-
mos autoké?
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278. Natrium-karbonatot az iparban natrium-hidrogén-karbonat
melegitésével allitjak els. Irjatok fel a megfelelé reakciéegyenle-
tet. Hogyan nevezik koznapi nevén ezeket a vegyiileteket?

279. Szupravezetés képességével rendelkezik a magnézium bérral
alkotott vegyilete. Hatarozzatok meg a vegyiilet képletét, ha
ismeretes, hogy az anyag 47,8% bért tartalmaz.

280. Milyen tomegu szuperfoszfatot (Ca(HyPO,)yHy0) lehet helyet-
tesiteni mitragyaként 1 t fémkohaszati salakkal, melyben a
foszfor tomegszazaléka 3.1%?

281. A gipsz (CaSO, + 2H50) hulladékanak feldolgozdsa azon alap-
szik, hogy két térfogat ammonia és egy térfogat szén-dioxid gaz-
keveréket atbocsatanak a gipsz vizes szuszpenziéjan. Irjatok fel
a megfelel6 reakcidegyenleteket és nevezzétek meg a termékek
alkalmazasi terileteit.

282. Milyen tomegli ammoénium-szulfat és kalcium-karbonat keletke-
zik 1 t gipszhulladékbdl (1asd a 281. gyakorlatot), ha a hulladék
gipsztartalma 43%, a folyamat termékhozama pedig 90%.

A kémia és a kornyezet

E téma tananyaga segit nektek:

> ismeretet szerezni a 1égkér, a viz, a talaj vegyi szeny-
nyezésének f6 forrasairdl;

> felmérni a kémia szerepét a kornyezetbe keriild
szennyez6 anyagok mennyiségének csokkentésében.

A kornyezet vegyi szennyezése. A XIX. sza-
zad kozepéig csak kevés technogén szennyezé
anyag kertiilt a kornyezetbe. A természet, mint egy
oriasi kémiai laboratérium, érkezett lebontani a
szennyez6 anyagokat és helyredllitani az ckologiai
egyensulyt. A legszembetinébb valtozas az ember
és kornyezete kiegyensulyozott viszonyaban az
ipari forradalom idészakara tehet6. Megnétt a leve-
g6, a viz, a talaj szennyezettsége, kipusztult sok
novény- és allatfaj. A tudésok ugy vélik, hogy a
bolygénkat ,gyégyitani” kell: nem tiineti kezelés
kell, hanem alapvet6 valtozas. Arra szdlitanak fel,
hogy az emberiség valtoztassa meg fogyasztéi
szemléletét a természeti eréforrasokkal kapcsolat-
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ban, ne szennyezze kornyezetét, védje a természe-
tet, drizze meg az él6vilag valtozatossagat az elko-
vetkez6 nemzedékek szamara.

Az eddigi kémiai tanulmanyaitok soran mar volt
alkalmatok megbeszélni a kornyezetbe juté szerves
és szervetlen ipari szennyez6 anyagok problémajat,
gépkocsi kipufogégazok, erémiivek okozta szennye-
zés problémajat. Ismeritek a szmog jelenségét, a
savas es6 kornyezetalakit6 hatasat. Ezeket jelentés
mértékben az okozza, hogy magas a leveg CO,
SO,, NO, NO,, tartalma, féként iparvidékeken és
megapoliszokban, mivel ezeket a vegyileteket
nagy mértékben gépkocsi kipufogégazok, ipari
kémeények fiistjei tartalmazzak. Az oxigén témako-
rének tanuldasanal sz volt az atmoszféra 6zonpaj-
zsanak rongal6dasarol, annak okairdl és negativ
kovetkezményeirol.

Ukrajnaban évente atlagosan 6-7 milli6 tonna
karos anyag keriil a 1égkorbe. Technogén kibocsa-
tasokkal leginkabb szennyezett varosok zommel
Donyeck, Luhanszk és Dnyipropetrovszk megyék-
ben talalhatok. Mariupol és Krivij Rih varosok oko-
logiai helyzetét rendkiviil sulyosnak itélik. Erésen
szennyezik a kornyezetet a héerémivek és koha-
szati tizemek, a nagyvarosokban pedig a gépkocsi-
forgalom (Kijevben a szennyezés 90%-a a jarmutivek
szamlajara irhato). Az ipari szennyvizek legjobban
a Dnyeper és a Sziverszkij Donyec folyok vizének
mindségét rontjak.

A 1égkiorbe a benziniizemt motorokban nem tel-

:Eurgﬁilf;:slé jesen elégett tizemanyagok égéstermékei, a vegyi
Elsdként az tizemek gaznemu szennyezéanyagai keriilnek.

1970-es évek- A szénhidrogének, fenolok, formaldehid, anilin és
ben tapasztaltak mas szerves anyagok koncentracidja az ipari koz-
,0zonlyukat” az ~ pontok folotti levegében gyakran tizszerese vagy

Antarktisz még tobbszorose a torvényben megengedett érték-
feletti sztratosz-  nek. A meghibasodott hiitéberendezésekbdl, az
féraban. aeroszolos flakonokbdl a légkorbe keriilé halogéne-

zett szénhidrogének (freonok) — CClF, CHCIF,,
C,CLF, romboljak az 6zonréteget.

Jelentds szennyezésnek vannak kitéve a felszini
vizek is. A tengeri novény- és allatvilag, valamint a
tenger melletti teriiletek lakéi sokat szenvednek a
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kéolajszallité tankhajok és az olajfirdk baleseteitol.
Evente a vildgécednba atlagosan mintegy 10 milli6
tonna kéolaj 6mlik. Ennek minden egyes tonnaja,
szétfolyva a vizfelszinen, t6bb mint 12 km” -es teri-
letet szennyez be, azaz vonja be a viz felszinét olaj-
. : hartyaval, s ezzel elszigeteli a vizet a 1égkortdl, fel-
Evente a talaj- bord | skoléaiai ilvt. A folvokat
ba, folyokba és ortltva} ezze ?z 9 ologiai e/gyensu yt., olyoka
tavakba 4 millic  leginkabb a kéolaj-feldolgozé iizemek és a szerves
tonna ndvény- szintézissel — ide értve a halogénezett szénhidrogé-
védo szer keriil.  neket, fenolokat és szarmazékait, aromas vegyiile-
teket, szinezékeket — foglalkoz6 vallalatok szenny-
vizei szennyezik. A vizbe keriilé szerves anyagok
oxidacigjara elhasznalédik a vizben oldott oxigén,
melynek hidnya miatt elpusztulnak a halak
(96. abra). Az utébbi idében ugrasszerien megno-
vekedett a felszini vizek (folyok, tavak, viztarozok)
szennyezése haztartasi hulladékkal, mianyagok-
kal — elsésorban pillepalackokkal, polietilén zacs-
kokkal. Karosan hatnak a folyok és tavak élévila-
gara a szintetikus mosészer-maradvanyok.

Erdekes
tudnivalo

96. abra
Halpusztulas

Az emberi tevékenységb6l szarmazé talaj-
szennyez6désnek szamos forrdsa lehet: a mutra-
gya- és névényvéddszer-maradékok, kommunalis
szemét, épitéanyagok, muanyagok, haztartasi
hulladékok.

