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Kedves hetedikesek!

Ebbcn & tanévben egy rendkivil érdekes tudomany, a
kemia tanulasat kezditek el. A kémikusok vagy vegyészek a legkllon-
félébb anyagokat allitjak elo: gyogyszereket, kozmetikumokat. Ok toké-
letesitik a koolaj, a foldgaz, az ipari és haztartasi hulladékok feldol-
gozasanak, a fémek, mutragyak eldallitdsanak, a fémércek kitermelésének
maodszereit. Az emberiség a kémia vivmanyait életkoriilményeinek javita-
sara, kornyezetének megdvasara hasznalja, mert gondol a jové nem-
zedékekre. Ma nines olyan ember, aki nélkll6zni tudné azokat az isme-
reteket, amelyeket a kémiatudoméany nydijt.

A kémia szivesen tarja fel titkait azok eldtt, akik érdeklédnek iranta
és szeretnék megérteni, mi az anyag, hogyan és miért alakulnak at egyes
anyagok mas anyagokka. A kémianak is megvannak a maga torvényei,
logikaja, nyelve.

Ti is megtanuljatok az anyagok megfigyelését a kémiai kisérletek
soran, 6sszehasonlitjatok a latottakat és hallottakat a tankonyvben olva-
sottakkal, képessé valtok a megszerzett ismeretek értékelésére, kdvet-
keztetések levonasara. A kémia segitségetekre lesz abban is, hogy Kkiszé-
lesedjen a vilaglatasotok, fejlodjon a kisérletezdi képességetek. A kémia-
orakon elsajatitott ismeretek jelentds része nagy hasznotokra lesz majd
a mindennapi életben.

Tanacsok a kémia tanuldsahoz

Els6é tanacs. Legyetek szorgalmasak az 6ran, hallgas-
satok figyelmesen'a tandr magyarazatat, figyeljétek meg azokat a kisérle-
tcket, amelyeket bemutat nektek a kémiai szaktanteremben. lgyekezzetek
mindent megérteni.

Masodik tanacs. Mielétt hozzakezdenétek a héazi feladat elkészitése-
hez, olvassatok el a megfelel6 tananyagot a tankonyvben, figyelmesen
nézzétek meg az abrékat, vazlatokat, képleteket, majd ezt kovetden
lassatok hozza a feladatok és gyakorlatok megoldasédhoz. Szikség esetén
olvassatok el az el6z6 kémiadran készitett feljegyzéseiteket.

Harmadik tanécs. Tanuljatok meg ondlldéan vizsgalni az anyagokat.
Ebben az otthoni kémiai kisérletek lehetnek segitségetekre. A tankonyv-
ben le van irva, hogyan kell ezeket elvégezni. A hazi kisérleteket csak
szuléi engedéllyel végezhetitek.

Legyetek mindig dvatosak! Ha nem vigyaztok, egyes anyagok Kkart
tehetnek az egészségetekben, testi épsegetekben.



A tankdnyv hasznélatarol

Minden paragrafus elején olvashatjatok, hogy mit tud-
hattok meg a targyalt tananyagbol, a végén pedig a tanultak vannak
Osszefoglalva. A dolt betis és fuggbleges vonallal megjeldlt szovegrész
elsdsorban azoknak a tanuloknak szél, akik szeretnék boviteni, elmélyiteni
kémiatudasukat. A lapszéleken kiegészito ismeretek és érdekes tények
olvashatok. Az alapismeretek szOvege szines, az Uj szakkifejezések, fontos
allitasok és logikai hangsullyal biré szavak dolt betlikkel vannak ki-
emelve. A laboratoriumi kisérletek és gyakorlati munkak szovegének
szines a hattere.

Minden paragrafus végén feladatok, gyakorlatok és példak talalhatdk.
Ezek nehézségi fokuk novekedésének rendjében vannak elhelyezve. A
tankonyv végén egyes példak és gyakorlatok megoldasa, szakkifejezések
rovid szotara és targymutatd talalhatd. Ez lehetové teszi, hogy gyorsan
megtalaljatok azt az oldalt, ahol a keresett szakkifejezés, anyag és jelenség
leirdsa talalhato.

Olyan érdekes tankdnyv megirasara torekedtiink, amelybdl kénnyen
tanulhattok. Remeéljik, hogy altala megszeretitek a kémiat.
Sok sikert kivanunk nektek ehhez!

A szerzok



Mi a kémia?

A paragrafus tananyaga segit:
> megérteni, mit jelent a ,kémia” szo;
> tudatositani a kémia kapcsolatat mas tudomanyok-

kal;

> elképzelést alkotni arrél, hogyan hasznositja az
ember a kémia vivmanyait;
> megérteni, hogy miért érdemes tanulni a kémiat.

A kémia” vagy ,vegytan” szénak tobb jelentése is
van. igy nevezik a tudomanyt és a tantargyat is.
A kémia - természettudomany. A természetrajzbdl

1. dbra
Anyagok a természetben

mar tudjatok, hogy tobb tudomany is ku-
tatja a természetet. Ezek egyike a kémia.

A kémia az anyagokrol és azok at-
alakulasairdl sz6l6 tudomany.

Anyagok mindenutt talalhatok: a leve-
gében, a természetes vizben, a talajban,
az él6 szervezetekben (1. abra), és nem
csak a Foldon, hanem més bolygdkon is.

A természetben egyik anyag masik
anyagga alakul. Az élélények légzéstikkor
a levego oxigénjét fogyasztjak, kilégzés-
kor pedig magas szén-dioxid tartalmu le-
vego tavozik belélik. Szén-dioxid gaz
fejlédik égéskor, a novényi és allati ma-
radvanyok rothadasakor. A zold levél a
levegdbdl szén-dioxidot és vizet nyel el,
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amelyek a levelben fotoszintezislutjan oxigenne es mas
anyagokka alakulnak. A Fold meheben evmilliok soran
kiilonbozo asvanyok, koolaj, foldgaz, szen kcpzodott.
Elkepzelhetetlen szamu kemiai folyamat megy vegbe a
folyokban, tengerckbcn, oceanokban.

Az anyagok es atalakulasaik regtol fogva erdeklik az
embert. A kiilonbozo tortenelmi idoszakokban elt tudosok
sok kemiai Kiserletet vegeztek, probaltak megerteni a
megfigyelt jelensegeket. Kiserleteik alapjan hipotezise-
ket, elmeleteket allitottak fel. Ezek helytallosagat ujabb
kiserletekkel ellenoriztek. A kemiat ezert kiserleti tudo-
manynak nevezik.

A kemia es mas tudomanyok. Minden termeszet-
tudomany szoros kapcsolatban all egymassal (1. vazlat),
hat egymasra, kolcsonosen gazdagitja egymast. Elszi-
getelten egyikiik sem fejlodhetne.

r

1
iBiologia h < Biokemia f - KEMIA i Geokemia > » Geologia
V--—--w,

< Fizikaik e m i a I<(KozmokemiaV

Ml
1 Fizika Csillagaszat;

Az egyes anyagok atalakulasait kiilonfele fizikai jelen-
1. vazlat segek Kkiserik, peldaul hofejlodes vagy hoelnyeles. A
ﬁakirsn(;?ata vegyeszeknek ezert tudniuk kell a fizikat is. Az elo
m;S terme- termeszet lete az anyagcseren alapul. A biologus, ha nem
szettudoma-  ISmeri a kemia torvenyeit, akkor nem tudja megerteni es
nyokkal megmagyarazni ezeket a folyamatokat. Kemiai isme-

retekre a geologusnak is sziiksege van. Csak erre ala-
pozva Kkutathat sikeresen uj asvanyok utan. Az orvos, a
gyogyszeresz, a kozmetikus, a kohasz, a szakacs meg-
felelo kemiai alapkepzettseg nelkiil nem kepes eljutni
szakteriiletenek csucsara.

' A fotoszintezis gorog eredetii kifejezes, a photos - feny es synthesis - kapcsolat
szavakbol ered.
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A kémia egzakt (pontos) tudomany. Ezt jelzi, hogy a
kémikusok mind a kisérletek el6tt, mind azok bcfejezése
utan sza.mitasokat végeznck. Ezek teszik lehetdvé helyes
kovetkeztetések levonasat. A vegyész munkaja elkép-
zelhetetlen matematikai ismeretek nélkil.

A legutobbi mésfel évszazad soran sok Uj tudoméany
szliletett és indult rohamos fejlodésnek, kdztik a ké-
miaval rokon olyan tudomanyok, mint a biokémia, agro-
kémia, geokémia, kozmokémia, fizikai kémia.

Az emberiség évezrcdeken &t harmonidban élt a ter-
mészettel. Azonban az utdbbi idékben a helyzet rosszra
fordult. A természeti kornyezet egyre jobban szennye-
z6dik, mert tal sok mitragyat visznek a taiajba, a gép-
kocsik ontjak kipufogdgazaikat a légkorbe, karos ipari
hulladékok tomkelege kerll a vizekbe. Ez a novények és
allatok pusztuldsdhoz vezet, és karositja az emberek
egészségét. Komoly fenyegetést jelentenek minden él6-
lény szdmara a vegyi fegyverek. Ezek rendkivil mérgezo
vegytletek. A vegyi fegyverek készleteinek megsemmisi-
tése komoly erofeszitéseket kdvetel, nagyon sok pénzbe
kertl és idoigényes feladat.

Az ember és a természet kapcsolatat egy viszonylag

fiatal tudoméany, az 6koldgia' vizsgélja.
Az 6kologusok figyelme éllanddan arra
irdnyul, hogy miként dvhaté6 meg a ter-
mészeti kornyezet a szennyez6déstol.
Az, hogy meg tudjuk-e Orizni kornye-
zetinket az utdnunk kovetkez6 nemze-
dékek szamaéra, a hozzaallasunkon, mu-
veltségunkon, kultdrankon, s nem utol-
sosorban kémiai ismereteinken malik (2.
abra). [

A kémiai ismereteket széles kor-
ben alkalmazzdk a vegyiparban. A
vegyi Uzemekben olyan anyagokat allita-
nak elo, amelyek nem léteznek a termé-
szetben, de az embernek sziiksége van
rajuk a megfelel6 életszinvonal bizto-1

1Az elnevezés a gordég oikos - haz, lakas és logos - sz6, tan szavaktdl ered



TL vaztat

A kémia az
ember
szolgalataban

KEMIA

sitdsa, kulonbdzo szuksegletek kielégitése és betegségek
kezelése céljabél (2. vazlat).

A XVIII. szazadban, a kémiatudomany sziiletésének
idején a kivalo orosz tudos, Mihail Vasziljevics Lomo-
noszov a kovetkezoket irta: ,,A kémia mélyen belenyul
az emberi dolgokba... Barhova nézink, mindentt torek-
veseinek sikerein akad meg a tekintetiink.” Napjainkban
a tudos eme szavai kuldndsen idoszeriek.

A mindennapok kémiaja. Naponta alakitunk at
anyagokat anélkil, hogy err6l tudomasunk lenne. Reg-
gelente tisztdlkodunk, fogat mosunk. Mosakodaskor a
szappan oldddik a vizben és mosd hatasu anyagok kép-
zodnek beidle. A fogkrém semlegesiti a savmaradékot a
szdjban. Az ételek készitése kdzben egyes anyagok mas
anyagokka alakulnak, amelyeknek U(j izik, illatuk és
szindk van. A kenyértésztahoz adagolt sz6dabikarbonabdl
melegités hatasara szén-dioxid gaz fejlodik, amely meg-



dagasztja, felduzzasztja a tésztat. Ecettel példaul elta-
volithaté a teaskanna aljara lerakodott vizkd, a citrom
levével. megszintethetok a makacs foltok a ruhazaton.
Ezekre a jelenségekre a kémia ad magyarazatot.

A kémia iskolai tantargy. A kémia a fizikdhoz és
matematikahoz hasonl6an alaptudomany. A kémia mint
tantargy nélkilozhetetlen része a kozépiskolai oktatasnak.

A kémiai ismeretek hozzajarulnak ahhoz, hogy jobban
megértsiik a természetben, az élo szervezetekben vég-
bemend folyamatokat, megtudjuk, hogy milyen anya-
gokbdl van legtobb bolygonkon, s milyen véaltozasok
mennek végbe rajta. A kémia ismerete nélkil nem tudunk
banni az anyagokkal, nem vagyunk képesek hatékonyan
és biztonsadgosan hasznalni Oket.

OSSZEFOGLALO

A kémia az anyagokro6l és azok &atalakulasairdl
szO6l6 tudomany. Egyike a természettudomanyok-
nak, szoros kapcsolatban all a fizikaval, biol6-
giaval, matematikaval és mas tudomanyokkal.

Kémidnak nevezzik a tantargyat is, amelyet
most tanulunk.

A kémia vivmanyainak koszdnhetden allit eld
és hasznosit az ember kiulonféle anyagokat.

Egyes anyagok a kérnyezetbe jutva szennyezik
azt. Az emberiség egészének és egyes emberek-
nek egyik legfontosabb feladatuk a természet meg-
Ovésa. Ebben a torekvésben a kémiai ismeretek is
a segitségunkre vannak.

1. Fogalmazzatok meg, mi a kémia, és flizzetek hozz4 magyaréazatot!
2. Keressétek meg a megfelelést! irjatok le a mondatokat, majd
utanuk a kémia kulonb6zo sajatossagait jelolo a, b, ¢ betuk kozl
a megfelelot:
1) a kémianak, a fizikdhoz hasonloan,

megvannak a maga torvényei; a) tantargy;
2) a kémia és a vegyipar vilagszerte tobb

millié tonna kulénb6zd anyagot allit elo; b) agazat;
3) a kémiat a vilag valamennyi

orszaganak iskolaiban oktatjak; c) tudomany.



3. Nevezzetek meg naponta hasznalt olyan anyagokat, amelyek nem
léteznek a természetben, hanem az ember Allitotta eld6 Oket

mesterségesen!
4. Mondjatok olyan

mesterségesen (iparilag) eldallitott anyagokat,

amelyek szennyezik a kdrnyezetet!

A kémiatudomany
kialakulasa és fejiddése

A paragrafus tananyaga segit:

>

>

megérteni, hogy az anyagok és atalakulasaik iranti
emberi kivancsisag miként jarult hozzd a kémia
mint alaptudoméany fokozatos kialakulasahoz;
megismerni a modern kémia vivményait.

A kémia egyszerre régi és Uj tudomany. Az anyagokra
és atalakulasaikra vonatkozo helytallo ismeretek csak az
utébbi 150-200 évben jelentek meg.

A kémia szlletése. Az ember mar az osidokben
megvaldsitott kiilonbozé anyagatalakulasokat anélkdl,
hogy ezekrol tudott volna. Megtanulta a tiiz csiholasat,
a fa elégetésével melegitette a helyet, ahol lakott, siitotte

3. dbra

Kémia az okori
Egyiptomban:

a - fém eldallitasa;
b - balzsamozas

és fozte ételeit. Bor készitéséhez az erje-

dés jelenségét alkalmazta, amely sorén a
szOlocukor szesszé alakul. Késobb meg-

talalta a mddjat, hogy miként nyerhet ki
fémeket ércekbol. Az anyagok atalaku-

lasén alapult az lveg és a puskapor készitése is.
Van olyan feltételezés, hogy a kémia mint keéz-
miives foglalatossdg mar joval idoszamitasunk
el6tt kialakult az 6kori Egyiptomban (3. &bra). A
»kémia” elnevezést is ennek az orszagnak az elsé
nevével, a Kemetl széval hozzak kapcsolatba.
Egyiptomban fejlodésnek induit a fémkohaszat, a
keramia-készités, illatszerek eldallitasa, kelmefes-
tés, gyogyszerkészités. Az anyagok atalakulasaval
kapcsolatos titkok nagy részét csak a papok ismertek.

1Meas hipotézisek szerint a ,,kémia” sz6 az dkori gordg ,,huma” szébdl ered, ami fémontést
jelent, cgy tovabbi feltételezés, hogy az aranyat jel6ld okori kinai ,,kim”-bol szarmazik.
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Az anyag belso szerkezetérdl mar az 6kori gorog
filoz6fusok is elmélkedtek. Azt allitottdk, hogy minden
anyag paranyi és oszthatatlan részecskékbdl - atomokbol
- all. Ennek bizonyitasa abban a korban lehetetlen volt.

Késobb a tudomanyok az arab vilagban indultak fej-
I6désnek. Itt a kémiat alkimianak (az ,,al” gyakran hasz-
nalt arab névelo) nevezték. Ugyancsak fejlodtek a kémia-
hoz kapcsol6dd olyan tudomanyok, mint az asvanytan,
gyogyszerészet és a korszeril kémiai technoldgiak elédei-
nek tekinthetd kilonboz6 termelési agazatok.

A kozépkorban az alkimia Européra is atterjedt. Az
arab és gorég tudosok, filozéfusok sok miivét lefor-

ditottdk latin nyelvre. A tuddésok szam-
talan Kiserletet vegeztek (4. abra), hogy
megtalaljak a ,,bolcsek kovét”. Ettdl azt
remélték, hogy altala minden anyagot
arannya tudnak valtoztatni, meg tudjak
gyogyitani és fiatalitani az embereket. A
keresés soran sok anyagot eléallitottak,
és mellékesen megismerték a tulajdon-
sagaikat. Az alkimiaval foglalkoz6 tu-
désok kulonféle laboratériumi edényeket,
eszkdzoket készitettek, olyan kémiai elja-
rdsokat dolgoztak ki, mint a leparlas vagy"
a szurés. Az alkimistak sok kémiai felfe-
dezést tettek, sokszor véletlendl.
A tudomanyok akkor valnak valddiak-

ka, amikor felfedezik a torvényeiket, s a
megszerzett ismeretek alapjan megalkot-
jak az elméleteket. Az anyagok atalaku-
lasarol sz6lo elsd elméletek Eurdpaban a
XVII. sz. mésodik felében jelentek meg.
Ezek azonban hibasaknak bizonyultak. A
XVIII. szazadban fedezték fel a kémiai
reakciok] soran érvényesilé tébmeg-
megmaradas térvényét (14. 8.). Ez a
lépés 6sztdnzoleg hatott a kémiatudomany
fejlodesere.1

1Azokat a jelenségeket, amclyek soran egyes anyagok méas anyagokka alakulnak,

kémiai reakcidknak nevezzik.
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Erdekes
tudnivalo
,,Az alkimis-
tak abban
tévedtek,
hogy nem
meértek és
nem mérlegel-
tek”. D. 1
Mengyelejev

Erdekes
tudnivalé

Az elso
kémiai Nobel-
dijat 1901-ben
itélték oda a
holland
Yakobus
Henrikus
Vant-Hoffhak
az oldatok
vizsgalataért.