A kémia és a kornyezetvédelem. A vegyé-
szek nem nézik kozombosen a folyamatosan
novekvé kornyezetszennyezés problémajat.
Hatékony médszereket dolgoztak ki a gyarak
altal kibocsatott gazok csokkentésére, szennyvi-
zeinek tisztitasara, szilard hulladékok feldolgo-
zasara (97. abra). A mddszerek tobbsége olyan
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97. abra
Ujrahasznosithaté
anyagok jelzése

kémiai reakcidkon alapul, amelyek a karos anya-
gokat az élévilag szamara artalmatlan vegyiile-
tekké alakitja.

Ha az ipari létesitménybél kikeriilé szennyezé
anyag savas jellegu, akkor azt rendszerint mész-
szel vagy mészkével (krétaval) semlegesitik.
A Tagos kémhatasu szennyvizekbe kénsavoldatot
juttatnak. Ez a legolcsébban eléallithaté sav, a
részvételével végbemend reakcidk termékei — a
szulfatok rendszerint nem kornyezetkarositok.
Nagyon hatékony és gazdasagos a savas és a
ligos kémhatasu szennyvizek egymassal valé
Osszekeverése. A semlegesitéshez ebben az eset-
ben nincs sziikség kémiai reagensre. Olykor az
ipari szennyvizbél cserebomlasi reakciéval kicsa-
patjak a toxikus elemeket, amelyeket azutan szui-
réssel kilonitik el. Az oxidalé hatasu szennyezé
anyagokat redukal6 szerekkel — kén(IV)-oxiddal,
vas(Il)-szulfattal hatastalanitjak; a redukalé
anyagokat a levegé oxigénjével, 6zonnal vagy mas
anyagokkal oxidaljak.

» Javasoljatok valamilyen eljarast a réz-ionok
kivonasara a galvanizal6 tizem szennyvizébdl.

Korunkban a vegyészek olyan anyagok kidol-
gozasan faradoznak, amelyek nem karositjak a
természetet. Egyes anyagok tartésak, ellenall6-
ak a kornyezeti hatasokkal szemben, mig mas
anyagok a természetben fokozatosan lebomla-
nak, mikozben a kornyezetre artalmatlan
vegytletek képzédnek beldlik. A tudésok dol-
goznak a kiilonb6z6 hulladékok feldolgozasanak,
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98. abra 99. abra

Korpabdl késziilt Iskolai tarol6é doboz
egyszer hasznalatos mianyaghulladékok
tanyér gyUjtésére

Gjrahasznositdasa kérdésének megoldasan (98.,
99. abra).

Az 6kolégiai problémak kialakulasa nem csak az
ipar, a kozlekedés, az energetika intenziv fejlédésé-
nek koszonheté, hanem az Okoldgiai ismeretek,
okologiai szemlélet hianya azoknal az embereknél,
akik a kornyezetszennyez6 tizemeket tervezik, épi-
tését engedélyezik, és a vallalatot iranyitjak.

A modern kémianak és a vegyipari technolégia-
nak olyan hatékony folyamatokon kell alapulni-
uk, amelyek biztonsagosak az emberekre és a kor-
nyezetre nézve. A vegyészek mas szakemberekkel
egyltt jelentésen hozzajarulnak a Foldink ,gy6-
gyitasahoz”, hogy megsziinjon a civilizacié kornye-
zetre kifejtett karos hatasa.

Az emberiség az allandé fejlédés utjat jarja, de
ennek a fenntarthat6 fejlédés utjanak kell lennie.
Ezért minden allamnak a kovetkezé feladatokra
kell 6sszpontositania:

* a természeti eréforrasok ésszeru felhasznala-
sa;

* a nyersanyag komplex feldolgozasa;

* energiatakarékos technolégidk bevezetése,
megujulé energia felhasznalasa;

* az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentése;

217

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBITY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



* a talajok termékenységének megérzése és a
természetes vizek szennyezdédéstél valé meg-
évasa;

® az ipari és haztartasi hulladékok hatékony
feldolgozasa.

OSSZEFOGLALAS

A kornyezet vegyi szennyezése allandéan
novekszik. A szennyezés f6 forrasa az ipar, az
energetika, a kozlekedés. A természetet
nagymértékben szennyezik a haztartasi hul-
ladékok.

A kémikusok, a vegyészmérnokok médsze-
reket dolgoznak ki az iparvallalatok gazkibo-
csatasanak csokkentésére, a szennyvizek
karos anyagoktél valé megtisztitasara, a
kiilonb6z6 hulladékok feldolgozasara.

Az emberiség elétt allé f6 feladat — a civili-
zaci6o stabil fejlodésének és a természet
védelmének biztositasa.

283. Gyakran hallani a vizek ,nehézfém-szennyezésérsl”. Hogyan
értelmezitek ezt a kifejezést? Milyen részecskék okozzak ezt a
tipusu szennyezédést?

284. A haztartasi hulladékokat megsemmisitésiik el6tt rendszerint
szelektaljak. Milyen vegyuleteket és anyagokat érdemes szétva-
logatni, elkiiloniteni? Hogyan lehet 6ket feldolgozni vagy ujra-
hasznositani?

285. Nevezzetek meg néhany karos anyagot, amelyek a gépkocsi
kipufogé gazaibdl jutnak a légkérbe.

286. Javasoljatok eljarast a leveg6hoz hasonlé osszetételi ipari
gézokbdl torténé szennyezédések:

a) ammonia;
b) kénhidrogén vegyi dton torténé kivonasara.

287. A kén tomegrésze a pakura-mintaban 1,28%. A 96% tomegrész
H,SO,-et tartalmazé kénsav milyen tomege nyerheté a héeré-
miuben 100 t pakura elégetése soran képz6dott kén-oxidokbaol?
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A ,zold” kémia

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni a kémiatudomany egy Uj agazatat,
a ,zold” kémiat;

> megismerkedni a ,z6ld” kémia teriiletén folyta-
tott kutatasokkal.

A kémia az egyik alaptudomany. Eredményei
nagymértékben biztositjdk az emberiség prog-
ressziv fejlédését. De néha a kémia negativ érté-
kelését is hallhatjuk. Az ipari termelés noveke-
dése kétségteleniil sok kornyezeti karosodast
eredményezett. Emiatt az emberek bizalmatla-
nokka valtak a vegyiparral, a fémkohaszattal és
a mesterséges anyagokkal szemben. Szinte tar-
sadalmi méreti kemofébia — a kémiatol valé féle-
lem — alakult ki. Ugyanakkor a fejlédés, az élet-
korilmények javulasa, a népesség niovekedése,
az informacidés technolégia eléretorése tjabb és
ajabb anyagok eléallitasat igényli.

A vegyipari termelés tehat nem &llhat le, de
nagyobb hangsulyt kell fektetnie a termelés kor-
nyezeti hatdsaira. Ennek az 14j szemléletnek a
megnyilvanulasa a zold kémia. A megnevezés
szinonimaja lehetne az ,0kolégiailag tiszta
kémia”.

P Milyen nemzetkozi civil szervezet nevében
talalhat6 a ,Green” sz6?

Tekintsiik at a zold kémia f6bb feladatait.

1. Uj kémiai technolégiak létrehozéasa, vala-
mint a meglévék fejlesztése. Uj anyagok eléalli-
tasanal, szintézisénél torekedni kell a kiindulasi
anyagok maximalis felhasznaldsara, a mellék-
termékek képzédésének visszaszoritasara.