5. dbra
Kémiai
laboratérium

12

A modern kémia. Manapsag a kémia szilard elmé-
leti alapokon nyugszik. Ez lehetdvé teszi, hogy a tudosok
elére megallapithassak Uj anyagok létezését és azt, hogy
azoknak vannak-e a gyakorlatban hasznosithato tulaj-
donsagaik, sot képesek kidolgozni és megvaldsitani elo-
allitasuk moédozatait is.

A magas homérsékleteknek, nagyvakuumnak ellen-
allo, kulonleges tulajdonsagokkal rendelkezé Uj anya-
goknak kdszonhetéen az ember sajat szolgalataba allitotta
az atomenergiat, megalkotta a szamitogépet, és eljutott a
vilagurbe. Az olyan hagyoméanyos anyagokat, mint a fa,
uveg, fémek, sikeresen helyettesiti muanyagokkal. Az (j
gyogyszerkészitményeknek kdszonhetdéen sok betegség
eredményesen gyogyithato.

A vegyészek kidolgozzak és tokéletesitik a természe-
tes nyersanyagok, a koolaj, a foldgaz, a szén feldol-
gozasanak és a fémércek kinyerésének modszereit.

A tud6sok nem csak vizsgaljak az anyagokat és atala-
kuldsaikat, hanem feltarjak az ilyen &talakulasok okait
és térvényszeriségeit, kideritik, hogy miként hat ezekre
a folyamatokra a hdmérséklet, a nyomas és mas tényezok.

A vegyészek jol felszerelt laboratériumokban dolgoz-
nak (5. abra). A korszerli kémia lehetoségei Oriasiak.

A kémia teriiletén elért legkiemelkeddbb tudomanyos
eredmenyek elismeréseként minden évben a tekintélyes
Nobel-dijjal tiintetnek ki egy vagy tébb vegyészkutatot.
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A kemia fejlodesehez jelentos mertekben jarultak
hozza az ukran tudosok. Tevekenysegiikkel gazdagitottak
mind az elmeleti, mind a kiserleti kemiat, uj anyagok
tizezreit allitottak elo, tobb szaz modszert dolgoztak ki
anyagok vegyelemzesere, sok hasznos tulajdonsagokkal
rendelkezo anyagot fedeztek fel.

Osszefoglal.b

A kemia kialakulasa evszazadokon at tartott.

A kemia mint tudomany az elso kemiai torveny,
a kemiai reakciokra ervenyes tomegmegmaradas
torvenyenek a felfedezesevel szuletett meg.

Ma a vegyesz tudosok sok anyagot ailitanak
elo, es vizsgaljak azok tulajdonsagait, hogy a
leghatekonyabban lehessen alkalmazni oket a
gyakorlatban.

Miert nem tekintheto valodi tudomanynak az alkimia?
Keszitsetek rovid beszamolot az alkimistak erdekes felfedezeserol
vagy talalmanyarol!

Milyen feladatokat oldanak meg a vegyeszek?

3

Munkarend es balesetvedelmi
szabalyok a kemiai
szaktanteremben.
Laboratoriumi edenyek,
berendezesek es hasznalatuk

A paragrafus tananyaga segit:
> megtanulni a kemiai szaktanteremben betartando
munkarendet es balesetvedelmi szabalyokat;
> elsajatitani a laboratoriumi edenyek es beren-
dezesek helyes hasznalatat;
> megtanulni a kemiai kiserletek vegzesenel szuk-
seges legalapvetobb fogasokat.
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Mar tudjatok, hogy a kemia az anyagokrol es azok
atalakulasairdl sz6l6 tudomany. A vegyesz kutatdk a
legkilonfelebb kiserleteket vegzik a kemiai laboratoriu-
mokban korszerli eszk6zok es miszerek segitsegevel.

A kemiaOrakat a kemiai szaktanteremben tartjak. Eb-
ben feltetleniil lennie keli vegyifiilkenek, amelyben a
karos illekony anyagokat taroljak es olyan kiserleteket
vegeznek, amclyek soran kellemetlen, sziirés szagu gazok
fejlodnek. A foglalkozasok alatt laboratoriumi edenyeket,
kilonfele felszereleseket es sokfele anyagot fogtok hasz-
nalni. Vannak olyan anyagok, amelyek szediilest, mer-
gezest, egest, a gyulekonyak pedig tlizet okoznak. Ezert
nagyon ovatosan keli banni velik. Tudnotok keli, hogy
a kemiai szaktanteremben hol talalhaté az elsésegely-
doboz es a tlizoltd kesziilek.

Minden tanulénak ismernie keli a kemiai szaktante-
remben ervenyes munkarendet es balesetvedelmi szaba-
lyokat, biztonsagi el6irasokat, es be keli tartania azokat.

A kémiai szaktantermi munka
szabalyai

. A kisérletek végzésekor az asztalotokon keli lenniik az alkal-
mazott vegyszereknek, felszerelésnek, flizetnek, tankényvnek
és tollnak.

. Csak azt kdvetden lassatok a kisérlethez, ha mar tudjatok a
munka menetét, sorrendjét, megismerkedtetek az alkalmazott
és a kisérletben keletkezd anyagok tulajdonsagaival.

. Ha a legcsekélyebb kétség is felmeril bennetek az anyagokat,
a felszerelést, a munka menetét és feltételeit illetdéen, azonnal
forduljatok tanacsért, segitségért a tanarotokhoz vagy a labo-
ranshoz.

. Figyelmeteket osszpontositsatok a kisérletre, ne foglalkozzatok
més dolgokkal, és ne vonjatok el osztalytarsaitok figyelmét.

. Ovatosan banjatok a kémiai szaktanterem berendezésével,
takarékoskodjatok a felhasznalt anyagokkal.

. Tilos olyan kisérletek végzése, amelyeket a tanarotok nem
tervezett be! Tilos barmilyen anyagot dsszekeverni, folyadékot
attolteni, a kisérlet eloirt feltételeit, menetét megvaltoztatni!



7. A kisérlet soran tett megfigyeléseiteket jegyezzétek le, a munka
elvégzése utan vonjatok le a kovetkeztetéseiteket, allapitsatok
meg a kisérletek eredményét.

8. A kisérlet befejeztével takaritsatok le a munkaasztalotokat, a
feliletét tordljétek szarazra puha ruhaval, mossatok el a kém-
csbveket és mas edényeketl, majd a felszereléssel egyutt ad-
jatok &t azokat a tanarotoknak vagy a laboransnak.

9. A kisérlet utan megmaradt anyagokat, oldatokat szorjatok vagy
ontsétek az erre a célra rendszeresitett tarol6 edénybe. Egyes
folyadékokat és oldatokat - errol a tanar tajékoztat benneteket
- a mosdbba oOnthettek, az edényeket csapvizzel 6blitsétek le.

A kémiai kisérletek végzéséhez ismernetek kell a
fontosabb laboratériumi edényeket, eszk6zdket és beren-
dezést, meg kell tanulnotok azok helyes hasznalatat.

Laboratériumi edények. A kémiai kisérletekhez
hasznalt laboratériumi edények zéme lveghol késziil, a
maradék porcelanbdl vagy mianyaghdl (6. abra). Az
Uivegedények haszndlata sordn nem szabad elfelejtenetek,
hogy azok konnyen térnek vagy melegitéskor megreped-
nek. A porcelanedények anyagok melegitésére és szilard
anyagok porlasztasara, apritasara szolgalnak. A porcelan
h6all6 anyag és szilardabb, mint az Uveg.

A kémiai laboratériumban minden anyagot és oldatot
szorosan zarodo Uvegekben és edényekben tarolnak. Ezck
csak annyi iddre nyithatok ki, amig kiveszitek vagy
kiontitek beldliik a szlikséges anyagmennyiséget, oldatot,
majd azonnal visszazérjatok a fedelliket, visszahelyezitek
a dugdjukat. A fedeleket és dugdkat kiils6 feltletiikkel
lefelé helyezitek az asztalra.

A szilard anyagokat a tarolé Ulveghol kanallal vagy
spatulaval veszitek ki. Meghatarozott folyadékmennyisé-
get pipettaval szivtok ki vagy méréhengerbe oOntitek at.

Az iskolaban a kisérleteket altaldban kémcsovekben
végzitek. Ezek vékony uUvegbol késziilnek, ezért ban-
jatok velik o6vatosan. A kémcsobe szilard anyaghdl
0,5-1 g-ot vagy 1/4 tedskanalnyit szértok, folyadekbol
1-2 ml-t dntetek (ez a kémcsGben 1-2 cm-es oszlop).

1 Felheviilt Givegedény mosasa tilos, mcrt a ra keriilé hideg viztol mcgrepcdhet.
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6. abra 9 - kristalyosité edény;

Laboratériumi edények: 10 - folyadéktarold Uveg;

1- pipetta; 1 - tolcsér;

2 - Uveg targylemez; 12 - porceldn bepérlé csésze;

3 - Uvegpalcika; 13 - porcelan dorzstal dorzstorovel
4 - (vegcso; 14 - csepegteto;

5 - Erlenmayer lombik; 15 - vegyszertarol6 uveg;

6 - lapos feneku gémblombik; 16 - kémcso;

7 - fézopohar; 17 - porcelankanal

8 - mérohenger;

A vizet a kémcsobe 6blitdé mianyag edénybol 6nt-
sétek. Az o6blitd flakon csbvét a kémcsobe helyezitek és
a kezetekkel benyomjatok a falat (7. abra).
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A szilard anyagrészecskék apritasara dorzstélat és
dorzstorot hasznaltok.

Az oldatok bepaérlasat porcelan beparl6 talban vagy
hoallé Uvegedényekben végzitek. Ilyen talakban kell
melegitenetek egyes szilard anyagokat is.

Ha néhany oldatcseppbdl keil elparologtatnotok a
vizet, hasznaljatok Uvegbdl készilt targylemezt.

Laboratériumi felszerelés. A kémiai szaktante-
remben kilénbdz6 eszk6zok talalhatok (8. abra).

8. abra

Laboratériumi felszerelés:
1- égetokanal;

2 - kémcsofogo;

- kémcsotart6 allvany;
- vasharomlab;

- laboratériumi mérleg;
- sllykészlet;

- csipesz;

8 - fém- és porcelan
spatula

~N~No b w
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9. abra
Laboratériu-
mi (Bunsen)
allvany:

1- alap;

2 - fémrud;

3 - szoritédiok;
4 - Karikak;

5 - fogok

10. abra
Melegito-
készulékek:

a - szeszégo;
b - lang oltasa
kupakkal;

C - gazégo

18

Kisérletek végzésekor gyakran kell la-
boratériumi (Bunsen) &llvanyt hasz-
nalni. Ez kémcsovek, lombikok, f6z6-
poharak, porcelancsészék rogzitésére, tar-
tasara szolgal. Az allvany alaphoz rog-
zitett fémradbol all (9. abra). A radon
kémcséfogd, lombikfogd, szoritddidk és
karikdk vannak. Az egyik szoritodioval a
fémszérat rogzitik radhoz, a mésikkal a
kémcso- vagy lombikfogd pofékat szo-
ritjak.

A kémcsovet nyildsa kdzelében, a
lombikot nyakénal fogva rdgzititek a fo-
gbban ugy, hogy ne essenek ki bel6le, de

mozgathatdk legyenek. A szoritddidé csavarjat lazén,
minden eréfeszités nélkil kell meghuznotok, hogy az
edény fala meg ne repedijen.

A karikak porcelan bepéarlé edény, lombik vagy f6z6-
pohér tartdsara szolgalnak melegitéskor.

A kérniai szaktanteremben szeszégdvel, szilard tiizelo-
anyaggal, néha géazégovel vagy villanyrezsoval mele-
gititek az anyagokat.

A szeszégd olyan Uvegedény, amelybe fémcsobe
hazott kandc - specialis szovetcsik - van helyezve (10.
a abra). A szeszégd langjat kupakkal oltsatok el. Hasz-
nalat el6tt toltsétek meg félig szesszel, és helyezzétek



11. 4bra
Szilard
tlzel6éanyag

bele a fémcsdvet a kandccal. A kandocot gyufaval gyujt-
satok meg. A langot kupak rahelyezésével oltsatok el
(10. b abra). Ez elzérja a langtdl az égést taplalod levegot.
Tilos a lang oltasa favassal!

A gazégo femszerkezet (10. ¢ abra), amelyet gumi-
csovel csatlakoztatnak a foldgazvezeték csapjahoz. A
gazt gyufaval gyljtsatok meg. A lang megjelenését
oldalrdl figyeljétek!

A csap szabalyozasaval allitsatok be 4-5 cm-es lang-
magassagot. A gaz alig észrevehetd kék langgal ég. Ha

a lang feényes, akkor engedjetek tdbb
levegot a gazégod aljan elhelyezett leve-
goszabalyozo csap segitsegével. A lang
a gazégoé csapjanak elzarasaval olthato
el. Ne érintsétek a gazégo felso ré-
szét, mert az a hasznalat utan so-
kaig forr6 marad!

Szilard tuzeldanyag - fehér szinu,
kockacukorra emlékezteto, tabletta ala-
ka éghet6 anyag (11. &bra). A szilard
tlzeléanyag egy darabjat helyezzétek
tizallo aljzatra és gyujtsatok meg gyu-
faval. A langot fémkupakkal vagy por-
celan téllal oltséatok el. A

A kémiai kiseérlet
legegyszeribb fogasai

Ismeretlen anyag szaganak megéallapitasa. A
kémcsdben I1évé anyag szagat Ugy allapitjatok meg, hogy
a nyildsa feldl tenyeretekkel az orrotok iranyéba le-
gyeztek (12. &bra). Az igy terelt levegot Gvatosan, kis
adagokban lélegezzétek be.

Folyadék keverése poharban vagy kémcsé-
ben. Ezt a miveletet hosszu Uvegpalcikaval végezzétek
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12. abra
Ismeretlen
anyag
szaganak
megallapitasa

14. abra
Folyadék
attoltése:

a - ulveg-
edénybdl
kémcsobe;
b- iiveg-
pélcika
segitségével;
c - egyik
kémcsobdl a
masikba

13. abra
Folyadék keverése:
a - lvegpalcikaval; b - razassal

(13. a abra). Ha nines pélcikatok, akkor a kémcsévet
nyilasa kdzelében harom ujjatok kozé fogjatok, és Gva-
tosan rdzogatjatok a tartalmaval egytt (13. b &bra). Tilos
a kémesé nyildsanak ujjal valé eldugaszolasa és
tartalmanak intenziv razéasa!

Folyadék attéltése. A folyadekot tartalmazd tveget
Ugy fogjatok meg, hogy ujjaitok fellilrdl takarjak a cim-
kéjét, igy biztosan nem kerll r4 folyadék. A tarold tveg
nyilasanak szélét a masik edény nyilasanak pereméhez
érintitek, és Ovatosan attéltitek a sziilkséges mennyiségi
folyadékot (14. a é&bra). Sziikség esetén tolesért hasz-
naltok.



Folyadékot liveghdl poharba livegpalcika segitségével
tolthettek at (14. b abra).

Egyik kémcsobol a mésikba a 14. ¢ abran lathato
maodon télthettek &t folyadékot.

Anyag hevitése kémcsoben. Az anyagot vagy
oldatot tartalmaz6 kémcsovet felsd részénél fogjatok meg
a kémcsdfogbval vagy régzititek a laboratériumi allvany
kémcsofogojaban (15. abra). A kémcs6fogd hasznala-
takor eldsz6r meglazitjatok a szoritdédid csavarjat, és a
nyel vagy rad irdnyaba mozditjatok el, majd behelyezitek
a kémcsovet, és ellenkezé iranyba toljatok a szoritédiot.
Meggyujtjatok a szeszégét vagy a szilard tiizeldanyagot.
Kezdetben egyenletesen melegititek az egész kémcsovet,
majd a lang felso részébe helyezitek azt a részét, ahol a
melegitendé anyag van. A kisérlet utan az atforrésodott
kémcsdvet nem veszitek ki a fog6bol, hanem azzal egyutt
keramia- vagy fémlapra teszitek vagy az allvanyon hagy-
jatok, hogy huljon. A szeszego vagy szilard tiizeléanyag
langjat eloltjatok.

Anyag hevitése porcelan beparlé talban. A
laboratdériumi &llvanyon szoritodidval rogzitsétek a kari-
kat, és helyezzétek bele a porcelan talat a melegitendo
anyaggal vagy oldattal. Meggyujtjatok a szeszégot. Ez-
utan a karikat leengeditek vagy felemelitek az allvanyon,
hogy a lang fels6 része érje a tal als6 részét (16. abra).

15. abra Folyadék melegitése kémcsoben: 16. abra
a - kémcsofogbban régzitve; Folyadék melegitése
b - allvanyon rogzitve porcelan beparlé talban
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Folyadék beparlasa targylemezen. A
targylemezt rogzitsétek a kémcsotartéban. Uveg-
palcika, UvegcsO vagy pipetta segitségével az
Uvegre tobb csepp oldatot helyeziink és egyen-
letesen melegitjik a langon az liveg egész fe-
llletét. A kisérlet utdn a forrd lveget a kem-
csotartoval kerdmia- vagy fémlapra tesszik, hogy
lehdljon.

17. abra
Folyadék beparlasa
targylemezen

1

ok

10.
11
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Biztonsagi szabalyok betartasa a
kémiai szaktanteremben

Minden kisérletet végezzetek pontosan a tankonyvi eloira-
soknak és a tanar Utmutatasainak megfeleléen.

A Kkaros illékony anyagok képzodésével és szurds szagu gazok
fejlodésével jard kisérleteket végezzétek a vegyifiilkében be-
kapcsolt szelléztetés mellett.

A kémcsoben végbemeno reakciot oldaliranybdl figyeljétek.
Tilos a kémcso nyilasan at felllrol figyelni a benne Iévo anyagot,
kulonosen forralaskor!

Legyetek kiilbnosen évatosak, amikor langgal dolgoztok!
Melegitsétek a hevitendd anyagot tartalmazé kémcsévet egyen-
letesen. Ekozben tilos abba barmilyen anyagot énteni vagy
szoérni, ugyancsak tilos a forr6 kémcsoévet mianyag labo-
ratériumi allvanyra helyezni!

Szigordan tilos kézbe venni a kémiai anyagokat, izlelni, szét-
szérni, szétlocsolni vagy meggyujtani oket!

Kisérletezéshez csak sértetlen laboratériumi edényeket hasz-
naljatok!

Ha a boérétokre barmilyen kémiai anyag kerul, azonnal tavolit-
séatok el rola, és a helyét mossatok le bé csapvizzel, és azonnal
forduljatok a tanarotokhoz vagy a laboranshoz!

A kisérletek elvégzése utan alaposan mossatok meg a keze-
teket!

Ne fogyasszatok ételt a kémiai szaktanteremben!

Ha barmilyen baleset kdévetkezne be, azonnal forduljatok a
tanarotokhoz!



18. abra
Lakkdoboz
cimkéje

?

Ezeket a szabalyokat azért is érdemes megjegyez-
netek, mert hasznukat vehetitek a mindennapi életben. A
festékek, szerves olddszerek, mososzerek, parazitamérgek
és méas vegyipari termékek hasznélatara vonatkozo6 biz-
tonsagi szabalyok a csomagolason vagy a cimkén varmak
feltlintetve (18. &bra).

" BIZTONSAGI ELOIRAS ~

Szorosan lezart edényben, széraz, jol szell6z6 helyl
ségben tarolandd. Ovni kell a nedvesség, hd és tuzod
nap hatasatol.

A testés soran és annak befejezése utan alaposan k;
keli szelloztetni a helyiséget.

Hasznélata kdézben gumikesztyll viselése kotelezd.
Kemini kell a belégzését és a szembe jutasat. Hasz-
nalata kozben tilos a dohanyzas és étkezés.

TUZTOL™ OVNI!
\ Keészult Ukrajnaban. y

0SSZEFOGLALO

A kémiai kisérletek soran a tanul6knak be kell
tartaniuk a munkavédelmi és biztonsagi szaba-
lyokat!

A kémiai szaktanteremben kiulénbdz6 speciélis
edényeket, laboratériumi eszkodzoket hasznalnak
a kémiai anyagokkal valé kisérletezéshez.

8. Fejezzétek be helyesen a mondatokat (tébb valtozat is lehetséges)!
1) A kisérletek akkor kezdhettk el, amikor...
a) éppen elkezdtdott az 6ra;
b) a tanar engedélyezi;
c) a tankoényvben leirtaknak vagy a tanar utasitasainak meg-

feleloen végzitek azokat.
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10.

11

12.

13.

2) A kémiai laboratériumban az aldbbi anyagok izlelhetok:
a) az étkezési szoda, az ecet, a konyhas6é és a minden-
' napokbdl ismert mas haztartdsi anyagok;
b) egyetlen anyag sem;
¢) minden nem mérgezo anyag.
3) A gyakorlati munka utan:
a) mindenkinek egyedil kell letakaritania a munkaasztalat;
b) minden anyagot és eszkdzt az asztalon keil hagyni, hogy
a laborans takaritsa el azokat;
c) az oldat- és anyagmaradékokat specidlis tarolé edénybe
keil dnteni vagy szoérni;
d) kezet kell mosni.
4) A valamilyen anyagot tartalmaz6 kémcsbvet a kovetkezo-
képpen kell melegiteni:
a) a nyilasanal kézben tartva;
b) el6zbleg kémcsotartéban rogzitve;
c) kezdetben az egész kémcsdvet melegitve, majd csak azt
a részét, ahol az anyag van;
d) csak azt a részét, ahol az anyag talalhato.
Nevezd meg azokat az edényeket és anyagokat, amelyeket a
kovetkezd célbol hasznalnak: a) folyadék attoltésére; b) anyagok
hevitésére; c) oldatok beparlasara.
Milyen biztonsagi szabalyokat kell betartani az anyagok hevité-
sével jaré kisérletek soran?
A paragrafusban emlitett lakastatarozasi munkalatok soran milyen
biztonsagi szabalyokat kell betartani?
Miért készitik a laboratériumi allvanyt fémbol és nem muanyag-
bél?
Miért hasznalnak néha folyadék poharban valé kavargatasahoz
gumis véglu Uvegpalcikat?

1 SZ. GYAKORLATI MUNKA
A lang szerkezetének vizsgalata
A kémiai kisérletezés alapmuveletei

A gyakorlati munka kezdete elott figyelmesen olvassatok el a kémiai

szaktanteremben betartandd biztonsagi szabalyokat (22. old.), és szigo-
rian tartsatok be azokat!
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Legyetek Ovatosak, amikor langgal dolgoztok!



1. KISERLET
A lang szerkezetének vizsgalata

19. 4bra
A lang szerkezete

Ha meggyujtotok egy gyertyat, akkor lat-
hatjatok, hogy a langja nem egynemi (19. &b-
ra). Az alsé, sotétebb részén a homérséklet
nem magas. Mivel ott kevés a leveg6, alig van
égés. A gyertya anyaga el6szér megolvad, majd
gaznemi anyagokkéa valtozik.

A lang kozépso részében a homérséklet ma-
gasabb. Itt az anyag egy része elég, a maradék
pedig égheto gazok fejlodésétol és koromszem-
csék képzodésétol kisérve elbomlik. A szilard
részecskék felizzanak és fénylenck. Ezért a
langnak ez a része a legfényesebb.

Bizonyitsatok be koromszemcsék jelenlétét
azzal, hogy a lang kozépso részébe porcelan
talat vagy spatulat helyeztek. Mi figyelheté meg
ekdzben?

A lang fels6 részében legmagasabb a ho-
mérséklet. Itt az 6sszes anyag teljesen elég,

mikdzben szén-dioxid gz es vizgdz képzodik.
Kémiai kisérletek végzésekor az anyagokat a lang felsd részében
kell heviteni, ahol legmagasabb a homérséklet.

2. KISERLET
Sooldat készitése

Spatulaval vegyetek ki a tarol6 edénybol kevés konyhasotl (1/3-
1/4 tedskanalnyit), és szdrjatok 50 ml-es fozopoharba. Ontsetek a sora
vizet (a pohar feléig), és kavarjatok Uvegpélcikdval az anyag teljes

feloldddasaig.

3. KISERLET
Oldat attoltése

Ovatosan toltsétek at a sdoldat egy részét a poharbdl egy kémcsobe,
hogy az 1/3 - 1/4 részéig telitodjon. Ezt kdvetden toltsetek at koril-
belll 2 ml oldatot ebbél a kémcsobol egy masikba. Mindkét kémcsovet

helyezzétek allvanyra.

1 A tanar felcserclheti a konyhasot szodara vagy valamilyen szincs anyagra

(példaul rézgalicra).
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4. KISERLET
Folyadék hevitése allvanyon
rogzitett kémcsoben

A 2 mi s6oldatot tartalmaz6 kémcsdvct rogzitsétek nyildsa koze-
Iébcn ferdén az allvany fogojaban. Gyujtsatok meg a szeszégotl
Allitsatok be a kémcs6 magassagat az allvanyon gy, hogy annak alja
a iang felso részében legyen. Fogjatok meg a szeszégot, és egyenletesen
melegitsétek a kémcsovet. Ezt kovetden helyezzctek a szeszégot a
kémcso ala, és melegitsétek az oldatot forrasig. Vigyazzatok arra,
hogy a kémcsébol ne froccsenjen ki folyadék!

Tegyétek félre a szeszégdt, de nc oitsatok el a langjat a kovetkezd
kisérletig.

5. KISERLET
Folyadék melegitése
fogoval tartott kémcsoben

Rogzitsétek a séoldatot tartalmazé masodik kémcsévet a kém-
cséfogdban. Kezdctben egyenletesen melegitsétek az egész kémcsovet,
majd csak azt a részét, ahol a folyadék van. Amint a folyadék felforrt,
tegyetek félre a szeszégot, és oitsatok be a langjat fémkupakkal.

A kémcsovet a fogéban hagyva Ontsétek beléle pohérba a forrd
folyadékot, és helyezzétek a kémcsovet a fogoval egyutt specialis
aljzatra, hogy lehiljén. Ne tegyétek a forr6 kémcsévet mianyag
allvanyra!

14. Milyen részekbdl all a lang? Jellemezzétek a részeit!

15. Milyen kdrilmények kézott forr fel a folyadék hamarabb a lom-

16.
17.

18.
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bikban: amikor a lang koriloleli az egész edényt, vagy amikor az
edény alja a lang felso részében taladlhat6? Feleleteteket jn-
dokoljatok meg!

Miért kell anyag hevftésekor az egész kémcsovet melegiteni?
Milyen iranyba kell forditani annak a kémcsének a nyilasat,
amelyben folyadékot hevitiink?

Miért nem szabad a forr6 kémcsévet mianyag allvanyra helyezni?

1Szeszégd helyett hasznalhat6 szilard tiizel6anyag.



20. abra
Természetes
anyagok

"1 . resz
Kemiai alapfogalmak

Az anyagok és
tulajdonsagaik

A paragrafus tananyaga segit:
> megkilonbdztetni az anyagokat és a fizikai tes-
teket;
> fizikai tulajdonsagaik alapjan jellemezni az anya-
gokat.

Az anyag. A mindennapi életben sokféle anyaggal
talalkozunk, kozottiik vizzel, homokkal, vassal, arannyal,
cukorral, soval, keményitovel, szénnel ... . A felsorolas
nagyon sokaig folytathatd lenne. Tdbb szdzszor ennyi
anyagot hasznalnak és allitanak el6 a tuddsok.

Manapsag 20 millio kuldnféle anyag ismeretes. Ko-
zuluk sok fellelhetd a természetben (20. abra). A leve-
gbben kilonb6z6 gazok talalhatok. A folydkban, tenge-
rekben és 6cednokban sok anyag van oldott allapotban.
Bolygonk szilard felsé rétcgében asvanyok, kozetek,
ércek talalhatok. Nagyon sokféle anyag talalhat6 az élo
szervezetekben is.
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Aluminium, cink, aceton, mész, szappan, aszpirin,
polietilén és sok mas anyag nem fordul elé a termé-
szetben. Ezeket az ipar allitja el6 (21. abra).

21 4bra A természetben eloforduld egyes anyagok labora-
Mestersé- toriumban is eloallithatok. Peldaul a hipermangan hevité-
gesen sekor oxigén, a kréta melegitésekor pedig szén-dioxid
eléall itott

fejlodik. A tuddésok magas homérsékleten és nyomason
a grafitot gyémantta alakitjak, de a mesterséges gyémant
kristalyai nagyon aprok, ezért nem alkalmasak ékszerek
eloallitasara. A malachit dragaké nem allithat6 el la-
boratériumban.

Az anyag elvélaszthatatlan része a tébmeg. A
fénysugaraknak, magneses térnek nincs tomege, ezért
nem is tartoznak az anyagokhoz' (penoBUHa).

anyagok

Mindazt, amibdl a fizikai test all anyagnak nevezzik.

Fizikai testnek nevezziink mindent, aminek témege
és térfogata van. Fizikai test példaul a vizcscpp, asvanyi
kristalyrészecske, Uvegdarab, muanyag, bldzaszem, alma,
di6, barmilyen ember altal eléallitott targy: ora, jatékszer,
konyv, ékszer.

» Nevezzétek meg azokat az anyagokat, amelyekbdl a
hopehely, a szég és a ceruza all.

Azokat az alapanyagokat, amelyekbol targyakat, be-
rendezéseket készitenek vagy az épitdiparban és mas%

" Az ukran nyelvben (a tudomanyos nyelvben is) megkilénbdztetik a ,,penoBHHa”
(1) és ,,MaTepia;i” (2) fogalmakat. Magyarul mindkét kifejezés anyagot jelent. Az (1)
lényegét tekintve abban kilér.bozik a (2)-tdl, hogy nem foglalja magéba a terek és
hullamok fogalmat. A tovabbiakban mindkét (1) és (2) ukran kifejezésre az anyag szét
hasznaljuk.
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22. abra
Epitoanyagok

agazatokban allitanak eld, anyagoknak nevezzik (22.
abra). Az emberiség torténetében legel6szor olyan ter-
mészetes anyagokat hasznaltak fel, mint a fa, a ko, az
agyag. Késobb az ember megtanuita a fémek és az liveg
olvasztasat, a mész és cement égetését. Az utdbbi évtize-
dekben a hagyomanyos alapanyagokat modern anya-
gokkal, leginkabb muanyagokkal valtjak fel.

» Milyen alapanyagbdl (muanyag, Uveg, fém, szdvet,
fa) készulhet a vaza, nyakék, tanyér?

Az anyag halmazallapotai. Az anyag haromféle - szilard,
folyadék és gaznemi - halmazallapotban fordulhat el6.

Hevitéskor a szilard anyagok megolvadnak, a folya-
dékok felformak és gbzzé alakulnak. A homérséklet csok-
kenésekor forditott iranyd atalakulas megy végbe. Egyes
gazok nagy nyoméason cseppfolydsodnak. Ezeknek a
jelenségeknek a lezajlasa soran az anyagok legparanyibb
részecskéi nem sériilnek. Vagyis az anyag halmazalla-
potanak valtozasakor nem alakul mas anyagga.

Mindenki ismeri a viz természetben eloforduld harom
halmazallapotat: a jeget, a vizet és a gozt. Azonban nem
minden anyag lehet szilard, cseppfolyds és gaznemi
halmazallapotban. A cukornak két halmazallapota ismert:
szilard és cseppfolyds. Hevitéskor a cukor megolvad,
majd az olvadék sotét szinlivé valik, és kellemetlen
szagot kezd &rasztani. Ez arrodl tanuskodik, hogy a cukor
mas anyagokka alakul &t. VVagyis a cukornak nem létezik
gaznemi halmazéllapota. Az olyan anyag példaul, mint
a grafit, nem olvaszthat6, mert 3500 °C homérsékleten
azonnal elpérolog.
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Kristalyos és amorf anyagok. Ha a cukrot és a
sOt nagyitd vegen at nézzik, akkor észrevessziik, hogy
a s részecskéi kocka alakuak, a cukor részecskéinek
pedig szintén szabalyos, szimmetrikus alakzatuk van.
Minden ilyen részecske kristaly. A kristaly természetes
fizikai test, amelynek sima az oldala és egyenesek az
élei (az oldalak metszéspontjai). Vagyis a s6 és a cukor
kristalyos anyagok. llyen anyagok: a citromso, a gliikéz,
a gyémant, a grafit, a fémek (23. abra). Sok esetben az
anyagok kristalyai annyira aprok, hogy csak mikrosz-
kopban lathatok.

Az Uveg nem Kkristdlyos, hanem amorflanyag. Ha
felapritjuk, akkor alaktalan, egymasra nem hasonlito
részecskéket kapunk. Amorf anyag a keményito, a liszt,
a polietilén (24. éabra).

Az anyagok fizikai tulajdonséagai. Az anyagok
rendkiviil sokfélék, mindegyik a tulajdonsagok halmaza-
val rendelkezik.

23. abra 24. abra
Kristalyos anyag Amorf anyag
Az anyagok fizikai tulajdonsagai. Az anyagok rend-
kivul sokfélék, mindegyik a tulajdonsagok halmazaval
rendelkezik.
Az anyagok tulajdonsagai olyan ismertetdjegyek, amelyek
alapjan egyik anyag kulénbdzik a masikt6él vagy hasonlit a
masikra.

A vas konnyen megkuldnboztethetd a fatdl szine és
sajatsagos fénye alapjan: a fém hideg tapintast, mivel
jol vezeti a hot. Méagnessel jol megkildnboztethetd al

1Az amorf sz6 gorog eredetli, az a elotagh6l és a morphe - alak sz6bdl szarmazik.
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vas és a fa, mivel a méagnes vonzza a vasat, a fat pedig
nem. A vassal ellentétben a fa nem merdl el a vizben,
mivel a sirlisége kisebb, mint a vizé, mig a vasé nagyobb.
A vas magas homérsékletre hevitheto, a fa el6szér sotét
szinuve valik, majd megfeketedik és meggyullad.

Az anyagnak azokat a sajatosséagait, amelyek megfigyeléssel
vagy meéréssel megallapithatok anélkil, hogy mas anyagga
alakulna, fizikai tulajdonsagoknak nevezzik.

Az anyag legfontosabb fizikai tulajdonsagai a ko-
vetkezok:

» halmazallapot bizonyos homérsékleten és nyoma-

son;

e szin, fény (vagy ennek hianya);

e szag (vagy ennek hianya);

» oldhat6ésdg (vagy oldhatatlansag) vizben;

» olvadaspont;

» forraspont;

* sUriség;

* hovezetés;

» elektromos vezetdképesség (vagy ennek hianya).

A szilard anyagok fizikai tulajdonsagainak listaja
tovabb bdvithetd, ide sorolhatd ugyanis a szilardsag, a
plasztikussag (ridegség), a kristalyos anyagok esetében
pedig a kristalyok alakja. A folyadék jellemzésekor rend-
szerint megéllapitjak, hogy az mozgékony-e vagy olaj-
szerd.

Az olyan fizikai tulajdonsagok, mint a szin, szag, iz,
a kristalyok alakja, szemmel vagy mas érzékszervekkel
is megallapithatd, mig a siruség, elektromos vezetoke-
pesség, olvadaspont és forraspont méréssel hatarozhatd
meg. Sok anyag fizikai tulajdonsagaira vonatkoz6 adatok
a megfelel6 szakirodalomban, féként kézikonyvekben
talalhatok.

Az anyag fizikai tulajdonsagai a halmazallapottdl
fuggnek. A jég, a viz és a vizgdz sirisége
kiilbnb6z6. A gaznemii oxigén szintelen, a folyé-
kony pedig kék szind.
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Fizikai tulajdonsagaik ismerete alapjan sok-
fele anyag felismerhet6. Peldaul a rez az egyetlen
vorés szini fern. Sos ize kizardlag a konyha-
sonak van. A jod majdnem fekete anyag, amely
melegites hatdsara sotet ibolyaszinii g6zze alakul
(25. abra). Az esetek tobbsegeben valamely
anyag meghatarozasahoz tobb tulajdonsagat fi-
gyelembe veszik.

25. abra
Jod hevitese

|.' SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Ismerkedes az anyagok fizikai
tulajdonsagaival

Harom kemcsdben saletromotl grafitot es polietileni2 osztottak ki
az osztalyban. Egy pohar viz (vagy oblitd flaska) es tvegpalcika ali
a rendelkezesetekre.

Jellemezzetek az anyagokat. Milyen az egyes anyagok reszecskeinek
(kristalyok, por, szabélytalan alakii darabkak) jellege. Deritsetek ki,
hogy oldédnak-e az adott anyagok a vizbcn, kénnyebbek vagy nehe-
zebbek nala!

o Anvag
Fizikai tulajdonsagok
Halmazallapot termeszetes
kortlmenyek kozott...

Saletrom Grafit Polietilen

Mely tulajdonsag (tilajdonsagok) alapjan kulonboztethetd meg
ininden anyag ket masiktol? Nevezzetek meg olyan tulajdonsagokat,
amelyek ket (hdrom) anyagra jellemzoek!

A fizikai tulajdonsagokon kivil minden anyagnak
vannak kemiai tulajdonsagai. Ezekrol kesdbb lesz sz6.

1 Saletrom - mitragya
. A tandr a grafitot kenre, rez- vagy vasforgacsra, a polietilent mas polimerre
cserelheti fel.
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19.
20.

21.

22.

23.

24,
25.

26.

27.

28.

0SSZEFOGLALO

Anyag mindaz, amiboél a fizikai test all. Az anyag
elvalaszthatatlan ismertetdjegye a tomege.

Az anyag harom - szilard, folyadék és géaz -
halmazallapotban fordulhat eld. A szilard anyagok
lehetnek kristalyosak és amorfak.