A technolégia 6kolégiai tisztasagat kornyezeti
faktorral hatarozzak meg, ami 1 kg termékre
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esé hulladék tomege. A mtanyagok esetében
példaul ez 1:5, néhany gyégyszer gyartasanal

Erdekes 1:500. A zold kémia szempontjabol az idealis
tudnivalé eljaras a hulladékmentes termelés maximalis
Alegujabb els-  anyagfelhasznaléssal.

allitasi moédok A modern technolégia fontos része a legbizton-

esetében gyak- sagosabb eljaras kivalasztasa, valamint a vegyi
ran hasznaljadk a termék biztonsagos elvalasztasanak és tisztitasa-
~magas techno- nak mddszerei. A tobblépcsés folyamatok eseté-
l6giak”, a ,tiszta  ben kivanatos csokkenteni a szakaszok szdmat,
tgchno!égiék” ami csokkenti a melléktermékek, illetve a hulla-
kifejezéseket. dék mennyiségét és noveli a termék hozamat.

A z6ld kémia egyik paramétere az atomhatékony-
sdg: ez azt mutatja meg, hogy a kiinduldsi anyagok
hany szdzaléka éplil be a termékbe. Ha példaul egy
szerves vegytiletet kiilonb6z6 reakcioval allithatnak
elé, akkor elénydsebb az egyestilési reakcié (mind-
két reagenst hasznaljuk és csak egy termék keletke-
zik), mint a szubsztitucios, vagy az oxidacios-reduk-
cios folyamat, ahol melléktermékek is képz6dnek.
Ezt az elvet veszik figyelembe akkor is, ha kevesebb
szakaszban torténik a reakcio.

Novekszik a katalitikus reakci6kkal kapcsolatos
kutatéas jelentésége. A szelektiv katalizatorok hasz-
nalata lehetévé teszi a reagens- és az energiafel-
hasznalas csokkentését. Fontos intézkedések a mér-
gez6 katalizatorok cseréje nem mérgezokre, vala-
mint a fehérje természetii katalizatorok - enzimek -
felhasznalasanak bévitése.

A vegyi technologiak egyre inkabb hasznalnak fel
novényi anyagokat. Novekszik a novényi maradé-
kokbdl és az allattenyésztésbol és baromfitenyész-
tésbél szarmazoé hulladékok biogazza valé feldolgo-
zasa, polimerek Kkivonasa egyes novényekbol.
Braziliaban jelentés mennyiségu etént allitanak el6
etanolbdl, amit a cukornad erjesztése soran kapunk.

2. Az ipari és a haztartasi hulladék hasznositasi
folyamatainak javitasa, felhasznalasa masodlagos
nyersanyagként.

Errél a problémarél az elézé paragrafusban
volt sz6. Elsérendud feladat a mianyaghulladék
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djrahasznositasa, amelybél egyre tébb halmozé-
dik fel.

» Hogyan kaphatunk polietilén-maradvanyok-
bél Gjra 6riasmolekulaju polietilént?

3. Uj anyagok eléallitasanal torekedni kell
arra, hogy a termékkel szembeni elvarasok tel-
jesitése mellett annak mérgezé hatdsa minél
kisebb legyen. Ez a feladat mindenki szdmara
nyilvanvalé. A mérgezé anyagok tarolasa, hasz-
nalata kiilonleges intézkedéseket igényel, ez
érvényes a maradékokra is, amelyeket vagy
djrahasznositani, vagy artalmatlanitani kell.
Nagy figyelmet forditanak a szerves oldészerek
hasznalata nélkiili technolégidk fejlesztésére,
mivel szinte az 0sszes szerves oldészer karosan
hat az ember egészségére.

4. Leboml6 anyagok tervezése. A mtianyagter-
mékek tulnyomo tébbsége rovid tava hasznalatra
késziil. Hulladékuk, melybél egyre tobb van,
lebomlasi ideje a természetben mintegy 100 év.
Sajnos csak nagyon Kkis részét dolgozzak fel Gjra.

Kutatasok folynak uj mutianyagok (polipepti-
dek, poliészterek) eléallitasara, melyeket hason-
l6an a természetes polimerekhez, baktériumok és
mikroorganizmusok bontanak le. Ezekbdl a poli-
merekbdl csomagolé anyagot (100. abra), kiilon-
bo6z6 edényeket, egyéb termékeket készitenek.

Lebomlé anyag & w moBumo npupony
jelzése a csoma- "a”"-%wmmﬁunm
goldéanyagon i
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101. abra

A z6ld kémia
kongresszusanak
logoja

A zold kémia mar a kutatas és fejlesztés fazi-
saban figyelembe veszi a jo6v6 termékeinek és az
azokat eléallité folyamatoknak varhaté kérnye-
zeti hatasait. Tudoméanyos folyédiratok foglalkoz-
nak a zold kémia fejlesztésével, informélnak az
e teriileten bekovetkezett fejleményekrol.
Rendszeresen tartanak nemzetkozi tudomanyos
konferenciakat (101. abra), ahol a tudésok meg-
osztjak eredményeiket.

OSSZEFOGLALAS

Manapsag a vegyészek szamos olyan problé-
mat oldanak meg, amelyek a nyersanyagok
hasznalatanak maximalizaldsara és a kiilonbo-
z6 hulladékok hatékony Gjrahasznositasara ira-
nyulnak. Végrehajtasuknak biztositania kell,
hogy ne karositsa a kornyezetet. A tudomanyos
kutatas és a megvalésitott technolégiak kornye-
zetkimél6 mivolta miatt a kémiai tudomanynak
ezt az agat "zold" kémianak nevezték.

?

288. Vasat el6 lehet allitani a vasérc hidrogénnel valé kolcsonhatasa-
val. Tekinthetiink-e erre a folyamatra, mint a z6ld kémia alap-
elvei megvalésitasanak példajara?

289. Internet segitségével készitsetek egy rovid tajékoztatot a vegyi-
parban leggyakrabban hasznalt szerves old6szerekrél és azok
hatasairél az emberi szervezetre.

290. A XVIII. szazadban iparilag hidrogént vizgéz atfuvatasaval alli-
tottak el az izz6 vashulladék felett. Manapsag a hidrogéngaz
ipari eléallitasanak egyik médszere a f6ldgaz magas hémérsék-
leten egyszerd anyagokra val6 bontasa; a masik moédszer — viz
felbontasa egyenaram hatasara. Nevezzétek meg az egyes maéd-
szerek elényeit és hatranyait a z6ld kémia szemszogébdl.
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Utoszo

Hamarosan befejezédnek iskolai tanulméanyaitok. Sokan koziile-
tek egyetemeken tanulnak tovabb, mig masok munkéba &llnak.
A kémiaérdakon megszerzett tudas alapjan mindannyian megérthe-
titek azokat az atalakulasokat, amelyek az anyagokkal mennek
végbe a természetben, az €16 szervezetekben. Ismerve azoknak az
anyagoknak a tulajdonsagait, amelyekkel a mindennapokban talal-
koztok, megfeleléen tudtok banni veliik, és nem tesztek kart sem
magatokban, sem méasokban, sem a kornyezetben.