Az anyag tulajdonsagai - olyan ismertetdjegyek,
amelyek alapjan mas anyagoktél kiulonbézik vagy
mas anyagokra hasonlit. A fizikai tulajdonsagokat
megfigyeléssel vagy méréssel hatarozzak meg
anélkil, hogy az anyagot mas anyagga alakitanak.

Mit nevezunk fizikai testnek, anyagnak?

Keressétek meg a megfelelést!

Anyag Fizikai test

1) arany; a) homéro;

2) higany; b) gyurg;

3) papir; c) kirakat;

4) lveg; d) flzet.

Valasszatok ki a felsoroltak kozil azokat a szavakat és sz6-
osszetételeket, amelyek a kovetkezd anyagokra vonatkoznak:
asztal, réz, jég, muanyag palack, szesz, Gjsag, vizgoz, ezistlanc!
A felsoroltak kdzul melyek épitoanyagok: szén-dioxid, vasbeton,
Uveg, papir, kapron, acél?

Mondj példakat:

a) ugyanabbdl az anyagbol készllt tobb targyra;

b) tobbféle anyagbdl készilt egy targyra;

c) kétféle anyagbodl készilt analog targyakra!

Jellemezzétek a kréta fizikai tulajdonséagait!

A lakasotokban 1évo anyagok kozul melyeket ismertek fel szaguk
alapjan?

Cimke nélkili Gvegcsékben parfim, étolaj, konyhasé, vasdara-
bok, marvanydarabok talalhatok. Mely tulajdonsagok alapjan
ismerheté fel mindegyik anyag?

Nevezz meg tdbb szilard anyagot, amelyek kénnyen megkilén-
boztethetok mas anyagoktol!

Az anyagok fizikai tulajdonsagait figyelembe véve magyarazzatok
meg, miért van altaldban muanyag boritas a csavarhizé és a
csipofog6 nyelén?
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— ] N
KISERLETEZZETEK OTTHON!

Egyes élelmiszerek tulajdonsagai

irjatok papirdarabkakra a kovetkez6 anyagokat: liszt, konyhasg,
porcukor, keményité! Szérjatok minden papirdarabkara néhany
grammnyit a megfeleldé anyagbdl!

Jellemezzétek az anyagok kuiso jegyeit!

Tapintsatok meg mindegyik anyagot az ujjatokkal (allapitsatok
meg, mennyire apréok a részecskéik)!

izleligtek meg az adott anyagokat (a kémiai laboratériumban
lévo anyagok izlelése szigortian tilos!)\

Deritsétek ki, hogy oldédnak-e az anyagok vizben!

Az adott anyagokkal kapcsolatos tapasztalataitokat és megfi-
gyeléseiteket jegyezzétek be a 32. oldalihoz hasonl6 tablazatba!

Megkllénboztethetdék-e a felsorolt anyagok? Ha jgen, akkor
hogyan?

34

N Tiszta anyagok és keverékek

A paragrafus tananyaga segit:

> tudatositani, hogy nem létezik abszol(t tiszta anyag;

> megkulonbéztetni a homogén és nem homogén
anyagokat;

> kideriteni, hogy mely keverékekben maradnak
meg az Osszetevok fizikai tulajdonsagai, és me-
lyekben nem;

> kivalasztani az anyagkeverék tipustél fliggd szét-
valasztasanak modszereit.

Tiszta anyagok és keverékek. Minden anyaghan
mindig talalhaté bizonyos mennyiségli mas anyag. Azt
az anyagot, amely alig tartalmaz jdegen anyagot,
tiszta anyagnak nevezzik. llyen anyagokat hasznalnak
a tudomanyos laboratériumokban, a kémiai szaktan-
teremben. Jegyezzétek meg, hogy abszolut tiszta anyag
nem létezik.

Ha az anyagban szamottevé mennyiségl idegen
anyag van, akkor keverékrol beszéliink. Szinte az
0sszes természetes anyag, élelmiszer (a so6t, cukrot és



néhany mas anyagot leszamitva), sok gyogy-
szer- és kozmetikai készitmény, haztartas-
vegyipari termék, épitéanyag-keverék.

Minden anyagot, amelyet a keverék tar-
talmaz, komponensnek (alkotérésznek,
OsszetevOnek) nevezzik. Léteznek homo-
gén és heterogén keverékek.

Homogén keverékek. Szérjatok kevés
cukrot egy pohér vizbe, és kavargassatok ad-
dig, amig teljesen fel nem oldddik. A kapott
folyadék édes izu lesz. Tehat a cukor nem

26. abra tiint el, hanem a keverékben maradt. Azonban
Homogén keverék a kristalyait még erés mikroszképban sem
(cukor vizes oldata) latjuk. A cukorbol és vizbol készitett keverék

homogén (26. abra), mert egyenletesen vannak elke-
veredve benne az Gsszetevok legaprébb részecskéi.

Azokat a keverékeket, amelyeknek a komponensei vizualis
megfigyeléssel nem mutathaték ki, homogéneknek nevezzik.

A fémotvozetek tobbsége szintén homogén keverék.
Az arany és a vorosréz 6tvozetében, amelybdl ékszereket
készitenek, nincsenek jelen a réz vords és az arany sarga

részecskei.
Homogén anyagkeverékekbol sokféle rendeltetési tar-
27. abra gyat készitenek (27. &bra).
Homogen Homogén minden gazkeverék, beleértve a levegot is.
xeverekekbol * sokféle homogen folyadékkeverék létezik. Ilyen példaul
targyak a vizzel o6sszekevert szesz is.
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28. abra

» Madndjatok példat homogén keverékre!

A homogén keverékeket oldatoknak (elegyeknek)
is nevezik, még abban az esetben is ha szilard anyagokrol
vagy gazokrél van szo.

Egyes fizikai tulajdonsagaikat tekintve a homo-
gén keverékek kulonb6znek komponenseik tulajdon-
sagaitol. Az lom és az on otvozete, amelyet forrasztasra
hasznalnak, alacsonyabb fokon olvad, mint a tiszta alla-
potd két fém. A viz 100 °C-on forr, a s6 vizes oldata

pedig magasabb hofokon. Ha a vizet 0 °C-ra
hiitik, akkor jéggé kezd valni. A séoldat ilyen
feltételek mellett folyékony marad (alacso-
nyabb hémérsékleten fagy meg). Err6l télen
gy6zbdhetiink meg, amikor a jeges utakat és
jardakat so és homok keverékével szorjak. A
s6 hatasara a jég megolvad, vizes séoldat
képzodik, amely gyenge fagyon nem fagy
meg. A homokra azért van sziikség, hogy az
Ut ne legyen sikos.

Heterogén keverékek. Tudjatok, hogy
a kréta nem oldddik a vizben. Ha a krétaport
vizet tartalmaz6é pohérba szérjak, akkor a

Kréta és viz heterogén  képzGdott keverékben mindig lesznek szabad

keveréke

szemmel is lathato krétarészecskék (28. abra).

Azokat a keverékeket, amelyekben a komponensek vizualis
megfigyeléssel is kimutathaték, heterogéneknek nevezzuk.
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Heterogén keverék (29. abra) az asvanyok tobbsége,
a talajok, épitéanyagok, él6 szdvetek, zavaros viz, a tej
és mas élelmiszerek, egyes gyogyszerek és kozmetikai
készitmények.

» Mondjatok példat heterogén keverékekre!
A heterogén oldatokban megmaradnak a kompo-

nensek fizikai tulajdonsagai. Az aluminium- és rézre-
szelékkel 6sszekevert vasreszelék nem vesziti el azt a tulaj-



29. abra
Heterogén
keverékek:
a- viz és
kén keveréke;
b - étolaj és
viz keveréke;
c - levego és
viz keveréke

3. vazlat
Anyagkeve-
rékek

donsagat, hogy vonzodik a vashoz. A homokkal, krétaval
vagy agyaggal kevert viz 0 °C-on fagy és 100 °C-on forr.

Egyes heterogén keverékeknek specialis elnevezésik
van: hab (muanyag hab, szappanhab), szuszpenzio6 (viz
és kevés liszt keveréke), emulzio (tej, viz és étolaj jol
felrazott keveréke), aeroszol (fust, kod).

» Milyen halmazallapotban vannak a komponensek az
emlitett oldatokban?

A targyalt tananyagot a 3. vazlat 6sszegezi.

(pszta anyagoK ( Keverékek j

Esr
homogén heterogén
(oldatok)  (hab, szuszpenzid,
emutzié, aeroezol)

A Kkeverékek szétvélasztdsanak moddszerei.
Gyakran van szilkség a keverékek szétvalasztasara kom-
ponenseik kinyerése vagy valamely idegen anyagtél vald
megtisztitasa céljabol.

A keverékek szétvalasztasanak sok modszere ismert.
Ezeket a keverékek tipusanak, halmazéllapotanak és a
komponensek fizikai tulajdonsagainak megfeleléen va-
lasztjak meg (4. vazlat). Egyes modszereket mar ismertek
a természetrajzorakrol.
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4. vazlat

A keverék
szétvalasztasi
modszerei

Giopiiés

horr>ok + vi2
étolaj 4 viz

porvédo
alarcban

SZETVALASZTASt MODSZER

(_ Heterogén ) ( homogen J

méagoeshatas beparl&s iepartaS
(desztillacio)

ftkészpor + viz vas- konyhasé kdoiaj

és faforgacs  vizes oldala lemiészetes viz

» Magyardzzatok meg, hogy a komponensek mely tulaj-
donsagainak kdszdnhetben valaszthatok szét a vaz-
laton feltlntetett heterogén keverékek!

Vizsgaljuk meg, hogyan alkalmazzak a
keverékek szétvalasztasanak egyes modsze-
reit!

A sziirés elvén mikddik az erbsen poros
helyiségben dolgozé ember légzOszerveit vé-
do poralarc. Ebben sziir6 talalhatd, amely
megakadalyozza a por tlidobe kerulését (30.
abra). A legegyszeriibb porvédo alarc - tobb-
rétegll gézmaszk. A port a levegdbdl kivond
szlrd talalhaté a porszivéban is.

Az iparban magnes segitségével dusitjak a
magnetit vasércet. A vasat annak a tulajdon-

saganak koszonhetben vélasztjak kilén a homoktdl,
agyagtol és talajtol, hogy vonzza a magnes. Ilyen mod-
szerrel vonjak ki a vasat az ipari és héaztartasi hulla-

A homogén folyadékkeverékek szétvalasztasanak fon-
tos mddszere a lepéarlas vagy desztillalas]. Ez lehetové
teszi a természetes viz megtisztitasat az adalékanyagoktol.
Az igy kapott tiszta desztillalt vizet kilonbdzd laborato-
riumokban, a modern technoldgiai folyamatokban, a
gyogyaszatban orvossagok készitésénél hasznaljak. Az
iparban a koolaj (sok anyag, foként folyadék keveréke)l

1A kifejezés a latin distillatio szobol ered, amely cseppenkénti lefolyast jelent.
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31. abra

Laboratériumi lepéarld

készulék:
a - szokvanyos;
1 - kilénbdzd

leparlasaval allitjak elé a benzint, petréleumot, dizel-
olajat.

Lab.oratériumokban a lepéarlast kilonleges készulék-
ben végzik (31. &bra). A folyadékkeverék melegitésekor
el6szor a legalacsonyabb forraspontd anyag forr fel. Goze
tavozik az edénybdl, ekdzben lehil és kondenzalodiki
(lecsapddik), s a képzddd folyadék a gyiijtbedénybe
folyik. Amikor az elsd anyag tavozott a keverékbdl,
akkor egy id6 utan elkezd emelkedni a homeérséklet, és
egy masik folyadék-alkotbrész kezd forrni. Ekkor kicse-
rélik a gyljtéedényt. A nem illékony folyadékok az
eredeti edényben maradnak.

a u

A Kkulénbdz6 keverékek szetvalasztasa a
természetben is végbemegy. A levegdbdl
letlepednek a porszemek, csapadékhullas-
forraspontd  kor a felhdbdl esbécseppek és hopelyhek

folyadékok keveréke;  hyljanak. A zavaros viz ilepedéssel meg-

2 - héméro; . A .

3 - vizhito: tlsztu_l. A nem_oldott_ anyagoktol akkor Is

4 - gylijtéedény; megtisztul a viz, amikor homokon folyik

b - egyszerusitett at. A tengerviz elparolgisa utan az 6bol
készuléek

partjan visszamarad a benne oldott s6. A
flrt katbél feltdrd vizb6l tavoznak a benne
oldott gazok.1

1A latin condensatio szobol ered, ami suriisddést, tdomorilést jelent.
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29.

30.

OSSZEFOGLALO

Minden anyag tartalmaz idegen anyagot. Tisz-
tanak azt az anyagot tekintjik, amelyben jelen-
tékteien az idegen anyagok mennyisége.

Az anyagkeverékek lehetnek homogének és he-
terogének. A homogén keverékben a komponen-
sek nem mutathatok ki megfigyeléssel, a hete-
rogén keverékekben viszont igen.

A homogén keverék egyes fizikai tulajdonsagai
kilonb6znek a komponensek fizikai tulajdonsa-
gaitdl. A heterogén keverékben megmaradnak a
komponensek fizikai tulajdonséagai.

A heterogén anyagkeverékeket ulepitéssel, szi-
réssel, néha magnessel valasztjak szét, a homo-
gén anyagkeverékeket pedig beparlassal és le-
parlassal (desztillalassal).

A keverékek milyen tipusait ismeritek, és azok miben kilén-
boéznek egyméstél?
irjatok be a felsorolt szavakat és szbosszetételeket az alabbi
tablazat megfeleld oszlopaiba: aluminium, hamu, Gjsagpapir,
higany, levegd, jodtinktdra, granit, jég tiszta vizbol, szén-dioxid,
vasbeton!

Keverékek

Tiszta anyagok
yag homogének heterogének

Nevezzetek meg tdébb olyan élelmiszert, amelyek oldatok!

32.

33.

34.

35.

36.

40

Melyik az a népszeri ital, amely az elkészités modjatél fliggoen
homogén vagy heterogén keverék?

Atalakithat6-e a konyhaséoldat heterogén keverékké? Ha atala-
kithato, akkor hogyan?

Milyen oldatok valaszthatok szét sziréssel: a) homok és agyag
keveréke; b) szesz és rézreszelék keveréke; c) viz és benzin
keveréke; d) viz és mianyagdarabkdk keveréke? Nevezzétek
meg azokat az anyagokat, amelyek fennmaradnak a szurén!
Hogyan valasztanatok szét a kovetkezd keverékeket: a) konyhasé
és kréta; b) szesz és viz? Az anyagtulajdonsagok milyen kulén-
b6zb6ségei alapjan véalasztjatok meg az alkalmazott médszert?
Gondoljatok végig a konyhasd, homok, vasreszelék és flrészpor
keverékének szétvalasztasaval kapcsolatos kisérletet! Készit-
sétek el a vazlatat, roviden jellemezzétek mindegyik szakaszat,
és ismertessétek, milyen eredményt vartok!



KISERLETEZZETEK OTTHON!
Ulepités

Ontsetek két poharba vizet! Az egyikbe szérjatok 1/2 tedskanal
homokot, a masikba ugyanannyi keményitot! Egyidejileg kever-
jétek 0ssze mindkét keveréket! Figyeljétek meg, hogy egyforma
gyorsasaggal Ulepednek-e le az anyagrészecskék a vizben! Ha

nem, akkor mely részecskék Ullepedése gyorsabb, és miért?
Medfigyeléseiteket jegyezzétek le a flizetetekbe!

Haromféle szilard anyag keverékének szétvalasztasa

Keverjetek 0ssze kevés apritott habszivacsot, homokot és
konyhasot!

Milyen médszerekkel valaszthaté szét ez a keverék?

Vélasszatok szét a keveréketl Ha szilkség van melegitésre,
akkor azt nagyon Ovatosan végezzétek!

A kisérlet minden szakaszat jegyezzétek le a fiizetetekbe!

J

Atomok. lonok.
Kémiai elemek

A paragrafus tananyaga segit:

> megismerni az atom szerkezetét;

> megérteni az atom és ion kdzotti kuldnbséget;

> megtanulni a kémiai elemek - meghatarozott

atomfajtak - elnevezését és jeldlését;

> elsajatitani D. I. Mengyelejev periddusos rend-

szerének hasznalatat mint a kémiai elemekrél
sz06lo ismeretek forrasat.

Atomok. Az anyagokrdl, belsé szerkezetikrél mar
az Okori gorog filozofusok is elmélkedtek. Azt allitottak,
hogy az anyagok atomokbol, azaz lathatatlan és oszt-
hatatlan részecskékbol allnak, és ezek osszekapcsoldda-
sénak kodszonhetden képzodott és létezik a kdrnyezd

1Hazilag készitheto sziird vattabol vagy tobb rétegben dsszehajtogatott kotszerhol.
A sziirdt haztartasi tdlcsérbe keil helyezni.
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32 abra vilag. Ogorogbél forditva az ,.atom” sz6 azt jelenti:
A legegysze-  qozthatatlan.

tbb at Y , I

;l;erkéiz(e)trz Az atomok létezését csak a XIX. szazadban sikeriilt
(planetaris bcbizonyitani bonyolult fizikai kisérletek révén. Ugyan-
modell) akkor azt is kideritették, hogy az atom nem monolit

részecske, hancm magbdl és elektronokbdl all. Az elsd
atommodellt, amelyet planetaris modellnek neveznek,
1911-ben keszitették el. Ennek megfeleléen a mag az
atom kozéppontjaban helyezkedik el, az atom térfo-
gatanak csak jelentéktelen részét foglalja el, koérulotte
meghatarozott palyadkon keringenek az elektronok mint
a bolygok a Nap korll (32. abra).

‘ Az elektron tobb ezerszer kisebb az atommagnal. Az
elektron negativ toltésii részecske. Toltése a természetben
létezo toltések legkisebbike. Ezért az elektron toltését
fogadtak el a fizikusok a legaprobb részecskék toltésének
mértékegysegéll (az elektronokon kivil més részecskek
is léteznek). Vagyis az elektron toltése: -1, a jelolése e .

Az atommag pozitiv toltési. A mag toltése és az
elektronok toltésének dsszege azonos értéki, de ellenkez6
elojell. Ezért az atom elektromosan semleges. Ha az
atommag toltése +1, akkor az ilyen atom egy elektront
tartalmaz, ha +2, akkor két elektront, és igy tovabb.

Az atom az anyag legkisebb, elektromosan semleges részecs-
kéje, amely pozitiv toltésii atommagbdl és koruldtte keringod
negativ toltési elektronokbol all.

lonok. Az atom bizonyos korilmények kozott elve-
szithet (leadhat) vagy felvehet egy vagy tobb elektront.
Ekdzben rendre negativ vagy pozitiv toltésu részecskévé
- ionna] - alakul.