A kémia tanulasa soran meggy6zédhettetek arrdl, hogy mennyire
érdekes ez a tudomany, melynek elvalaszthatatlan része a szervet-
len és a szerves kémia. A kutat6-vegyészek nap mint nap Gj anya-
gok szazait allitjak eld, allapitjak meg Osszetételiiket, vizsgaljak
szerkezetiiket és tulajdonsagaikat, médszereket dolgoznak ki gya-
korlati alkalmazasukat illetéen.

A kémia a természettudomanyok egyike. A fizikaval, a biolégia-
val, a geolégiaval, az okolégiaval és a természettel foglalkozé mas
tudomanyokkal egytitt felfedi bolygénk titkait: hogyan alakult ki a
Fold, miként jelent meg rajta az élet. A természettudomanyokkal
egyltt segit tudomanyos vilagképet kialakitani.

A 11. osztalybdl kikeriilé végzésok koziil lesznek, akik vegyész-
nek késziilnek. Oriiliink, ha tankényviinkkel segithettiink ezeknek
a fiataloknak a palyavalasztasban.

Sikeres életutat, eredményes tanulast és munkat kivanunk
nektek

a Szerzok.
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Mellékletek

l. Az 1-4. peridédus s- és p- elemei
elektronegativitasanak értékei

Periédusok Periédusok

| 1l n v \ Vi VIl VIl

1 H He

2,1 —

2 Li Be B Cc N 0 F Ne

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 —

3 Na Mg Al Si P S Cl Ar

0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 3,0 —

4 K Ca Ga Ge As Se Br Kr

0,8 1,0 1,6 1,8 2,0 2,4 2,8 —

Il. A szervetlen vegyiletek osztalyozasa
osszetételik és tulajdonsaguk szerint

| SZERVETLEN VEGYULETEK |

L ] Y

Oxidok Bazisok Amfoter Savak Sék
E,O,, M(OH), hidroxidok H,E, H,EO, KA.,
Li,O, NaOH, M(OH), HCI, H,SO, LiCl,
CO,, Mg(OH), Zn(OH),, AI(OH), K,HPO,,
ZnO Al(OH)CI,

Jelblések:
E — fémes vagy nemfémes elem (oxidoknal), nemfémes elem
(savaknal);

M — fémes elem;
K — kation, fémes elem vagy ammoénium- kationja;
A — a savmaradék anionja.
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OXIDOK

s6-képzék nem s6-képzék
/ \ CO, NO, N0, H,0
bazisképzé savképzé amfoter
Na,0, MgO  CO,, P,0,  ZnO, ALO,

SAVAK

/\

oxigénmentesek oxigéntartalmuak
HCI, H,S HNO,, H,SO,

| sOK |

T

szabalyos savas bazisos
FeSO,, Ca(AlO,), LiHS, NaH,PO, Cu(OH)Cl, Al(OH),NO;

lll. A szervetlen vegyuletek kémiai tulajdonsagai

|Az OXIDOK KEMIAI TULAJDONSAGAI|

BAZISKEPZO OXIDOK SAVKEPZO OXIDOK
reagalnak reagalnak
vizzel savképzé savakkal
(alkali- és oxidokkal
alkali foldfé- vizzel bazisképzé bazisokkal
mek OXidj al) OXidOkkal
CaO + H20 = Ca(OH)2, SOS + H2O = H2SO4,
CaO + SO3 = CaSO4, SOS + L12O = 1412804,
CaO + H,SO, = CaSO, + HyO; SO; + 2NaOH = Na,SO, + H,0
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AMFOTER OXIDOK

reagélnak
> 3
savképzé savakkal bazisképzé bazisokkal
oxidokkal oxidokkal
ZnO + SO3 =ZnSOy; ZnO + BaO & BaZnO,;
| ABAZISOK KEMIAI TULAJDONSAGAI |
) VIZBEN NEM
LUGOK OLDODO BAZISOK
hatnak az reakciéba lépnek hémérséklet reakciéba
indikatorokra hatasara lépnek
felbomlanak
savképzé savakkal sé6kkal savképzé savakkal
oxidokkal (oldataikban)  oxidokkal

2KOH + N,0, = 2KNO, + H,0;  Fe(OH), = FeO + H,0 T
KOH + HNO; = KNO, + H,0; 3Fe(OH), + P,0; = Fey(PO,), + 3H,0;

| A SAVAK KEMIAI TULAJDONSAGAI |

/SAVAK

hatnak az . P hémérséklet hatasara

indikatorokra reakciéba lépnek felbomlanak (az
oxigéntartalmuak)
fémekkel bazisképzé amfoter oxidokkal sokkal
oxidokkal és hidroxidokkal
és bazisokkal

2HCl + Mg = MgCl, + H, T 2HCI + BeO = BeCl, + H,0;
2HCI + MgO = MgCl, + H,0; 2HCI + Be(OH),, = BeCl,, + 2H,0;

2HCI + Mg(OH)2 = Mgclz + 2H20, HzSO4 + K2SIO3 = H28103\L + K2804,
9H,BO, £ B,0; + 3H,0 T
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| AZ AMFOTER HIDROXIDOK KEMIAI TULAJDONSAGAI

AMFOTER HIDROXIDOK
reakciéba lépnek hé hatasara
felbomlanak
2z . P ” , ‘
savképzé savakkal bazisképzé lagokkal
oxidokkal oxidokkal

Zn(OH), + SO = ZnSO, + H,0;  Zn(OH), + BaD = BaZnO, + H,0 ;
Zn(OH), + H,S0, = ZnSO, + 2H,0; Zn(OH), + Ba(OH), = BalZn(OH),J;
Zn(OH), £ ZnO + H,0 T

| A SOK KEMIAI TULAJDONSAGAI |

SOK
(szabalyos)

jellemz6 a hidrolizis h¢ hatasara felbom-
(némelyeknél) lanak (egyes oxigén-
tartalmu)

reakcioba lépnek

mas sokkal
(oldataikban)

A
fémekkel lagokkal savakkal

(oldataikban) (oldataikban)

Pb(NO,), + Zn = Zn(NOs), + Pb; CuSO, + H,S = CuS! + Hy,SO,;

AICL, + KOH = AI(OH)Cl, + KCl;  K,SO, + H,S0, = 2KHSO,;

AIC, + 2KOH = AI(OH),C1 + 2KC]; AgNOs + NaCl = AgCl + NaNOy;

AICl, + 3KOH = AI(OH);{ + 3KCl; Na,CO; + H-OH 2 NaHCO; + NaOH;

AICl; + 4KOH = K[AI(OH),] + 3KCI; AICl; + H-OH 2 Al(OH)CI, + HC];
2Cu(NOy), = 2CuO + 4NO, T+ 0, T;

MgCO; £ MgO + CO, T
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IV. Szervetlen vegyiletek elballitasa

| OXIDOK ELOALLITASA |

p—

r N

oxigénnel valé reakci6 termikus bomlés
egyszerd egyes binaris hidroxidok egyes
anyagok oxidok vegyiletek oxigéntartalmu

HnE’ EHm MnSm sék

S + 0, = SO,; Mg(OH), £ MgO + H,0 ™,
250, + 0y = 2803; H,Si0, £ SiO, + H,0 T
2CuS + 30, = 2Cu0 + 2S0y; 4Bi(NOy); £ 2Bi,04 + 12NO, T+ 30, T

| BAZISOK ELOALLITASA |

vizben 0ld6dé (lugok) vizben nem old6dé

fém vizzel valé bazisképzé oxid vizzel ligok reakcigja
kolcsonhatasa valé koélcsonhatasa vizben old6dé sékkal