Az ion - toltott részecske, amely az atom elektronleadasa
vagy elektronfelvétele kovetkeztében jon létre.1

1Az ion sz6 ogoroghdl forditva azt jelenti, hogy ,,az, ami megy”. Az elektromosan
semleges atommal ellentétben az ion képes az elektromos térben valé6 mozgasra.
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5 vazlat
lonok
keletkezese
atomokbal

atom

Ha az atom elveszit egy elektront, akkor +1 toltesl
ion kepzddik, ha pedig egy elektront felvesz, akkor a
toltese-1 lesz (5. vazlat). Amikor az atom ket elektront
a va8y ket elektront vesz fel, akkor a tdltese rendre
+2 vagy -2 lesz.

Az ion keletkezese

ion atom ion

Leteznek olyan ionok, amelyekben tobb egymassal
Osszekapcsolt atom talalhato.

Kemiai elemek. A vilagmindensegben vegtelen
mennyisegll atom van. Ezeket magjuk toltese alapjan
kilonboztetik meg.

A meghatarozott magtoltest atomfajtat kemiai elemnek ne-

vezzuk.

Erdekes
tudnival6d

Ha az atomot
stadion
meretiire
nagyitanak,
akkor a magja
meggymag
nagysagu
lenne.

A +1 magtoltesi atomok egyfele kemiai elemhez
tartoznak, a +2 magtoltesiiek masfele elemhez, es igy
tovabb.

A, kemiai elem” fogalméat az atomok rendszerezesere
hasznaljak. Hasonld mddon, mint ahogy a gyumaolcsok,
z0ldsegek, virdgok eseteben bevezettek a fajtakat. VVesse-
tek az emlekezetetekbe: a kemiai elem nem reszecske es
nem anyag (ahogy az alma elnevezes sem alma). A
kemiai elemnek nines halmazallapota, siirlisege, olvadas-
pontja, egyeb fizikai tulajdonsaga.

Ma 115 kemiai elem ismert. Ezek atommagjainak
toltese +1-t6l +112-ig, illetve +114-ig, +116-ig es +118-
ig terjed.

A termeszetben kozel 90 kemiai elem letezik, a tébbi
(rendszerint a legnagyobb magtoltesiiek) mesterseges
elemek. Ezeket tudosok allitjak eld kilénleges beren-
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dezesekben. A mesterseges elemek atommagjai nem sta-
bilak, gyorsan szetesnek.

A kemiai elemek, atomok es ionok elneve-
zese. Mindegyik kemiai elemnek van neve. Az elemek
mai elnevezese reszben latin nevikdn alapul (1. tablazat).

1 tablazat

Egyes kémiai elemek neve és vegyjele

Atommag- Az elem Az elem Az elem A vegyjel
toltés latin neve magyar neve vegyjele kiejtése
+1 /fydrogenium Hidrogen H Ha
+6 Carboneum Szén C ce
+7 Aitrogenium Nitrogén N En
+8 Oxygenium Oxigén ] ]
+9 Fluorum Fluor F Fluor
+14 Silicium Szilicium Si Szi
+15 Fhosphorus Foszfor P Pé
+16 »Sulfiir Kén S Esz
Az elemek nevét hasznéljak a megfeleld részecskék
megnevezésére is, példaul: a hidrogén atomja, a hidrogén
ionja.
A tobb atombdl képzoddtt ionok elnevezésével késobb
ismerkedtek meg.
A kémiai elemek elnevezése kilonb6zd eredetd.
Egyes elemek elnevezése a tulajdonsagaikkal (szinnel,
Erdekes szaggal) kapcsolatos, vagy anyagnevekkel van @ssze-
tudnivalo figgésben, mig mas elemek bolygdkrél, orszagokrol
'I?’Z e_g_ylkl kaptak a neviiket. Néhany kémiai elemet kiemelkedo
rﬁgjly?;renir\r/]e' tuddsokrol neveztek el. Tobb elemnév eredete ismeretlen,
higany. Ez mert nagyon régen keletkezett.
eltér a latin . ) o )
nevétol, a » Mit gondoltok a kovetkezo kémiai elemek nevének
Hydrargyrum- eredetérol: Eurdpium, Francium, Neptlnium, Pro-
tol métium, Mendelévium.
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Erdekes
tudnival6

A kémiai
elemek
vegyjelei a
vilag minden
orszégaban
ugyanazok

Az elem
vegyjele

Az elem
sorszama

Az elem neve

33. abra
A periédusos
rendszer egy
kockaja

A kémiai elemek vegyjelei. Mindegyik kémiai
elemnek a nevén kivil rovid jelolése, azaz vegyijele is
van. Ma a kémiai elemek jelolésére azokat a vegyjeleket
alkalmézzak, amelyeket egy svéd kémikus, Jons Jakob
Berzelius (1779 - 1848) ajanlott kdzel 200 évvel ezeldtt.
Ezek egy vagy két betlibdl (latin nyelvi elnevezéseik
elsd betiiibdl) allnakl Az 1 tablazatban az elemek el-
nevezéseiben ezek a kezdobetlik dolt betiikkel vannak
kiemelve.

Majdnem minden elem vegyjelének a kiejtése meg-
egyezik az elnevezésével. Példaul ajod | vegyjelét ,jod”-
nak és nem ,,i”-nek, a vas Fe vegyjelét pedig ,,ferum”-
nak, nem pedig ,,fe”-nek mondjuk. Valamennyi kivétel
megtalalhaté az 1. tablazatban.

Néhany esetben a kémiai elem Aaltalanos jelolését
alkalmazzéak: E.

A kémiai elemek vegyijelei és nevei D. I. Mengyelejev
periédusos rendszerében vannak feltiintetve.

A kémiai elemek D. I. Mengyelejev-

féle periodusos rendszere. 1869-ben

Dmitrij Ivanovics Mengyelejev orosz vegyész
tdblazatot készitett, amelyben elhelyezte az

akkor ismert 63 kémiai elemet. Téablazatat a

kémiai elemek periddusos rendszerének ne-

vezte el. Tankdnyvinkben ennek két valtozata, a rovid
(els6 elozék) és a hosszu (hatso elozék) is megtalalhatd.

A periddusos rendszer periédusoknak nevezett viz-
szintes sorokbdl és csoportoknak mondott fiigg6leges
oszlopokbdl &ll. Ezek metszéspontjai kockékat képeznek,
amelyekben a kémiai elemekre vonatkoz6 legfontosabb
ismeretek vannak feltlintetve.

Minden kocka szammal van ellatva. A kockaban meg-
talalhaté az elem vegyjele, az alatt pedig a neve (33.
abra).

A kocka szdmat az abban feltintetett kémiai elem
rendszamanak nevezziik. Ennek altalanos jelolése: z.
Ha azt mondjuk, hogy a ,,neon elem rendszama - 10,
akkor ezt roviditett formaban igy irjuk le: Z(Ne) = 10.

Az utébbi iddben felfedezett négy elem vegyjele harom betiibdl all.
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Dmitrij lvanovics Mengyelejev

(1834-1907)

Kiemelked® orosz vegyész, szamos orszag
akadémiajanak rendes és tiszteletbeli tagja.
1869-ben, 35 éves kordban elkészitette a ké-
miai elemek periédusos tablazatat (rendsze-
rét) és felfedezte a periédusos térvényt, a ké-
mia alaptdrvényét. A periédusos torvény alap-
jan targyalta a kémiat A kémia alapjai cimu
tankényvében, amelyet tobb tucatszor adtak
ki Oroszorszagban és mas orszagokban. Széa-
mos oldatvizsgalatot végzett, és kidolgozta
szerkezetUk elméletét (1865-1887). Levezette
a gaznemi halmazallapot altalanos egyenletét
(1874). EIméletet allitott fel a kéolaj eredetére
vonatkozoéan, kidolgozta a fust nélkuli puska-
por gyartasi technolégiajat, jelentds mérték-
ben hozzajarult a méréstan - metrologia -
fejlodéséhez.

Egy adott elem rendszama egybevag atommagjanak tolte-
sevel es elektronjainak szdmaval. A periodusos rend-
szerben az elemek atommagtoltesiik ndvekede-
senek sorrendjeben varmak elhelyezve.

Tehat D. I. Mengyelejev periddusos rendszerebdl a
kemiai elemre vonatkozé kovetkezd informéciok tud-
hatok meg:

* vegyjel;

* elnevezes;

e rendszam;

e atommagtoltes;

» elektronszam az atomban;

» annak a periddusnak a szama, amelyben az elem van;

 annak a csoportnak a szama, amelyben az elem talalhato.

» Keressetek meg a periddusos rendszerben az 5. rend-
szamu elemet, es irjatok ki a fiizetetekbe a ra vo-
natkozd ismereteket!

A kemiai elemek elterjedtsege. Egyes elemek
lepten-nyomon el6fordulnak a termeszetben, mig masok
rendkival ritkan. Valamely elem elterjedtseget a leve-
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Vlagyimir Ivanovics Vernadszkij
(1863-1945)

Orosz-ukran természettudds, a Szovjet Tu-
domanyos Akadémia és az Ukran Tudoma-
nyos Akadémia tagja, az utdbbi elsd elndke
(1919). A geokémia egyik megalapitéja. Fel-
allitotta az asvanyok eredetének elméletét.
Hipotézist dolgozott ki az élo szervezetek
geokémiai folyamatokban betdltott szerepé-
rol. Kidolgozta a bioszférardl és nooszférarol
sz6I0 tanitast. Kutatta a litoszféra, hidroszfeé-
ra, atmoszféra kémiai osszetételét. Tobb tu-
doméanyos kutatdintézetet szervezett. Meg-
alapitotta a geokémikusok tudésiskolajat.

gbben, vizben, talajban ugy becsillik meg, hogy atom-
jainak mennyiségét osszehasonlitjdk méas elemek atomjai-
nak a mennyiségével.

A kémiai elemek elofordulasat bolygénk kilénb6z6
részeiben a geokémia tudoméanya vizsgalja. Ermek fej-
lesztésében jelentds szerepet jatszott V. . VernadszKij
kiemelkedd orosz-ukran tudos.

Az atmoszféra (Iégkor) szinte teljesen két gazbol -
nitrogénbol és oxigénbol &ll. Nitrogén-molekulédkbol

négyszer annyi van a levegdben, mint oxigén-

molekulakb6l O O J Vagyis elofordulésat tekintve az

atmoszféraban az elsé helyen a nitrogén elem, a maso-
dikon pedig az oxigén all.

A hidroszféra folydkbdl, tavakbol, tengerekbdl és
oceanokbol all, amelyekben kis mennyiségi szilard anyag

és gaz van feloldva. A vizmolekula szerkeze-

tét figyelembe véve kdnnyen megéllapithatd, hogy a
hidroszféraban hidrogénatombol van legtébb.

A litoszféra vagy foldkéreg - a Fold felso szilard
rétege. Ebben sokféle kémiai elem talalhato. Legelter-
jedtebb az oxigén (az Osszes atom 58%-a), szilicium
(19,6%) és aluminium (6,4%).
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A vildgmindenségben ugyanazok az elemek fordul-
nak eld, mint bolygdnkon. Az els6 és masodik helyet az
elofordulast tekintve a hidrogén (az 6sszes atom 92%-a)
és a hélium (7%) foglalja el. Ennek a két elemnek van
a legegyszeriibb atomszerkezete.

Legelter-

jedtebb )
elemek OSSZEFOGLALO

az atmoszfé- Az atom az anyag legkisebb, elektromosan sem-
raban - N, leges részecskéje, amely pozitiv tdltési atom-

o)

magbol és korildtte keringd, negativ toltésu elekt-

a hidroszfé- ronokbdl all.
rdban - H Az ion - tbltéssel rendelkezd részecske, amely

o)

a litoszfé-

az atom altali elektronleadas vagy elektronfelvétel
kovetkeztében jon létre.
A meghatarozott magtoltésii atomfajtat kémiai

raban - O, elemnek nevezzilk. Minden kémiai elemnek van

Si,

Al vegyjele és neve.

a vilagmin- A kémiai elemekre vonatkoz6 legfontosabb in-
denségben - forméacidkat a D. I. Mengyelejev orosz tudds altal

H1

37.
38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.
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He készitett periddusos rendszer tartalmazza.
A természetben kdzel 90 kémiai elem talalhato,
ezek kulonb6zd mértékben fordulnak eld.

Jellemezzétek az atom szerkezetét!

Fogalmazzatok meg, mi az ion! Hogyan képzddik ez a részecske
az atombol?

Mit nevezink kémiai elemnek? Miért nem azonos a kémiai elem
az atommal vagy az anyaggal?

Atalakul-e egyik elem masikka, ha atomja elektront ad le (vesz
fel)? Feleleteteket magyaradzzatok meg!

Keressétek meg a periodusos rendszerben és olvassatok el a
kdvetkezd kémiai elemek vegyjeleit: Li, H, Al, O, C, Na, S, Cu,
Ag, N, Au! Nevezzétek meg ezeket az elemeket!

A zarodjelben lévo vegyjelek kozil melyik felel meg a vasnak (F,
Fr, Fe), sziliciumnak (C, CI, S, Si, Se), szénnek (K, C, Co, Ca,
Cr, Kn)?

irjatok kj a periédusos rendszerbdl minden olyan elem vegyjelét,
amely A betlvel kezdédik! Hany ilyen elem létezik?
Készitsetek rovid beszamolét a hidrogén, a hélium vagy barmelyik
méas elem nevének eredetérol!

Toltsétek be megfelelé médon a harmas pontok helyét: a) Z(...)
=8; Z(...) = 12; b) Z(C) = ...; Z(Na) = ... .



46. Toltsétek ki a tablazatot!
Elhelyezkedés a periédusos

Elem rendszerben Az atom jellemzoi
. . A periddus A csoport . .
vegyjel nev sz ama szén?a magtoltés  elektronszam
K
Kalcium

+12

47. A paragrafus szovegében lévo adatok felhasznalasaval hata-
rozzatok meg hogy a foldkéregben kdorilbelul hany oxigénatom
esik 1 sziliciumatomra, 1 aluminium-atomra!

KIVANCSIAKNAK
Kémiai elemek az élo természetben

Kiszamitottak, hogy a novények tome-
gének éatiagosan 80%-a viz. Az emberi és
allati szervezetben ugyancsak tulstlyban
van ez az anyag. Tehat a hidroszférdhoz
hasonléan az élo természetben is legelter-
jedtebb elem a hidrogén.

Az emberi szervezetnek tébb mint 20
kémiai elemre van sziiksége. Ezeket bio-
elemeknek nevezzik (34. &bra). A bioele-
mek el6fordulnak a levegdben, a vizben és
a taplalékkal a szervezetbe juté sok anyag-
ban. A szén, oxigén, hidrogén, nitrogén,
kén eltfordul a fehérjékben és a szerve-
zetet alkot6 mas anyagokban. A kalium és
natrium a vérben, sejtfolyadékokban van
jelen. Oxigénre, foszforra és kalciumra a
csontok kialakulasanal van szikség. Mas
elemek kozott nagyon tontos az ember sza-
mara a vas, fllor, j0d. A vashiany vérsze-
génységet okoz a szervezetben, a flGor
hianya fogszuvasodashoz vezet, a jédhiany

34. dbra lassitja a gyermekek szellemi fejlodését.

Kémiai elemek a felnott A novényeknek valamivel kevesebb
ember szervezetében elemre - szénre, oxigénre, hidrogénre, nit-
(az atomok rogénre, foszforra, kaliumra, magnéziumra,
atlagmennyiségének kénre - van szikségik. Ezek a levegtbol
szazalékaban) és a talajbdl jutnak a novénybe a szén-

dioxiddal, vizzel és a benne oldott anya-
gokkal egyiitt.
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Erdekes
tudnivalo
Az elektron
tOmege
korulbelll
9« 102g

AtomtOmeg.
Relativ atomtémeg

A paragrafus tananyaga segit megtudni:
> mi a kulonbseg az atomtdmeg es relativ atomto-
meg kozott;
> miert kdnyelmes a relativ atomtdmegek haszna-
lata;
> hol talalhatjatok meg az elem relativ atomtéme-
genek ertdkot.

-Az atomtomeg. Az atom fontos jellcmzéje a to-
mege. Az atom majdnem teljes tdomege a ma&jaban 0ssz-
pontosul. Az elcktronoknak olyan pici a témegik, hogy
azt rendszerint figyelmen kivil hagyjak.

Az atomok nem merhetdk merlegen, mivel nagyon
apro reszecskek. Tomegukct szdmitassal &llapitjak meg.

A Foldon eloforduld dsszes elem legnehezebbikenek,
az urdnnak az atomtomege korulbelul:

0, 000 000 000 000 00O 000 000 4 g.

Ennck a szamnak sem a leirdsa, sem az olvasédsa nem
egyszerd: konnyil elhibdzni, veletlenil hozzatesziink
vagy kihagyunk egy nulldt. Szercncsere letezik masik,
egyszeriilbb modszer, amikor is a szdmot szorzat alak-
jaban tlntetjik fei: 4 « 102 (22 - a nullék sz&ma az
elozd szémban)l

Az uran atomtdmegenek pontos erteke: 3,952 « 102 g,
az Osszes elem kozotti legkdnnyebb hidrogenatome:
1,673 « 102 g.

A nagyon kis szamok alkalmazdsa kenyelmetlen.
Ezert az atomok abszollit tomege helyett azok relativ
atomtdmegeit hasznaljak.

A relativ atomtomeg. Béarmely atom témegerol
elkepzeles alkothatd, ha azt egy mésik atom tomegevel
hasonlitjuk 6ssze. Kordbban viszonyitasi alapkent a leg-

1 A szamok ilycn alakban tortcnd lejegyzeserdl reszletesebben az algebradrakon

fogtok tanulni.
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konnyebb atomot, a hidrogen atomjat alkalmaztak. Ma
az atomok témegeit a szen atomtdmegevel (12-szer nehe-
zebb a hidrogenatomnél) hasonlitjak 06ssze. Ezt a kis
tdbmeget atomi tomegegysagnek (roviditve: ate) ne-

vezzik:
late- -i* m. (C)= 1,99 « KTBg= 1,662 « IC4 g.
fendiCkes A hi N . . .
HMEVAALD idrogenatom tomege majdnem egybeesik az atomi
1961-ig az tomegegyseggel: maYl) « 1 ate. Az uranatom témege
atomok
tomegeit az 1 662 10™*~ * 238'szor nagy°bb nala*
oxigenatom .
tomegenek Vagyis /To(U) » 238 ate.
1/16 reszevel Azt a szamot, amelyet az elem atomtdmegenek az
hasonlitottak elem atomi tdmegegysegevel vald osztassal kapunk, az
0Ossze elem relativ atomtomegGnek nevezzilk. Ezt az egyse-
get igy jeloljuk: A\E):
E E
ae T
jrrriaiC)

Az A melletti also index a latinbdl vett relativus
(viszonylagos) sz6 elsd betije.

Az elem relativ atomtdmege azt mutatja, hogy az elem atom-

tomege hényszor nagyobb a szenatom timegenek j2~ec

reszenel.

maH) = Az elem relativ atomtdmegenek nincs dimenzidja
= 1,673 m10-4g (Kkiterjedese). A relativ atomtomegek tablazatat majdnem
200 evvel ezeldtt allitotta 6ssze John Dalton angol tudos.

2“1("2,“; A targyalt tananyag alapjan a kovetkezo kovetkeztetes
vonhato le:

ArH) - 1 * a relativ atomtdmeg aranyos az atomtdomeg-
gel;

e az atomok témegeinek egymashoz viszonyi-
tott ardnya ugyanoiyan, mint a relativ atomto-
megeke.

A kemiai elemek relativ atomtdmegeinek ertekei a

periddusos rendszer kockaiban vannak feltlintetve. Ezeket
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John Dalton
(1766-1844)

Kiemelked6 angol fizikus és vegyész. A
londoni Royal Society (Angol Tudomanyos
Akadémia) tagja. Elsoként vetette fel azt a
hipotézist, hogy az atomok tdmegei és mé-
retei kulénbdzok, meghatarozta sok elem
relativ atomtomegét, és tablazatot allitott
Ossze azok értékeibol (1803). Javaslatot tett
az elemek vegyjeleinek hasznalatara és a
kémiai vegyuletek jelolésére. Tobb mint
200 000 meteoroldgiai megfigyelést végzett,
vizsgalta a levegd osszetételét és tulajdon-
sagait, felfedezte a gadzok parcialis nyoma-
sanak (1801), hotagulasanak (1802), folya-
dékokban valé oldhatésaganak (1803) tor-
vényeit.

igen nagy pontossaggal allapitottdk meg, a megfeleld
szamok tobbsége 6t- vagy hatjegyi (35. abra).

A szokvanyos kémiai szamitasokban a rela-

02 tiv atomtomegek értékeit egész szamokka kere-
kitik ki. A hidrogén és urdn esetében:

238,02 :

38,029 Uran A(H) = 1,0079 - 1.
_t A(U) = 238,029 - 238.
Relativ Csak a kldr relativ atomtomegét kerekitik ki tizedekre:
atomtémeg Ar(CIl) = 35453 A355
35. abra , ., ;.
Az uran elem » Keressétek meg a periédusos rendszerben a litium,
kockaja a szén, oxigén, neon relativ atomtomegének értékét,
periodusos kerekitsétek ki azokat egész szamokka!
rendszerben

» Hanyszor nagyobb a szén, oxigén, neon és magnézium
atomtémege a héliumatom tomegénél? A szamitasok-
hoz hasznaljatok a relativ atomtdmegek kerekitett
értékeit.

Figyeljétek meg: az elemek a peridédusos rend-
szerben atomtomegeik novekedésének sorrend-
jében vannak feltintetve.
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48.
49.
50.
51.
52.

53.

54.

55.

OSSZEFOGLALO

Az atomoknak rendkivil kicsi a tomegik.

A szamitdsok megkonnyitése érdekében relativ
atomtomegeket hasznalnak.

Az elem relativ atomtdimege nem méas, mint
atomtomegének aranya a szén atomtomegének

részéhez.
12

A relativ atomtomegek értékei a kémiai elemek
peribdusos rendszerében vannak feltintetve.

Mi a kulébnbség az ,atomtémeg” és a ,relativ atomtémeg” fogal-
mak kozott?

Mit neveziink atomi tdmegegységnek?

Mit jelentenek az Ar és Ar jeldlések?

Melyik elem atomja kénnyebb, a széné vagy a titané? Hanyszor?
Minek a témege nagyobb: egy fluoratomnak vagy két litiuma-
tomnak, két magnéziumatomnak vagy harom kénatomnak?
Keressetek a periédusos rendszerben harom-négy elempart,
amelyek relativ atomtdémegeinek az aranya a koévetkezo:
a) 1:2,b)1:3

Szamitsatok ki a hélium relativ atomtdmegét, ha ennek az elemnek
az atomtomege 6,647 « 10-4 ¢!

Szamitsatok ki a bérillium atomtdmegét!

Egyszeru és 0sszetett anyagok.

Az egyszeru anyagok fajtai:
femek és nemfemek

A paragrafus tananyaga segit:

> megkllénbbztetni az egyszerl és dsszetett anya-
gokat, a szerves és szervetlen anyagokat;

> felismerni a fémeket és nemfémeket;

> meghatarozni a fémes és nemfémes elemeket a
peribdusos rendszerben elfoglalt helyik alapjan;

> megérteni, miért hasonlék valamennyi fém tulaj-
donsagai?
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Az atomok kbzbnséges kbrulmények kozott nem létez-
hetnek sokaig egymagukban. Rendszerint ugyanolyan
vagy masfajta atomokkal kapcsolddnak ossze. Ennek
koszonhetd az anyagok rendkivili sokfélesége a kor-
nyez6 vilagban.

Az egyféle kémiai elem altal képzett anyagot egyszerl anyag-
nak, a tdbbféle elembdl 4ll6t pedig 6sszetett anyagnak vagy
vegyulletnek nevezzik.

Erdekes
tudnivafo
Osidoktol
fogva
ismertek 13
elem egyszerl
anyagai - Au,
Ag, Cu, Hg,
Pb, Fe, Sn,
Pt, S, C, Zn,
Sh és As.

36, abra
Fémek
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Egyszerl anyagok

Az egyszerli anyagokat fémekre és nemfémekre
osztjak. Az egyszeri anyagok ilyen osztalyozdsanak
bevezetését Antoine Lorand Lavoisier kiemelkedo francia
tudds javasolta a XVIII. sz. végén. Azokat a kémiai
elemeket, amelyek fémeket képeznek, fémes elemeknek,
azokat, amelyek nemfémeket, nemfémes elemeknek ne-
vezzlk. D. I. Mengyelejev periédusos rendszerének hosz-
sz( valtozataban (hatsé el6zék) ezek térottvonallal van-
nak elkilénitve egymastol. A fémes elemek ettdl jobbra
talalhatok, ezekbdl sokkal tobb van, mint nemfémes
elemekbol.

Fémek. Bizonyara mindegyiketek gondolkodas nél-
kil meg tud nevezni tobb fémet is (36. abra). A fémek
a tobbi elemtdl sajatsagos fényiikkel vagy fényléstkkel



killénb6znek. Fizck az anyagok sok méas kdzds
& &  tulajdonsaggal is rendelkeznek. A fémck kézon-

# f - séges kortlmények kdzott szilardak (kivétcl cz
& & & alél a cscppfblyés higany), jol vezctik az clcktro-
J I mos aramot és a hot, zommel magas a forras-
r n pontjuk (tébb mint 500 °C). A fcmck plasz-

tikusak, azaz alakilhatok: kovacsolhatok, drotta
& hazhatok.
37 4bra Tulajdonsagaiknak koészonhetoen a fémck potolha-

A fém belsg  tatlan szercpct jatszanak az embcrck cletchen. Oridsi
szerkezetének jelentoséglkrol torténelmi korok elncvezesc tandskodik:
egyszerusitett  rézkor, bronzkorl, vaskor.

modellje A fémek hasonldsagét belsé szerkezctik hatarozza meg.
A fémek szerkezete. A fémek kristalyos anyagok.
A fémkristalyok sokkal kisebbek, mint a cukor- vagy
konyhasokristalyok, szabad szemmel észrevchetctlenek.
38. abra Az atomok a féniekben nagyon toméren hclyczkcdnck
Nemfémek el, ezért az elektronok egy része allanddan cgyik atomtdl
a masikig ,,vandorol”. Ezeknck a szabad elek-
tronoknak ko6szénhetoen vezetik a fémek az
elektromos aramot. Az elektronjaikat elvcszto
atomok pozitiv toltésl részecskékkc - ionokka

- alakulnak (37. &bra).

Nemfémek. llycn tipust egyszcrii anyag-
bol sokkal kevesebb van. A nemfémekhez tarto-
zik a nitrogen és az oxigén (a levegé kompo-
nensei), a grafit (a grafiteeruza bele, az elektro-
mos érintkezok anyaga), gyémant, kén stb. (38.
abra).

1A bronz - réz és 6n 6tvozcte
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A nemfémek a fémektol elsgsorban abban kilon-
bdznek, hogy nincs fémes fénylésiik. Csak a grafit és
jod fénylik valamennyire. A nemfémek nem vezetik az
elektromos aramot (kivétel a grafit). Kozonséges koril-
mények kozott a nemfémek fele gaz halmazéllapotban
talalhato, a tobbi szilard anyag, csak a bréom folyadék. A
fémek kozott nem létezik egyetlen olyan sem, amelyik
gaz halmazéllapotu lenne.

A nemfémek jelentds mértékben kilénbdznek egy-
mastol.

A nemfémek szerkezete. A nemfémek egy része
atomokbdl all. A gyémantban, grafitban, voros foszforban
valamennyi atom 8ssze van kapcsolva egymassal, mig a
nemesgazokban - héliumban, neonban, argonban, krip-
tonban, xenonban és radonban - kilén vannak.

Maés fémek molekuldkbol1 allnak.

A molekula egymassal 6sszekapcsolt két vagy tobb atombal
allé6 elektromosan semleges részecske.

Oxigénmolekula

Ozonmolekula

39. abra
Molekula-

modell

A molekuldkban az atomok szorosan kapcsolodnak
egymashoz, mig az anyagokban a molekulak kozotti
kapcsolat nagyon gyenge. Ezért a molekulaszerkezettel
rendelkezé anyagok olvadaspontja és forraspontja ala-
csony.

Az oxigén és az 6zon molekularis szerkezetli anyagok.
Ezek az oxigén egyszerii anyagai. Az oxigénmolekulaban
két oxigénatom van, az 6zonmolekuldban pedig harom
(39. ébra).

Nem csak az oxigén, hanem sok mas elem is két vagy
tobb egyszerii anyagot képez. Ezért egyszert anyagok-
b6l sokkal tdbb van, mint kémiai elemekbdl.

Az egyszerl anyagok elnevezése. Az egyszeri
anyagok zomének a neve ugyanolyan, mint a megfeleld
elemeké.

» Nevezzétek meg a hidrogén, litium, magnézium, nitro-
gén egyszerl anyagait!

" A ,,molekula” elnevezés a latin moles (témeg) sz6bdl és cula kicsinyito képzobol
ered, ami magyarul azt jelenti: kis témeg.
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Az egyszerl anyagok elnevezéseit a mondat
belsejében kis kezddbetivel irjuk, mert nem
tulajdonnevek.

Az elem Az egyszeri 40. abra
elnevezése anyag elnevezése A peridédusos rendszer kockaja

Osszetett anyagok
(kémiai vegyuletek)

A kulénb6ézo kémiai elemek atomjainak egyesulése
kovetkeztében nagyon sok sszetett anyag létezik (tobb
H H tizezerszer tobb van bel6lik, mint egyszert anyagokbol).
Léteznek molekularis, atom- és jonos szerkezetl
41 4 Osszetett anyagok. Ezért a tulajdonsagaik nagyon kilon-
. ébra .
A viz mole- bozok.
kulamodellje A molekuléris vegyuletek zémmel illékonyak, nem
ritkdn szagosak. Olvadaspontjuk és forraspontjuk sokkal
alacsonyabb, mint az atom- és ionos szerkezetli vegyi-
leteke. \
Molekularis vegyllet a viz. A vizmolekula két hid-
rogénatombol és egy oxigénatombdl (41. abra) All.
Molekularis szerkezetl a szén-monoxid, szén-dioxid,
cukor, keményito, szesz, ecetsav. Az 0sszetett anyagok
molekulaiban az atomok mennyisége kildnb6zd lehet,
két atomtdl tobb szazig, sot tobb ezerig terjedhet.
Egyes vegyuletek atomszerkezetiiek. llyen a kvarc
nevi asvany, a homok fo dsszetevoje. Szilicium- és
oxigénatomok talalhatok benne (42. abra).
Léteznek ionos vegylletek (ionvegyu-
letek) is. lonos vegytulet a konyhaso, kréta,
szoda, meész, gipsz sth.
A konyhasé kristalyai pozitiv toltési
natriumionokbél és negativ toltésii klor-
) ionokbol allnak (43. abra). Minden ilyen
42. ébra . .. e ]
A kvarc atomszerkezeti ion a megfeleld6 atombdl képzodik (6. 8).
modellje Sok ellenkezd toltésu ion egymashoz vald
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43. &bra
A konyhas6

ionvegyuletenek

modellje

firdekes
tudnivald

A szerves
vegyletek
molekuléiban
a szenatomo-
kon kivil
rendszerint
hidrogenato-
mok, ritkab-
ban oxigen-
atomok, neha
mas elemek
atomjai
fordulnak el6
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kolcsonds vonzodasanak kdszonhetden letez-
nek az ionos vcgyuletck.

Az egy atombdl kepz6dott iont egyszeri
ionnak, a tbbb atombdl kepzddottet 6ssze-
tett ionnak nevezzik. A pozitiv toltest ionok
a fernes elemekre, a negativ toltesiiek a ncm-
femes elemekre jellemzok.

Az Osszetett anyagok elnevezesei. A
tankdnyvbcn eddig az dsszetett anyagok tech-
nikai vagy hetkdznapi elnevezesei fordultak
eld. Ezenkivil az anyagoknak kcmiai nevik is

van. Peldaul a konyhasd kemiai neve: natrium-klorid, a
kretde - kalcium-karbonat. Minden ilyen elnevezes ket
sz6bol all. Az elsd annak az elemnek a neve, amclybdél
az adott anyag all (kis kezddbetlvel irjuk), mig a mésodik
sz6 a masik elem clncvezdsebdl ered.

Szerves es szervetlen anyagok. Kordbban szer-
ves anyagoknak azokat az anyagokat neveztek, amelyek
az el6 szcrvezetckben fordultak eld. Ilycnek a feherjek,
zsirok, eukrok, kemenyitd, vitaminok es azok az anyagok,
amelyek peldaul meghatarozzak a zéldsegek es gyimaol-
csok izet, illatdt. Kestbb a vegyeszek laboratériumokban
hasonld tulajdonsdgu es szerkezetll, de a termeszetben
nem eléforduld anyagokat kezdtck elééllitani. Ma szerves
anyagoknak a szcnvegyuletckct nevezik - a szon-mo-
noxid, szen-dioxid, kreta, szdda es nehdany méas anyag
kivetelcvel.

A szerves vegylletek tobbsege eghctd anyag, de leve-
g0 hidnydban tortend hevitoskor elszenesednek (az ipari
es haztartési szen majdnem teljes egeszeben szenatomok-
bol all).

Szervetlen anyagokhoz sorolhatd a tobbi Gsszetett
anyag es az 0sszes egyszerl anyag. Ezek kepezik az
asvanyi anyagok vilagénak alapjat, azaz megtaldlhatok a
talajban, &svanyokban, kozetekben, levegotfen, terme-
szetes vizben. Ezenkivul szervetlen anyagok eléfordulnak
az el szcrvezetckben is.



6. vazlat

Anyagtipusok

(anyagfé
leségek)

A paragrafus tananyagat a 6. vazlat foglalja 0ssze.

i
.

H Egyszera I~ Osszetett (kémiai vegyiiletek)

( Fémek j( Nemfémekjb

r

K.Szervetlen anyagok') ( Szerves anyagok (szénvegyUletek),

2. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Ismerkedés kulénbdz6 tipusu
anyagokkal

Az alabbi anyagokat kaptatok kézhez (a valtozatot a tanar hatarozza

meg):

I. valtozat - cukor, kalcium-karbonat (kréta), grafit, réz.

Il. valtozat - paraffin, aluminium, kén, natrium-klorid (konyhas6).

Az anyagokat felcimkézett laboratériumi ivcgedényekbcen taroljak.

Figyclmesen vizsgaljatok meg a kiosztott anyagokat, jegyezzétek
meg a neviiket! Hatarozzatok meg, hogy melyek kozilik egyszer(
(fémek, nemfémek) és dsszetett anyagok, valamint szerves és szervetlen

anyagok!

Trjatok be a tablazatba mindegyik anyag nevét, és allapitsatok meg
a fajtajat (tipusat), a megfelel6 oszlopokba irjatok ,,+” jelet.

Anyagnév

Egyszer( anyag Osszetett ~ Szerves  Szervetlen
fém nemfém anyag anyag anyag
OSSZEFOGLALO

Az anyagok lehetnek egyszeriek, Osszetettek,
szervesek és szervetlenek.

Az egyszer(i anyagok fémekre és nemfémekre,
a kémiai elemek pedig fémes és nemfémes ele-
mekre oszlanak.
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A fémek, hasonl6 belsé szerkezetiknek készén-
hetéen, sok kozdos tulajdonséggal rendelkeznek.

A nemfémek atomokbdl vagy molekulakbél all-
nak és tulajdonsagaikban kilénb6znek a fémek-
tol.

Az 6sszetett anyagoknak (kémiai vegyuleteknek)
atom-, molekularis vagy ionos szerkezetik van.

Majdnem minden szénvegyilet a szerves vegyu-
letekhez tartozik, a toébbi vegyllet és egyszerl
anyag a szervetlenekhez.

Milyen anyagot nevezink egyszeriinek, milyet - &sszetettnek?
Az egyszeru anyagok milyen fajtait ismeritek, hogy nevezik a
megfeleld elemeket?

Mely fizikai tulajdonsagai alapjan kilénboztetheto meg a fém a
nemfémtol?

Fogalmazzatok meg, mit neveziink molekulanak! Miben kilon-
bozik az egyszerli anyag molekulaja az ésszetett anyag mole-
kulajatol?

Toltsétek ki megfelel6 méddn a harmas pontok helyét a nitrogén
sz0 behelyettesitésével, és magyarazzatok meg a valasztasokat:
a) .. - olyan gaz, amelybdl legtébb van a levegdben]

b) a ... molekulaja két ... atombdl &/,

c) a ... vegyiletek a talajbdl keriilnek a névénybe-

d) a ... rosszul oldédik a vizben\

Helyettesitsétek a harmas pontokat a kovetkezo szavakkal: elem,
atom vagy molekula, megfelel6 médon ragozva:

a) a fehér foszfor ... négy foszfor tartalmaz;

b) a levegoben szén-dloxid ... van;

c) az arany ... elem egyszerl anyaga.

Milyen elemekbdl all a fldor, arany, cink, foszfor, higany egyszeri
anyag? A felsorolt elemek kézil melyek fémesek, melyek nem-
fémesek?

Nevezzétek meg azoknak az elemeknek az egyszerl anyagait,
amelyek vegyjelei a kévetkezok: Pb, Ca, He, Ag, B!
Keressétek meg a megfelelést:

1) gyémant; a) szerves anyag;

2) viz; b) szervetlen anyag.