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, T 2KOH + Mgl, = Mg(OH),{ + 2KI;
CaO + H20 = Ca(OH)z; Ba(OH)2 + KQSO4 = BaSO4~L + 2KOH

AMFOTER HIDROXIDOK ELOALLITASA |

s6k oldatainak reakcidja s6k oldatainak
lugokkal reakcidja

AICl; + 3KOH = AI(OH);) + 3KCI;
K[AI(OH),] + HCI = Al(OH)3d + KCI1 + H,O
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| SAVAK ELOALLITASA |

oxigénmentes oxigéntartalmua
egyes nemfémek sav és s6 savképz6 oxid
reakcigja hidrogénnel reakcigja reakcigja vizzel

Cl, + H, = 2HCL

P,0; + 3H,0 = 2H,PO,

| SZABALYOS SOK ELOALLITASA
fémek reakcigja semlegesitési  sok kozotti cserebomlasi
reakcio reakcio

mas

egyes

nemfémekkel s6kkal

savakkal savakkal
sokkal lagokkal

oxid és bazis  oxid és sav

két oxid reakcidjaval reakciéjaval  pazis és sav
reakcigjaval reakcigjaval
2Al + 31, o 2Al11; FeO + 2HCI = FeCl, + H,0O;
Fe + 2HCI = FeCl,, + H, T Ni(OH), + 2HNO; = Ni(NOs), + 2H,0;
Ni + CuSO, = NiSO, + Cu; Ni(NOy), + 2LiOH = Ni(OH)od + 2LiNOg;
BaO + SeO, = BaSeOs; BaCl, + H,S0, = BaSO, + 2HCI;

SO, + 2KOH = K,S0, + H,0;  KCl + AgNO; = AgCI{ + KNO,
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V. Egyes ionok minéségi kimutatasa oldataikban

Az ion Reagens Lathato valtozas
képlete (kémszer)
Aot cr Fehér, turészeru, savban nem old6dé
g csapadék képzidése
_ Fehér, porszeri, savban nem oldédo
2+ ) )
§ Ba SO, csapadék képzddése
-g FeZ* OH- Zoldes arnyalatu, a levegén gyorsan bar-
N € nul6 csapadék képzédése
Fe* OH Barna csapadék képzidése
NH; OH Az ammonia szurés szaganak megjelenése
cr Aot Fehér, turészeri, savban nem oldédé
g csapadék képzdédése
SO Ba? Fehér, porszert, savban nem old6dé
. 4 a csapadék képzddése
o p S LA A -
c _ . Sarga csapadék képzédése, ami salétrom-
-2 PO, Ag savban oldédik
< Cco* H* Szintelen, szagtalan gaz képzédése, ami
3 zavarossa teszi a meszes vizet
Sior H Fehér zselés csapadék keletkezése vagy az
13 oldat bestirtisodése
A kationok szine az oldatban:
Cu** — kék; Fe®" — voroses barna;
Fe® — zoldes arnyalati; Ni** — vilagos zold.
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Feladatok és példak
megoldasai

1 e rész

18. b) ...nsznps.

25. 3 ilyen molekula van.

27. Az eténben a szén oxidaciés szama —2.

30. Gondoljatok végig, milyen tipusd részecskékbdél allnak ezek
az elemek.

34. Nem.

2 e rész

42. 4 ilyen vegyiilet van kozottik.

45. a) litium-oxid;
b) kalcium-oxid.

46. Vegyétek figyelembe az ionos kotés erésségének fiiggését az
atomok sugaratol.

47. CH,, SO,, SiCl,.

52. [BF,]: a fluor-ion — a donor, a bératom — az akceptor.

53. 3 ilyen vegyiilet van kozottik.

54. Vegyétek figyelembe az oxidok szerkezetét.

56. 3 ilyen vegyiilet van kozottik.

65. Hat ion CI7; hat ion Na".

3 e rész

71. Vegyétek figyelembe a cserebomlasi reakciok lejatszodasanak
feltételeit.

74. D(levegé/keverék) = 0,497.

78. a) a hémérséklet novelésével vagy a nyomas csokkentésével a
reakcié egyensilya a visszaalakulas iranyaba tolédik el.

79. A hémérséklet novelése sziitkséges. A nyomas valtozasa
hatassal van a reakcié egyensualyara.

80. A reakci6 egyensulya a visszaalakulas iranyaba tolédik el.

81. n(Bry) = 87,5 %.
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82. n(Hy) = 95 %.
83. n(észter) = 62,5 %.
84. m(CuO) = 17,0 g.
85. m(Fe(OH);) = 9,3 g. Az atalakitasi vazlat egy valtozata:
Fey,O3 — FeCl; — Fe(OH);.
86. m(sav) = 1,67 kg.
87. n(0y) = 11,5 %.
88. n(NH;3) = 30 %.
90. 3 ilyen s6 van koztik.
91. a.
92, A gazkivalas hidnya.
93. a) AIOH™, H".
97. Hasznaljatok a fémek aktivitasi sorat.
98. Végbemegy az egyik fém reakcidja a s6val. A galvanelem
nem fog mikodni.
99. Vegyétek figyelembe a kalcium kémiai tulajdonsagait.
100. m(Zn) = 17,4 g.
101. m(MnO,) = 0,696 g.

4. rész

105. m(O) : m(Si) = 1,69 : 1.
106. Arzén. As,S;, As,S;.
111. Vegyétek figyelembe a vegyiilet szerkezetét.
113. ¢(O3) = 4,9 %.
117. Hasonlitsatok 6ssze az adszorbensek szerkezeti felépitését.
118. ¢(Hy) = 93,3 %.
119. w(I,) = 21,3 %.
120. F,. A xenon; csak a fluorral reagal (mint redukalé szer).
126. I, + 10HNO; (tom.) = 2HIO5 + 10NO, T+ 4H,0.
127. b) S + 2H,S0, (t6m.) = 35S0, T+ 2H,0.
128. Vegyétek figyelembe az elemek vegyértékét.
131. Gondoljatok végig a molekulakban talalhaté kotések
jellemzéit.
132. Hasonlitsatok 6ssze a vegyiiletek szerkezetét.
134. Hidrogén-peroxid, kénhidrogén.
136. w(H,S) = 0,3 %.
137. HCL
139. a(HCI) = 7/8.
142. a) H,S + 20H = S* + 2H,0;
b) 3NH, + Fe** + 3H,0 — Fe(OH),{ + 3NH;.
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143. m(oldat) = 73 g.
145. V(oldat) = 177 ml.
152. M(CO, CO,) = 32 g/mol.
153. m(CHy) =24 g; m(CO)=14g.
154. Az egyik oxid — SO;.
158. 3 reakcié megy végbe. b) 3Zn + 4H,SO, (tom.) = 3ZnSO, +
+ S + 4H,0 (egy a valtozatok kozul).
164. m(H,0) = 234 g.
165. n(NaNO;) = 95,3 %.
166. Igen.
167. m(MgO) = 16 g.
168. m(iledék) = 7,2 g.
169. Az egész.
170. V(O,) = 1 1; V(NO,, maradék) = 2 1.
171. w(CaO) = 89,6 %.
172. w(NH;) = 16,2 %.
173. n(LiF) = 80 %.
180. 10 Sn atomra — 176 Cu atom jut.
181. w(SiO,) = 15,6 %;
w(Al,O4) = 84,4 %.
185. d) 2A1(OH); + Ba(OH), = Ba[AI(OH),],.
186. 8Al + 30HNO; (nagyon hig) = 8AI(NO,); + 3NH,NO; + 9H,0.
187. a) Al,(SO,); + 3BaCl, = 3BaSO,l + 2AICl,;