3) keményito;

4) C-vitamin (aszkorbinsav);

5) rézpirit rézérc;

Mi a kilénbség a kémiai elem és az egyszeri anyag ko6zott?
Milyen elemek alkotjak a kdvetkezd kémiai elnevezéssel ren-
delkezd O6sszetett anyagokat: aluminium-oxid, szilicium-nitrid,
natrium-hidrogén-szulfit?



Q Kemiai képletek

A paragrafus tananyaga segit:

> megérteni, hogy mi a kémiai képlet;

> megtanulni az anyagok, atomok, molekulak, ionok
képleteinek olvasasat;

> helyesen alkalmazni a ,képlet szerinti egység”
kifejezést;

> felallitani az ionvegyiletek kémiai képleteit;

> jellemezni az anyagok, molekulak 6sszetételét
kémiai képletik alapjan.

A kémiai képlet. Minden anyagnak van neve. Azon-
ban az elnevezésbdl nem allapithatd meg, hogy egy adott
anyag milyen részekbdl all, milyen sz&m( atom alkotja
a molekulait, ionjait, milyen téltésiiek az ionjai. A valasz
ezekre a kérdésekre egy kuldnleges megjelenitési forma
- a kémiai képlet (vegyképlet) alapjan hatarozhatdé meg.

A kémiai képlet - az atom, molekula, ion vagy anyag jel6lése
a kémiai elemek vegyjeleivel és indexekkel.

Az atom kémiai képlete a megfelel6 elem vegyijele.

Példaul az aluminium vegyjele: Al, a sziliciumé - Si.
A llyen képleteik vannak a kbvetkezd egyszerli anyagok-
nak: fémaluminium, atomszerkezetli nemfém szilicium.

Az egyszerll anyag kémiai képlete tartalmazza a
megfeleld elem vegyjelét és also indexeét, azaz a vegyijel
jobb oldalan feltiintetett kis alakii szdmot. Az index a
molekulékban 1évd atomok szamat jel6li.

Az oxigénmolekula két oxigénatombdl all. Kémiai
képlete: 02 Ezt a képletet tigy olvassuk, hogy elészér az
elem vegyjelét, majd az indexet ejtjik ki: ,,6-kett6”. Az
02 képlettel nem csak a molekulat, hanem magat az
anyagot, az oxigént is jel6ljik.
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h2 Az O2molekulat kétatomosnak nevezzik. Ha-
sonlé molekulakbdl (altalanos képletuk - E2 all
02 a hidrogén, nitrogén, fluor, klér brom és jod
anyag.
n2 Az 6zon haromatomos molekuldkat tartalmaz,
a fehér foszfor négyatomos molekulakat, a kén
nyolcatomosakat. (irjatok le ezeknek a mole-
c.2 kulaknak a kémlai képleteit!)
Br2 Az dsszetett anyag képletében feltlintetik azoknak
a kémiai elemeknek a vegyjeleit, amelyeknek az atom-
jaibol allnak, tovabba az indexeket. A szén-dioxid mo-
lekuldja harom atombol all: egy szénatombdl és keét
oXigénatombol. Kémiai képlete: CO2 (igy kell olvasni:
co2 cé-0-ketto). Véssétek emlékezetetekbe: ha a molekuldban
valamely elem egy atomja talalhatd, akkor a megfeleld
indexet, vagyis az 1-et, nem jeléljik a kémiai képletében.
A szén-dioxid-molekula képlete egybeesik maganak az
anyagnak a képletével.
Az ion képletében feltiintetik a toltését is. Ezt a felsd
Na*, Cl- . AR v A ta s s .
egyszeril mglexben jC|O|Il§._ Elloszor a toltés nagysagat t_untetlk fel
ionok szammal, az eldjelét ,,plusz” vagy ,,minusz” jellel. Pél-
daul a +1 toltésu natrium-ion képlete: Na+ (,,natrium
OH- COf plusz”-nak olvassuk), a -1 tbltési kldr-ioné: CI" (olva-
Bsszetett sésa: ,,klér-minusz™), a -1 téltésu hldrOX|d-|oné:_OH‘
ionok (olvaséasa: ,,0-hd-minusz”), a -2 toltésu karbonéat-ioné:
CO3 (olvasésa: ,,cé-6-harom-kett6-minusz”).
Az jonvegyiiletek képleteiben eldszor - tbltés feltlin-
tetése nélkll - a pozitiv toltésu ionokat irjak le, majd a
negativ toltéslieket (2. tablazat). Ha a képlet helyes, akkor
benne az 6sszes lon tbltéseinek 6sszege nullaval
egyenld.
2., tdblazat
Egyes ionvegylletek képletei
A vegyuletet A vegyulet
A vegyllet neve alkotd ionok  kémiai A képletek olvasésa
képletei képlete
Konyhasd Na\ CI" NaCl Natrium-klorid
Kréta Ca2; COr CaCo3 Kalcium-cé-6-harom
Nétrium-karbondt ~ Na+ COf Na2C03  Natrium-ketto-cé-6-harom
(sz6da)

62



44. abra

Az ionos (a)
és atom- (b)
szerkezetlu
vegyuletek
képlet
szerinti
egységei

Egycs kémiai képletekben az atomcsoportokat vagy
Osszetett ionokat zardjelbe teszik. Pcldaul vegyik az
oltott mész képletét Ca(OH)2. Ez ionvcgyulct. Benne
minden Ca2f-ionra ket OH~-ion jut. A vegyllet képletét
igy olvassuk: ,kalcium-6-ha-kétszer”, és semini esetre
sem igy: ,kalcium-6-ha-kctto”.

Néha a kémiai képietekbe az elemek vegyjelei
helyett ,kils¢" betiket és indexbetiket irnak. Az
Uyen képleteket altalanos képieteknek nevezziik.
Péidaként alljanak itt a kovetkezok: ECU ERCy,
Fe*Oy. Az elsd képletben a klérral egyitt iévo
elemek vegyuletcsoportjat jelélték, a masodikban
az oxigénnel egyutt Iévbket, a harmadikat pedig
akkor alkalmazzak, amlkor a vas oxigénnel alko-
tott vegyiletének képlete ismeretlen, és azt meg
kell allapitani.

Ha a neon két kilonall6 atomjat, a szén-dioxid két
molekuldjat vagy a natrium két ionjat kell feltlintetni,
akkor a kdvetkczo jel6léseket hasznaljuk 2Ne, 20:, 2CO2,
2Na+ A kémiai képlet el6tti szam - egyitthatd. Az 1
egyutthatot, akarcsak az 1 indexet, nem jeloljuk.

Képlet szerinti egység. Mitjelent a 2NaCl jel6lés?
NaCl molekulak nem léteznek, mert a konyhas6 - ion-
vegyllet, amely Na+ és CT-ionokbdl all. Egy ilyen
ionpart az anyag képlet szerinti egységének nevezziik
(kiemelés a 44. a abran). Tehat a 2NaCl képlet a kony-
hasé két képlet szerinti egységét, azaz két par Na+ és
Cl--iont jel6l.

A ,képlet szerinti egység” kifejezés nem csak az ionos
szerkezetll, hanem az atomszerkezetii dsszetett anyagok
jelolésére is szolgal. Példaul a kvarc SIO2 képlet szerinti
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egysege egy szilicium- es ket oxigenatom &sszessege
(44. b abra).

A keplet szerinti egyseg - az anyag legkisebb
»teglaja’; legkisebb ismetl6dd fragmentuma. Ez
lehet atom (az egyszerii anyagokban), molekula
(az egyszerll vagy 6sszetett anyagokban), atomok
vagy ionok 6sszessege (az dsszetett anyagokban).

GYAKORLATOK. Allitsatok fel annak a vegyiletnek a kemiai keple-

tet, amely LP- es SO4 -ionokat tartalmaz! Nevezzetek
meg ennek az anyagnak a keplet szerinti egyseget!

Megoldas

Az ionvegyuletben az 6sszes toltes dsszege nullaval egyenld. Ez abban
az esetben lehetseges, ha minden SO4 -ionra ket Li+ion jut. Ebbol
adddoan a vegydulet keplete: LI2SOa4.

Az anyag keplet szerinti egysege harom ionbol ali: ket Li+ es egy

SO4 -ionbol.

Az anyag mindsegi es mennyisegi 0sszete-
tele. A kemiai keplet informaciot tartalmaz a reszecskek
vagy az anyag Osszetetelerdl. A mindsegi 6sszetetel
jellemzesekor megnevezik azokat az elemeket, amelyek-
bol a reszecske vagy az anyag ali, a mennyisegi 6ssze-
tetel ismertetesekor pedig feltlintetik:

e minden elem atomszadmat a molekulaban vagy az

Osszetett ionban;

* akulonb6zo elemek vagy ionok egymashoz viszo-

nyitott ardnyat az anyagban.

GYAKORLATOK. Jellemezzetek a metan CH4 (molekularis vegytlet)
es natrium-karbonat (szdda) Na2Co3 (ionvegyllet)
Osszetetelet.

Megoldas

A metant a szen es hidrogen elemek alkotjak (mindsegi Osszetetel).
A metdnmolekuldban egy szenatom es negy hidrogenatom van, ezek
aranya egymashoz a molekuldban es az anyagban:

AC) : AH) =1:4 (mennyisegi 0Osszetetel).

(N betivel jelolik a reszecskek - atomok, molekuldk, ionok - szdmat.)

A natrium-karbonatot harom elem, a natrium, szen es oxigen kepezi.
Pozitiv tdltesi Na+ionokat tartalmaz, mivel a natrium femes elem,

tovabba negativ toltesi CO3 -iont (mindsegi Osszetetel).
64



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

Az atomok és ionok aranya egymashoz az anyagban a kdvetkezo:
A/(Na) : N(C) : N(0) =2:1:3"

Al(Na$) : N(COj ) =2:1 mennyiségi Osszetetel.

OSSZEFOGLALO

A kémiai képlet - az anyag atomjanak, mole-
kuldjanak, ionjanak jel6lése a kémiai elemek vegy-
jeleivel és indexekkel. Minden elem atomjainak
szamat a képletben also index-szel, az ionok to6l-
tését pedig fels6 index-szel jelolik.

A képlet szerinti egység - az anyag kémiai
képlet forméajaban feltiintetett részecskéje vagy
részecskéinek 6sszessége.

A kémiai képlet a részecske vagy az anyag
mindségi és mennyiségi O6sszetételét jeloli.

Milyen informaciét tartalmaz az anyagrdl vagy részecskér6l a
kémiai képlet?

Mi a killdbnbség az egyltthaté és az aisé index kozott a kémiai
képletekben? Feleleteteket magyardzzatok meg példakon! Mit
jeldl a fels6 index?

Olvassatok el a kovetkezd képleteket: P4 KHCO3 AIZAS043,
Fe(OH)2N03, Ag+ NH4, C10?!

Mit jelentenek a kovetkezo jelolések: 3HA, 2H, 2H2 N2, Li, 4Cu,
Zn2+ 502, NO 3, 3Ca(0OH)2, 2CaC03?

irjatok le azokat a kémiai képleteket, amelyek a kévetkezdképpen
olvashatok: esz-6-harom, bor-ketto-6-harom, héa-en-o6-ketto, krom-
06-h-hdromszor, natrium-h-esz-6-négy, en-h&-négy-kétszer-esz,
barium-ketto-plusz, pé-6-négy-harom-minusz!

Allitsatok fel azt a kémiai képletet, amely a kovetkezot tartal-
mazza:

a) egy atom nitrogén és harom atom hidrogén;

b) négy atom hidrogén, két atom foszfor és hét atom oxigén!
Mi az alabbiak képlet szerinti egysége:

a) a natrium-karbonat Na2C 03 esetében;

b) a Li3N ionvegyiilet esetében;

c) az atomszerkezettel rendelkezdé B2 3 esetében?

Allitsatok fel minden olyan anyag képletét, amelynek &ssze-
tételében csak a kdvetkezd ionok vehetnek részt: K+ Mg2+ F ,
SOf, OH!

Jellemezzétek az aldbbiak minéségi és mennyiségi 6sszetételét!
a) klér CI2, hidrogén-peroxid HZA 2, glikéz CBHi20 6 molekularis
anyagok;

b) natrium-szulfat Na2S 04 ionvegylilet;

c) HO +, HPOj -ionok.
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A kémiai elemek vegyérteke

A paragrafus tananyaga segit:
> megérteni, mi a vegyeérték;
> el6re jelezni valamely elem lehetséges vegyérté-
keit a periédusos rendszerben elfoglalt helye alap-
jan;
> meghatarozni az elemek vegyértékét binaris ve-
gylletek képletei alapjan;
> felallitani binaris vegyiiletek képleteit elemek vegy-
értékei alapjan.
Vegyérték. A szamindexek a kémiai képletekben
arra utalnak, hogy az atomok nem tetszolegesen kapcso-
I6dnak egymaéssal, hanem bizonyos ardnyok szerint.

A vegyérték az atomnak az a képessége, hogy meghatarozott
szaml magahoz hasonlé vagy mas fajtaju atomhoz kapcso-
I6dhat.

A vegyertek az atom fontos tulajdonsédga. A vegyer-
teket az alapjan hatirozzdk meg, hogy az adott atom
hény atommal kepes egyesilni es ezek milyen elemek
atomjai.

A hidrogenatom vegyerteke stabil es 1-gyel
egyenld. A hidrogenatom mindig csak egy atommal
egyesil. Ennek eredmenyekent peldaul hidrogenmolekula
H2 hidrogen-flourid HF es viz HD kepzddik.

A hidrogen egy vegyerteku elem.

A hidrogen-fluorid molekulajaban a fluoratom a hid-
rogenatommal egyesiil. Ezert a fluor vegyerteke, a hid-
rogenhez hasonloan, 1-gyel egyenlo.

A vizmolekulaban HD az oxigenatom ket hidrogen-
atomot kot magahoz. Ebbol levonhato az a kovetkeztetes,
hogy az oxigen ket vegyerteku elem. Az oxigennek
mindig ilyen a vegyertekszama mind az egyszerii anyag
(02, mind az osszetett anyagok molekulaiban.
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11
HF

H20

H-F

O-H

T—

H-H

0=0

N=N

Az elem vegyerteket sziikseg eseten a vegyjele foie
irt romai szammal tiintetik fel a kemiai kepletben:
i
HF, H20. A matematikai szamitasokban es szovegben
erre a celra arab szamokat hasznalnak.

» Hatarozzatok meg az elemek vegyerteket az ammonia
NH3es metan CH4 molekulaiban!

Az anyag elemeinek vegyertekere vonatkozo infor-
maciok mas modon is feltiintethetok. Eloszor egymastol
egyenlo tavolsagra felirjuk az adott molekulaban levo
minden atom vegyjelet. Ebbol fakadoan az egy vegy-
ertekii atomot egy vonas segitsegevel kapcsoljuk a masik
atomhoz, a ket vegyertekii atomtol ket vonast huzunk:

H-F, (ID—H

H

Az ilyen kepleteket szerkezeti kepleteknek nevezziik.
Ezek mutatjak az atomok kapcsolodasi rendjet a mole-
kulakban.

A hidrogen egyszerii anyag molekulajanak szerkezeti
keplete: H-H. Hasonlo a fluor, klor, brom es jod szerke-
zeti keplete. Az oxigenmolekula szerkezeti keplete 0= O
a nitrogenmolekulae N=N.

Amikor az osszetett anyagok eseteben allitunk fel
ilyen kepleteket, akkor tekintettel kell lenniink arra, hogy
ezekben az adott kemiai elem atomjai rendszerint nem
kapcsolodnak egymashoz.

» Abrazoljatok szerkezeti keplettel az ammonia es me-
tan molekulait!

A molekula szerkezeti keplete alapjan konnyii megha-
tarozni a benne levo valamennyi atom vegyerteket. A
vegyertek az atomtol huzott vonasoklszamaval egyenlo.

Az ionos es atomszerkezetii vegyiiletek eseteben nem
hasznalnak szerkezeti kepleteket.

1Az atomok kapcsolodasat vegyertekvonalakkal fejezik ki. Ahany vegyertekii az
adott elem, annyi vonal indul belole.
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Erdekes
tudnivalé

A XIX.
szazad elején
a kémiai
vegyletek
osszetételével
kapcsolatban
a ,.lehetd
legegysze-
ribb” elv
uralkodott. A
viz képletét
igy irték le:
HO, nem
pedig HD.

Az elem vegyértéke és helye a periodusos
rendszerben. Egyes elemeknek stabil a vegyeértékik.
A hidrogén és a flior mindig egy vegyértékii, az oxigén
pedig két vegyértéki. Mas stabil vegyértéki elemek a
peridédusos rendszer I-HI csoportjaiban helyezkednek el,
mikdzben minden elem vegyértéke egybeesik csoportja
szamaval. Az |. csoport eleme, a litium egy vegyértéki,
a Il. csoport eleme, a magnézium két vegyértékd, a Ill.
csoport eleme, a bor harom vegyértéki. Kivétel ez aldl
az |. csoportban a réz (vegyértéke: 1és 2) és az eziist
(vegyértéke: 1és 3).

Az elemek tobbsége valtoz6é vegyértékii. Alabb né-
hany Uyen elem vegyértékei vannak feltlintetve:

6lom (IV. csoport) - 2, 4;

foszfor (V. csoport) - 3, 5;

krom (V1. csoport) - 2, 3, 6;

kén (VI. csoport) - 2, 4, 6;

mangén (VII. csoport) - 2, 4, 6, 7,

klor (VII. csoport) - 1, 3, 5, 7.

Ezekbol az adatokbdl egy fontos szabaly rajzolodik
ki: az elem legnagyobb vegyértékszama megegye-
zik annak a csoportnak a szamaval, amelyben elhe-
lyezkedik'. Mivel a periodusos rendszerben nyolc cso-
port van, ezért az elemek vegyértéke 1-t6l 8-ig valtoz-
hat.

Létezik még egy szabaly: valamely nemfémes elem
vegyértékszama a hidrogénnel vagy fémes elemmel
alkotott vegyiletben: 8 minusz annak a csoportnak
a szama, amelyben az adott elem talalhat6. Ez az
elemek hidrogénnel alkotott vegyileteinek a példaival
illusztralhat6. A VII. csoport eleme, a jod a hidrogén-
jodidban HI - egy vegyértéki (8 - 7 = 1), a VI. csoport
eleme, az oxigén a vizben H2D - Kkét vegyértéki
(8 - 6 =2), az V. csoport eleme, a nitrogén az ammo-
nidban NH3- harom vegyértéki (8 - 5 = 3).

Az elemek vegyértékszaméanak meghataro-
zasa binaris vegyilletben annak képlete alapjan.
Binarisnak2nevezziik a két elem altal alkotott vegyuletet.

1Létezik néhany kivétel.
. A kifejezés a latin binarius (kettds) szobdl ered, azt is jelenti, hogy két részbol

allo.
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Erdekes
tudnivalo

A tébb mint
ket elem altal
alkotott
vegyuletek
kepleteit
maskeppen
allitjak fel.