b) AL,O; + 6NaOH £ 2Na;AlO, + 3H,0 ™
2NasAlO5 + 6H,S0, (folos.) = Aly(SO,); + 3Nay,SO, + 6H,0.
189. Adjatok meg a vegyiilet képletét mint két oxidnak a képletét.
w(Al,04) = 0,85.
190. m(Al) =54 g.
191. V(H,0) = 52,5 ml.
192. w(Mg) = 69 %.
193. El6szor hatarozzatok meg a vas oxidaciés szamat az
asvanyokban.

195. a) 2Fe + 3F, = 2FeF;
¢) Fe,0; + Ca0 & Ca(FeO,),.

196. a) 6Fe0 + O, = 2Fe;0,;

Fe,(SO,); + 3BaCl, = 2FeCl; + 3BaSOJ.
197. a) Fe + 2HCI = FeCl, + H, &

2FeCl, + Cl, = 2FeCly;

6) Fe,0, + BaO & Ba(FeO,),;
Ba(FeOQ)Z + 4HQSO4 (fOlOS) = Fez(SO4)3 + BaSO4~L + 4H20
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199. Fe** + H,0 2 FeOH™ + H*.

200. FeCl, + H,S — FeCl, + S| + HCL.

201. Fe,0,.

202. m(Fe(NOj);) =242 g.

203. n =4.

204. V(Hy) = 448 ml.

205. m(Cu) = 16 g.

207. A felsorolt gazok koziil 3.

209. a) NaOH + Al, 04 - NaAlO, (vagy NazAlO,) + H,0;
b) Ca(OH), + Pb(OH), = Ca[Pb(OH)l.

210. a) 2NaNO; (sz.) + H,SO, (t6m.) £ Na,SO, + 2HNO, T;
b) Na[Al(OH),] + 4HCI (f6lss.) = NaCl + AlCl; + 4H,0;
NaCl + AgNO, = NaNO, + AgCI..
211. V(viz) = 429 ml.
212. m(Ca(NO,),) = 8,2 g.
213. w(CaCOs) = 5 %.
219. b) a masodik esetben laggal.

220. Hg(NOy), = Hg + 2NO, T+ 0, T

221. m(Ba(H,PO,),) = 33,1 g.

222. V(gazok) = 2,8 1.

223. m(maradék HNO;) =21 g.

224. w(KNOs) = 0,41;

W(KNOQ) = 0,59

225. N(Cus(POy),) = 98,2 %.

230. Nem; a vizbél csak a Mg**-ionok csapédnak ki, a Ca®* -ionok egy
része az oldatban marad: MgSO, + Ca(OH), = Mg(OH),d +
+ CaSO, (kevésbé old6do so).

231. A Ca™- és Mg**-kationokhoz hidrogénkarbonat-ionok kap-
csolodnak; m(iledék) = 167 mg.

234. A szilicium(IV)-oxidot natrium- vagy kalium-hidroxiddal
kell 6sszekeverni, melegiteni, a keletkezett reakciétermék
vizes oldatahoz savat kell adni.

238. 5PbO - 9Si0,.

239. 3 helyes valasz van.

243. a) megvaltozik;
¢) megvaltozik.

244. A karbamidban 1,33-szor tobb a nitrogén tomegrész-aranya.

245. m((NH,),SO,) = 1,65 t.

246. m(precip.) = 1,365 t.

249. Nem; A magnézium-ionok szintén kicsapédnak.
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250.
251.

254.

255.
258.
259.
263.
264.
265.

266.
267.
268.
269.

271.
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Hasznaljatok a szén-dioxid tulajdonsagait.

A kisérletben vagy f6l6s mennyiségui savat hasznéaltak, vagy
vizben oldédé bazisos vas-s6 keletkezett. Mindenképpen a
tanulénak tobb lugot kell hozzaadni az oldathoz.

d) egyik a valtozatok kozil — univerzalis indikator
hasznéalata.

Vegyétek figyelembe a sziliciumvegyiiletek vizoldhatésagat.
6,67-szer tobb a hidrogénatomok szama.

10 Na*-ionra mintegy 16 K*-ion esik.

Nyole par kozott megy végbe a reakci6.

A reakci6 szilard sé és tomény kénsav kozott megy végbe.
Emlékezzetek vissza, milyen korilmények kozott mennek
végbe a cserebomléasi reakcidk az elektrolitokban.

Vegyétek figyelembe a cserebomlasi reakcidk lejatszodasa-
nak feltételeit.

¢) NaH,PO, (f6l6s.) + NaOH = Na,HPO, + H,0.

n(NH;3) = 90 %.

w(K3PO,) = 75,4 %;

w(K,CO;3) = 24,6 %.

Luag.

. A szilard s6t tomény kénsavval hémérsékleten kell reagal-
tatni.

5 e rész

279
280
282

287.
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. MgB,.

. m(Ca(H,PO,), - H,0) = 126 kg.
. m((NHy),S0,) = 297 kg;
m(CaCOj3) = 225 kg.

m(96 %-os H,SO,) = 4,08 t.
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Szakszavak jegyzéke

Adszorbens — feliileti megkotésre képes szilard anyag, amely-
nek a feliiletén gazok vagy oldott anyagok molekulai vagy ionjai
rogzilhetnek.

Adszorpcio — gaz, géz vagy folyadékok molekulainak vagy ion-
jainak megkotédése szilard felileten.

Akceptor — a kovalens kotésben elektronpar felvételére képes
részecske.

Allotropia — az a jelenség, amikor bizonyos elemek tobb, eltéré
szerkezetli egyszerli anyagot képesek alkotni.

Amorf anyagok — anyagok, melyekben a részecskék elhe-
lyezkedése rendezetlen.

Atom — az anyag legkisebb, kémiailag oszthatatlan semleges
részecskéje, mely pozitiv toltésti atommagbdl és negativ toltést
elektronburokbdl all.

Atomi arany — az elem atomjai szamanak aranya az 6sszes elem
atomjainak szamahoz viszonyitva egy adott kozegben.

Atompalya — az a térrész, amelyen az elektron megtalalasi
valdszinisége a legnagyobb.

Bazisos so — a bazisokban a hidroxidcsoportok részleges behe-
lyettesitésének eredménye savmaradék-ionokkal.

Delokalizalt elektronok — egyidejileg tobb atomtorzs vonzasa
alatt 4116 elektronok.

Egyiranyu (irreverzibilis) reakcio — 1) a kiindulasi anyagok teljes
mennyisége atalakul termékké; 2) semmilyen korilmények kozott
nem képesek visszaalakulni a reakciétermékek reagensekké.

Elektronpar donorja — részecske, amely a kovalens kotés
kialakitasahoz a koté elektronpar mindkét elektronjat egyediil
szolgaltatja.
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Fémes kotés — A fémek kationjai és a kozottikk mozgé
delokalizalt elektronok kozott kialakulé kotés.

Hidrogénkotés — molekulak kozotti elektrosztatikus kolcson-
hatas, ami a hidrogénatom és a nagy elektronegativitasu atom
kozott alakul Kki.

Ionkétés — a pozitiv és a negativ toltésd ionok kozott mikodo
elektrosztatikus vonzéerd.

Izotopok — azonos protonszamau, de eltéré tomegszamua atomok.

Kétszeres kovalens kotés — két kozos elektronparral 1étrejové
kovalens kotés.

Kovalens apolaris kotés — kovalens kotés, melyben a k6zos elek-
tronparok egyik atom felé sem tolédnak el.

Kovalens kiotés — kozos elektronpar képzédésével kialakulé
elsérendu kotés.

Kristaly — szilard halmazallapoti anyag, amelyben az atomok,
a molekuldk vagy az ionok szabalyos rendben, a tér mindharom
iranyaban ismétl6dé minta szerint helyezkednek el.

Kristalyracs — a kristalyos szerkezeti anyag modellje.

Makroelemek — a novények szamara nélkiilozhetetlen tapele-
mek.

Megfordithato (reverzibilis) reakcio — 1) egyidejtleg torténik a
reagensek és a reakciétermékek kolcsonhatasa; 2) mindkét irany-
ban egyidejileg végbemend reakcio.

Miitragyak — a novények taplalasara alkalmas anyagok,
melyekkel javitjak a talajt a novényfejlesztés érdekében.

Nukelon-szam — az atommagot alkot6 részecskék — a neutron és
a proton 6sszmennyisége.

Polaris kovalens kotés — kovalens kotés, melyben a kozos elek-
tronparok az elektronegativabb atom felé tolédnak el.

Savanyi s6 — a hidrogénatomok részleges helyettesitésének
eredménye a tobbértéki sav molekulajadban a fém- vagy az
ammoéniumionokkal.

Savas eso — 1égkori csapadék (esd, hd), amely szennyezé gazok
hatasara savas kémhatésu.
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Sok hidrolizise — 1) cserebomlési reakci6 a sé és viz kozott; 2) sé6
és viz kozotti kolcsonhatas, mely soran savanyd vagy bazisos sé
keletkezik.

Szarmazasi (genetikai) kapcsolatok — az anyagok kozotti kap-
csolatok, amelyek szarmazasuk és kémiai tulajdonsagaikon ala-
pulnak.

Termelési szazalék (relativ hozam)— a kémiai reakcié lefolyasa-
nak teljességét vagy egy anyag atalakulasanak mértékét jellemzo
adat.

Uveghdzhatds — a levegd hévisszatart6, hétarolé képességén
alapul6 jelenség, amit a leveg6 vizg6z, szén-dioxid és egyéb anyag-
tartalma idéz elé.

Vizkeménység — a természetben taldlhaté viz tulajdonsaga,

amit a benne oldott kalcium- és magnézium-s6k mennyisége
hataroz meg.

239

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Szakkifejezések szotara

A

Adszorpci6 91
Agrokémia 18
Akkumulator 77
Allotrépia 85
foszfor 88
kén 87
oxigén 85
szén 85
Aluminium

-atom elektronszerkezete 141

eléfordulasa 140
felhasznalasa 144, 146
-hidroxid 146
mint egyszertd anyag 141
-oxid145
$61146
Ammoénia 100
felhasznalasa 111, 183
tulajdonsagok 107
Ammoniéas viz 66, 107
tulajdonsagok 107
Anyagok
amorf 47
atomszerkezeti 39
ionszerkezetu 32
kristalyos 46
molekularis 39
Atom 5
gerjesztett allapota 17
Atomi arany (elemek) 82
Atompalya 10
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B

Bazisok 158
felhasznalas 161
megnevezés 158
Osszetétel 158
tulajdonsagok 159

Biotechnolégia 210

C

Cement 178

E
Elektrosemlegesség szabalya
Elektron
-héj 10
-spin 10
Energiaszint 10

F

Fémek 24, 135
alkalmazas 136
fizikai tulajdonsagok 135
kémiai tulajdonsagok 105,

122, 142, 151

Fémes elemek 133, 196
atomok és ionok 134
el6fordulasa 133

Fémes kotés 44
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Fémotvozetek136
Fémracs 139
Fullerén 86

G
Galvanelem 74
Gazalarc 92
Grafit 86
Gyémant 86

H

Hidrogén-karbonatok 172

Hidrogén-klorid 101
felhasznalas 110
tulajdonsagok 102

Hidrogénkotés 42

Hidrogén-szulfid 100
felhasznalas 111
tulajdonsagok 109

Hidrolizis (s6k) 66

Ion
ammonium- 37
hidroxénium-38
Ionok
egyszerd 30
osszetett 30
Ionos kotés 31
Izot6pok 6

K

Karbonatok 172
Kémiai egyensuly 54
Kémiai elem 6

Kémiai aramforrasok 75
Kémiai kotés 29
Kénhidrogén
(nézd Hidrogén-szulfid)
Kénsav 121
fizikai tulajdonsagok 122
kémiai tulajdonsagok 122,
143, 152
Keramia 178
Klérhidrogén
(nézd Hidrogén-klorid)
Kloridok 105
Kovalens kotés 34
donor-akceptor mechanizmus
38
0sszekoté mechanizmus 37
egyszeru 34
harmas 35
kettés 35
Kovasav
(nézd Szilikatsav)
Kristaly 178
Kristalyracs 46, 139

L

Legkisebb kényszer elve
(le-Chatelier-elv) 55

M

Makroelemek 180

Mikroelemek 180

Mutragyak 181
asvanyi 181
foszfor 183
kalium 183
kombinalt 183
nitrogén 183
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N
Nanoanyagok 208
Nemfémek 24, 84
eléfordulasa 88
felhasznalas 97
fizikai tulajdonsagok 90
kémiai tulajdonsagok 95,
142, 151
szerkezete 84
Nemfémek hidrogénvegyiiletei
99
felhasznéalas 110
fizikai tulajdonsagok 101
kémiai tulajdonsagok 105
megnevezés 101
osszetétel 100
szerkezet 101
Nemfémes elemek 80, 194
atomok és ionok 82
eléfordulas 81
oxid4ciés szam 20
vegyérték 16
Nemfémes elemek oxidjai 112
élettani hatas 118
eléallitas 115
felhasznalas 116
fizikai tulajdonsagok 114
kémiai tulajdonsagok 114
megnevezés 113
osszetétel 112
szerkezet 113
Nitratok 168
Nuklid 6
Nukleon-szam 6

0]

Ortofoszfatok 165

Ortofoszfatsav 121
oxidaciés szam 19
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Oxidok 25

Oxidok hidratja 26
Ozon 88
Ozonréteg 88

P

Pirofér anyag 150
Protonszam 6

R

Reakci6
egyenes 50
egyiranyu 50
megfordithaté 50
mindségi 187
visszaalakulasi 50
Rozsda 151, 157

S
Salétromsav 121
fizikai tulajdonsagok 122
kémiai tulajdonsagok 124,
143, 152
Savak
szerkezete 122
megnevezés 120
osszetétel 120
fizikai tulajdonsagok 122
kémiai tulajdonsiagok 122
Savas es6 125
Savanyu talaj 184
Sék 163
bazisos 68, 165
eléfordulasa 163
felhasznalas 169
hidrolizise 66
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savanyu 67, 165
szabalyos164
tulajdonsagok 165
osztalyozas 164
Sosav 105
felhasznalasa 110
kémiai tulajdonsagai 105
Szén 86
aktiv- 91
fa- 87, 91
Szénsav 121
Szilikatok 175, 176
Szilikatsav 175
Szilikogél 93
Sztalagmit 173
Sztalaktit 173
Sztochiometriai vazlat 64
243
Szulfatsav
(nézd Kénsav)
Szulfidsav 105
Szupravezetés 209

T

Termelési szazalék 60

U
Uveg 177

kvarc- 178
Uveghézhatas 117

\'
Vas 148
elektronszerkezet 150
el6forduldsa 148
fizikai tulajdonsagok 150
-hidroxidok 154
kémiai tulajdonsagok 150
-oxidok 153
s61 154
Vegyérték 16
Vizkeménység 171
alland6 173
valtozé 172
Vizké 172
Viziiveg 176
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Szakkifejezések szotara

Adszorbens — amcop6eHT.

Adszorpcié — agcop6iris.

Allotroépia — amnorporis.

Amorf anyag — amopdHa pedoBHHA.

Atom — aTom.

Atompalya —op6iTaJsb.

Bazisos s6 — ocHOBHA CiJIb.

Delokalizalt elektronok — mesiokaJiisoBaHi €JI€KTPOHH.

Egyiranyu (irreverzibilis) reakcié — nHeoGopoTHa
peaxiris.

Egyszeres kovalens kotés — mpocTuii KoBaJIeHTHHH
3B’SI30K.

Egyszert ion — mpocTHU# HOH.

Elektronpar akceptora — axmentop eJIeKTpOHHOIL
MapH.

Elektronpar donorja — moHop eJIEKTPOHHOI IIAPH.
Elemek atomi aranya — atomHa uacTka eJjieMeHTa.
Fémes kotés — meTariuHHH 3B’SI30K.

Haromszoros kovalens kotés — norpiriHNUI KOBaJIeH-
THHH 3B SI30K.
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Hidrogénkotés — BomHeBHM 3B’I30K.

Ionkotés — HoHHHE 3B’SI30K.

Izotopok — izoTorrm.

Kémiai aramforras — ximiute msxepeJsio cTpyMmy.
Kémiai egyensuly — ximiuna piBHoBara.
Kémiai elem — xiMiuyHHH eJIeMeHT.

Kétszeres kovalens kotés — nmonBiiHHI KOBaJIEHTHUN
3B’A30K.

Kovalens kotés — koBajleHTHUH 3B 930K.

Kovalens apolaris kotés — HermoJisipHUE KOBaJIeH-
THHH 3B SI30K.

Kristaly — xpucraJ.

Kristalyracs — kpucraJriufi rpaTkm.
Megfordithaté reakcié — o6opoTHa peaxiris.
Mindéségi reakceié — skicHaA peakilis.
Miutragyak — mo6pusa.

Nukleon-szam — HykJIOHHE YHCJIO.
Osszetett ion — ckyiamuMil HOH.

Polaris kovalens kotés — moJisipHuy KOBaJIEHTHHH
3B’SI30K.

Protonszam — npoToHHE YHCJIIO.

Relativ hozam (termelési szazalék) — BigHOCHHUH
BUXI1]] TPOOYKTY peaKiiii.

Savanyu s6 — KucJia CiJib.
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Savas es6 — KHCJIOTHI Ommamy.

S6 — ciyb.

So6k hidrolizise — rimpoJris coJri.

Szabalyos s6 — cepenHsi ciJb.

Szarmazasi kapcsolatok — reneTnuHi 3B’I3KH.
Tapasztalati képlet — popmybHA omHHHUIIS.
Uveghazhatas — mapHUKOBHIT edeKT.

Vizkeménység — :KopCcTKiCTH BOIM.
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HaBuyanbHe BMOaHHs

MOMENb Maeno MeTpoBuny
KPUKNA Mogmnna CepriiBHa

XIMIA

PiBeHb cTaHgapTty

Migpy4Huk onsa 11 knacy 3 HaB4aHHAM YrOPCbKOK MOBOHO
3aknapiB 3ararnbHoi cepefHbOi OCBITU

PexomeHdosaHo MiHicmepcmeom oceimu i Hayku YkpaiHu

BupaHo 3a gepxasHi kowTtwn. MNMpogax 3abopoHeHO

Y mimpyYHHKY 3 HABYAJBLHOK METOI0
BHUKOPHCTAHO 1JII0OCTPATUBHI MaTepiaJu,
10 11epebyBaTh ¥ BiJILHOMY HOCTYIIL B MEpesKi iHTepHeT

IleperJsianm 3 ykpaiHCHKOT
Ilepexnanmau E. Apna
YTOpPCHKOI MOBOIO

Penaxrop E. CaGos
Kopexrop E. Ca6os
Xymosxae opopmitentst B. [IItorpuna
Komm'rorepua Bepcrka I1. IlaBunmenka

®opmar 60x90/16. Ym. npyk. apk. 15,75. O6u1.-Bum. 8,25.
Haxman 960 mpum. 3am. Ne 1425,
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Bazisok, savak, amfoter hidroxidok és sok oldhatosaga a vizben (20-25"C hémérsékleten)

S H Lit | Nat | &* Ag+ Mg2+ ca?t | Ba2" | zn2" [Mn2t| P2 | cu?t Hg2+ NiZt | Fe2 | Fe3t | AI3T
Anionok
OH 0 0 0 — k k 0 n n n n — n n n n
F 0 k 0 0 0 k k k 0 0 k 0 # 0 k n k
Cl 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k 0 0 0 0 0 0
Br- 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k 0 k 0 0 0 0
I 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k — k 0 0 — 0
q2- 0 0 0 0 n # # 0 n n n n n n n # #
SO35 0 0 0 0 0 k k 0 k k — # k k — —
SOy 0 0 0 0 0 k n 0 k 0 0 0 0
NO; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PO 4_ 0 k 0 0 k n n n k n H H n n n n
CO; o 0 0 0 k n n n n n # — k n — —
Egyezményes jelolések:

,0” —o0ldddod anyag (oldhatésaga meghaladja az 1 g anyagot 100 g vizben);

K — kevéssé oldodo anyag (oldhatosdga 1 g-tdl 0,001 g-ig terjed 100 g vizben);

" — gyakorlatilag nem 0ld6do anyag (oldhatésaga nem éri el a 0,001 g-ot 100 g vizben);
,— — az anyag nem létezik;

#’—az anyag Iétezik, de a vizzel reagél (oldhatdsagat nem lehet meghatarozni).

A fémek aktivitasi sora

EK Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Cr Zn Fe Cd Ni Sn Pb (H,) Bi Cu Ag Hg Pt Au

a fémek kémiai aktivitdsa novekszik

A savak osztalyozasa erdsségiik szerint

HCIO, HNO; HI HBr HCI H,SO, H,SO0; HsPO, HF HNO, H,CO; H,S H,SiO;

erds savak kozepes erdsségli savak gyenge savak
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