Erdekes
tudnivalo
Az elemek
leirasénak
sorrendje az
oxigen
fluorral
alkotott
vegyuletenek
kepleteben.

Valamely elem vegyertekszamanak meghatéarozasara ve-
gylletben akkor van sziikseg, amikor az adott elem
valtoz6 vegyerteki. Ennek a feladatnak a megoldasat az
alabbi peldak illusztraljak.

Hatarozzuk meg a jod vegyerteket az oxigennel al-
kotott vegyuletben, amelynek keplete 1205 Tudjatok,
hogy az oxigen ket vegyerteki elem. Irjatok a vegyerteket
jel6ld szamot a vegyiilet kemiai kepleteben ennek az

1

elemnek a vegyjele fole: 1205. Az oxigen 5 atomjara

2*5= 10 vegyertekegyseg jut. Ezeket ,.el keli osztani”

ajod ket atomja kozott (10 : 2 = 5). Ebbdl adddik, hogy

a jod a vegyuletben 6t vegyerteki. A vegyllet keplete
Vi

az elemek vegyertekenek feltiintetesevel: 1205.

» Hatarozzatok meg az elemek vegyerteket a co2 es
c1207 kepletii vegyuletekben.

Kemiai kepletek felallitAsa az elemek vegy-
erteke szerint. Oldjunk meg az elozovel ellentetes
feladatot! Allitsuk fel a ken oxigennel alkotott vegyi-
letenek kepletet, ha abban a ken hat vegyerteki!

El6szor leirjuk a vegyuletet kepezo elemek vegyjeleit,

vi 1
fol6ttik pedig feltintetjik a vegyertekeiket: S... O... .
Ezutan megkeressuk azt a legkisebb szdmot, amely mara-
dek nelkil oszthatt a vegyertekeket jelol6 mindket szarp-
mal. Ez a szdm: 6. Elosztjuk mindket elem vegyerteksza-
méaval es megkapjuk a megfeleld indexeket a vegyilet
vi U vl 1

kemiai kepleteben: Sa#ddJ1 vagy SO3.

A kemiai keplet helyessegenek ellendrzese celjabol a
kovetkezd szabalyt alkalmazzuk: mindegyik elem vegy-
ertekszamanak es atomszamainak szorzata a kep-
letben egyenl®. Ez a szorzat az elbb feltlintetett kemiai
keplet eseteben: 6 « 1 =2 « 3.

Jegyezzetek meg, hogy a vegyiletkepletekben, koztik
a binaris vegyuletek kepleteiben eldszor a femes elemek
vegyjelet irjuk le, utana pedig a nemfemes elemeket. Ha
a vegylletet csak nemfemes elemek alkotjak, amelyek
kozt oxigen es fluor is van, akkor ezt a ket elemet a
keplet vegere tesszik.
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» Allitsatok fel a bor fluorral és oxigénnel alkotott
vegylleteinek képleteit!

Az atomok egymassal valo kapcsoldédasanak okai és
az elemek vegyértékei az atomok szerkezetével magya-
razhatok. Errol a 8. osztalyban lesz majd sz6.

0SSZEFOGLALO

A vegyérték az atomnak az a képessége, hogy
egyesillhet sajat kémiai eleme vagy mas kémiai
elemek meghatarozott szamu atomjaval.

Léteznek allando6 és valtozd vegyértéki elemek.
A hidrogén és a fldor mindig egy vegyértékl, az
oxigén pedig két vegyértékd.

Az elemek vegyértékeit a molekuldk szerkezeti
képleteiben az atomjaik mellé tett megfeleldé szamu
vonassal abréazoljak.

Mindegyik elem vegyértékszdmanak és atom-
szamainak szorzata a binaris vegyuletek képle-
teiben egyforma.

Mit neveziink vegyértéknek? Nevezzétek meg a kémiai elemek
legnagyobb és legkisebb vegyértékszamait!
irjatok ki azoknak az elemeknek a vegyjeleit, amelyeknek allandé
a vegyértékik: K, Ca, Cu, Cl, Zn, F H
Hatarozzatok meg valamennyi elem vegyértékét az alabbi vegyu-
letképletekben:
iv i i v 1}
SCl4> PBrd NI3 CS2, P3NS
Hatarozzatok meg az elemek vegyértékét az alabbi vegytletkép-
letekben:
a) 2I(_%)aHlb V2 5 MoS3 SiF4 Li3P; b) CuS, TiCl4, CadN2, PD 3
Mnd 7
Allitsatok fel az allandé vegyértéki elemek altal alkotott vegyiile-
tek képleteit:
Na...H..., Ba...F.,, Al..O..., Al..F... !
Allitsatok fel a vegyiiletek képleteit az egyes elemek feltiintetett
vegyértékei alapjan:

v i I v v i
a) AL.S.., SlL.H.., Zn..Br.., W..O...; b) N..O..,, P..O..,, C.F..., LI...S....
irjatok le azoknak a vegyuleteknek a képleteit, amelyeket az
oxigén az aldbbi elemekkel alkot:
a) litium, b) magnézium, c) ozmium (a vegyértékei: 4 és 8)



82. Abrazoljatok szerkezeti keplettel a kévetkezd molekulakat: CI2,
PH3 S03
83. Hatarozzatok meg az elemek vegyerteket a kbvetkezé molekulak
szerkezeti kepletei alapjan:
0=C=0; H-N=C=S; H-0O-Se-O-H!
Il
0]

r SZABADIDOS ELFOGLALTSAG A
,,Készitsiink” molekulat

Szerkezeti képletek alapjdn molekulamodellek ké-

szithetok (45. abra). Erre a célra a legmegfeleldbb a

gyurma. Konnyen elkészithetok beldle az atomokat

abrazolo golyok. A kilénb6zé elemek atomjait kilén-

b6z6 szini gyurmabol készitjuk. A golyékat gyu-

45. abra faszalakkal kapcsoljuk egymashoz. A gyufaszélak a
A CHA szerkezeti képletek vonasait helyettesitik.

mgfe‘j‘l"a Készitsétek el a H2 02 HD (szog alakd), NH3

1€ (gula alakd), C02 (egyenes vonalll) molekuldk mo-

delljeit!

A A Relativ molekulatbmeg és
képlet szerinti relativ tdtmeg

A paragrafus tananyaga segit:
> megerteni, mi a relativ molekulattmeg es keplet
szerinti relativ tdmeg;
> helyesen kiszamolni a relativ molekulattmeget es
keplet szerinti relativ tbmeget.

Relativ molekulatomeg. Az atomokehoz hasonlé-
an a molekuldk tomege is rendkiviil kicsi. Ezert a kemid-
ban a molekulak relativ tdmeget hasznaljak. Ezeket rela-
tiv molekulatomegeknek is nevezik.

A relativ molekulatdtmeg nem mas, mint a molekula tomegenek
ardnya a szenatom _ed reszehez.

A relativ molekulatomeg tomor jeldlese: Mr. Ennek a
mennyisegnek, akarcsak a relativ atomtdmegnek, nincs
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dimenzioja. A molekulatémeg alapjan tortend kiszamita-
sahoz az alabbi matematikai kepletet alkalmazzuk:

I{/Ft(molekula) = Rt ,

Keressilk meg az oxigen relativ molekulatdmeget az
oxigen molekulatdmegenek (5,32 « 10“B g) es a szen
atomtdmegenek (1,994 ¢ 10-3 g) felhasznalasaval:

m{0 2) 5,32 -10-39
~ma{C) ~ 1,99-10-23g

Sokkal egyszerlibben kiszamithatd a relativ moleku-
latbmeg a relativ atomtémegek alapjan.

A molekula relativ tdmege az Osszeteteleben levé atomok
relativ tomegeinek 6sszegevel egyenlo.

Erdekes
tudnivalo

Legkisebb
tomegik a
H+es H-
hidrogen-

ionoknak van.
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Hatdrozzuk meg az oxigen es a viz relativ mole-
kulatdmegeit az oxigen es hidrogen relativ atomtdme-
geinek felhasznéldsaval, amelyek Mengyelejev periddu-
sos rendszereben vannak feltlintetve.

AI(02 = 2Ar0) =2 w16 = 32

AH20) = 2AXW) + A0) =2« 1+ 16 = 18

» Szamitsatok ki a nitrogen N2es ammonia NH3 relativ
molekulatémegeit!

Keplet szerinti relativ témeg. Az ionok es az
ionos, valamint atomszerkezeti anyagok (ezek nem tar-
talmaznak molekulakat) eseteben a ,relativ molekula-
tdmeg” helyett a ,,keplet szerinti relativ tomeg” elneve-
zest hasznaljak. Ennek a fizikai mennyisegnek ajeldlese
es meghatarozasa ugyanolyan, mint a relativ molekula-
tOmege.

Az ion keplet szerinti relativ tdémege. Az egy-
szerll ion témege szinte nem kilénb6zik a megfeleld
atom témegetol, mivel egy vagy tobb elektronnal tobbet
vagy kevesebbet tartalmaz, mint az atom. Az elektron



Ezrdekes
tudnival®

Az aldbbi
kepletti
vegyuletek
keplet szerinti
relativ témege
100: Cr03
Mg3\2
CaCo03

tdmege ugyanis tobb ezerszer kisebb az atomenal. Ugyan-
igy egybeesnek az egyszerii ionok keplet szerinti tomegei
es az.elemek relativ atomtémegei:

Mi(K4) = A(K);
Mr(02) = ArO).

Az dsszetett ionok keplet szerinti tdmegei ugyanolyan
mddon szamithatok ki, mint a relativ molekulatomegek:

MKCO 2) = A(C) + 3A0) = 12 + 3 » 16 = 60.

» Szémitsatok ki az NH 4- es NO 2 -ionok keplet szerinti
relativ tdmegeit!

Az ionos anyag keplet szerinti relativ témege.
A konyhasO keplet szerinti relativ tdmege a kdvetkezd
maddon szdmithatd ki:

Mi(NaCl) = ArNa) + A(C1) = 23 + 35,5 = 58,5.

Maésik peldakent vegylk az aluminium-szulfétot
ALAS043 Ez a vegyllet az egyszerl AI3“- es Osszetett

SO 4 -ionokbdl all. A vegyiilet keplet szerinti relativ
tomege ket modszerrel szamithatd ki.

1 modszer. Hasznéljuk fei a relativ atomtomegeket:
MIAIZS043 = 2Ar(Al) + 3AKS) + 3 «4Ar0) =
=227 +3¢32+ 12 16 = 342.

2. modszer. Hasznaljuk fei az ionok keplet szerinti
relativ tdmegeit:

MIAI3 = ArAl) = 27,

MSO f) = AIS) + 4Ar(0) = 32 + 4 « 16 = 96;

ARTAI2(S043 = 2MI(AI3) + 3W(S O f) =
=227 + 396 = 342,

A keplet szerinti relativ tdmeg - az egysegnyi
anyag keplet szerinti relativ tdmege.

A ,keplet szerinti relativ témeg” univerzalis fogalom.
Barmilyen szerkezeti anyagok es egyszerl, valamint
Osszetett ionok eseteben hasznélhatd.
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OSSZEFOGLALO
A relativ molekulatbmeg nem mas, mint a molekula

tomegének aranya a szénatom — -ed részéhez.

Az ionok és az jonos, valamint atomszerkezeti
anyagok esetében a képlet szerinti relativ tomeget
hasznaljak. Ezt ugyanugy jel6lik és szamoljak ki,
mint a relativ molekulatémeget.

Mit neveziink relativ molekulatétmegnek? Hogyan szamitjuk ki: a) a
molekulatdmeg alapjan; b) a molekula kémiai képlete alapjan?
Melyik anyagnak legkisebb a relativ molekulattmege?
Szamitsatok ki (lehetdleg fejben) azoknak az anyagoknak a
molekulatémegeit, amelyek a kovetkezt képletekkel rendelkez-
nek: a) Cl2, 03 P4 b) CO, HZS, H3PO04

Hatarozzatok meg azoknak az anyagoknak a képlet szerinti relativ
tdmegeit, amelyek a kovetkezt képletekkel rendelkeznek:
a) CaH2, AIH3 b) Li2D, MgO; c) Cu(OH)2 (NHAHXS!

Az oxigénatom tdmege hanyszor nagyobb vagy kisebb: a) a
hidrogén molekulatomegénél; b) a metdn CH4 molekulatomegé-
nél; c) a réz Cu2 iontomegénél; d) az S04 -ion tomegénél?
Probaljatok fejben elvégezni a szamitasokat!

A klér oxigénnel alkotott vegytlletének molekulattmege 183.
Ismeretes, hogy az anyag molekulajaban 7 oxigénatom talalhato.
Hatarozzatok meg a képletét!

Az X elem fluorral alkotott képlet szerinti tdtmege kétszer na-
gyobb, mint a foszfor relativ atomtémege. Hatarozzatok meg X
elemet és irjatok le a vegyilet képletét!

A viz molekulatémege kozel 3 » 10-23 g, mig a szénatomé 2 « 10"2Bg.
Hatarozzatok meg a kozolt adatok alapjan a viz relativ moleku-
latomegét!

Az elem tOmegrészaranya az
Osszetett anyagban

A paragrafus tananyaga segit:
> megérteni, hogy mi az anyag tomegrészaranya a
vegyiletben és miként kell kiszamitani az értékét;
> kiszamitani az adott tomegl vegyuletbdl egy elem
tomegét annak tomegrészaranya alapjan;
> ésszerlien megoldani a kémiai feladatokat.



Minden dsszetett anyag (kémiai vegyilet) tobb elem-
bol all. Az elemek tartalmat a vegylletben azéri keil
ismemi, hogy hatékonyan lehessen azt felhasznalni. Pél-
daul a nitrogénmiitragyak kozul az a legjobb, amelyben
a legtobb nitrogén talalhatdé (erre az anyagra a nové-
nyeknek van sziikségik).

Hasonlé médon becstilik meg a fémércek minoségét,
amikor meghatarozzék fémeselem-tartalmat.

Egy adott elem tartalméat valamely vegyiiletben téme-
gének részaranyéaval jellemzik. Ezt a mennyiseget w
(dupla-vé) betivel jeldlik.

Vezessik le az elem vegyiletben lévo tomegrész-
aranyanak képletét, ha ismert a vegytlet és az elem
tdmege. Legyen az elem tomegrészaranya X Figyelembe
véve, hogy a vegyllet tdbmege egész szam, az elem
tdmege pedig ennek az egész szamnak a része, felallitjuk
az aranypart:

m(vegyulet) - 1,

m(E) - X
w(vegyulet) i
m(E) X'
Innen:
X W )  m(vegyllet)

Az elem tomegrészaranya a vegylletben nem mas, mint az
elem tomegének aranya a vegytulet megfelelé tbmegéhez.

Erdekes
tudnivalé

A kén két
vegyuletében
- S02és
MO0S3 - az
elemek
tomegrész-
aranya
egyforma és
0,5-et (vagy
50%-ot) tesz
Ki.

Megjegyzendd, hogy az elem és a vegyllet tdmegét
azonos mértékegységben kell venni (példaul grammokban).

A tomegrészarany dimenzié nélkili egység. Az értékét
gyakran fejezik ki szazalékban. Ebben az esetben a képlet
a kovetkezbképpen néz ki:

m(E)
A = ,(vegyilet) ' 100%’

Nyilvanvald, hogy az egyes elemek tomegrészaranya-
nak 0sszege a vegyuletben egyenlé 1-gyel vagy 100%-Kkal.

Nézzlink néhany példat hasonld szamitasokra. Osszuk
két félre a tablat vagy flizetlink lapjat. A kisebbre szabott
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1. FELADAT.

bal térfélen roviden lejegyezziik a feladat feltételeit,
alatta vizszintes vonalat hdzunk, az ala pedig leirjuk azt,
amit meg akarunk hatarozni vagy ki akarunk szémitani.
A jobb oldali részen a matematikai képleteket, magya-
rzatokat, szdmitasokat és feleletet tuntetjuk fei.

80 g vegyiiletben 32 g oxigén van. Szamitsuk ki
az oxigén tomegrészaranyat a vegyluletben!

Megoldas

w(vegyiilet) = 80 g  Szamitsuk ki az oxigén tomegrészaranyat a meg-

Adva van:
m(0) = 32 g
w(O) - ?

2. FELADAT.

Adva van
CH4

w(C) - ?
w(H) - ?

76

felelo képlet szerint:

_  m(©) 329 _
w(0) = w(vegydlet) 80g ~
vagy 0,4 « 100% = 40%.

Felelet: w(O) = 0,4 vagy 40%.

0,4

Az elem tomegrészaranya a vegylletben a vegyilet
képletének felhasznalasaval is kiszdmithat6. Mivel az
atomok és molekuldk témege aranyos a relativ atom- és
molekulatdmeggel, ezért

= N(E) ME)
W } AJr(vegyilet) ’
ahol N(E) - az elem atomjainak szama a vegyllet kép-
letében.

Szamitsuk ki az elemek tomegrészaranyéat a me-
tanban CH4

Megoldas

1 Szamitsuk ki a metan relativ molekulatdmegét:
MKCH4) = ArC) + 4A{H) = 12 + 4 « 1 = 16.

2. Szamitsuk ki a szén tomegrészaranyat a metanban:

- V4 LN [ ] 7
«c>= 18 8 TT="U=°75var 75+ 100%- 75%-
3. Szamitsuk ki a hidrogén tomegrészaranyat a metanban:

wW{H)= . to = 0,25 vagy 0,25 * 100% = 25%.



3. FELADAT.

Adva van:

A hidrogén tomegrészaranya mas modszerrel a kovet-
kezOképpen szamithatd ki:

w(H) = 1- w(C) = 1- 0,75 =0,25

vagy w(H) = 100% - w(C) = 100% - 75% = 25%.

Felelet: w(C) = 0,75 vagy 75%; w(H) = 0,25 vagy
25%.

Az elem ismert tomegrészaranya alapjan meghata-
rozhat6 az adott elem témege, amely bizonyos vegytlet-
tdmegben talalhatd. Az elem tomegrészaranyanak mate-
matikai képletébdl adddoan:

m(E) = w(E) « m(vegyiilet).

Mennyi nitrogént tartalmaz 1 kg tdtmegu ammo-
nium-nitrat, ha ennek az elemnek a tomegrész-
aranya a vegytletben 0,35?

Megoldas

m(vegyilet) = 1kg  Kiszamitjuk a nitrogén tomegét:

w(N) = 0,35
m{N) A?

W(N) = w(N) «/n(vegyulet) = 0,35 » 1kg = 0,35 kg
vagy 350 g.

Felelet: m(N) = 350 g.

A ,tomegrészarany” kifejezéssel az anyagkeverékek
mennyiségi dsszetételét jellemzik. A megfeleld matema-
tikai képlet a kdvetkezbképpen néz ki:

w(anyag) = m"(vlﬁ%(‘/%'?zﬁz) (' 100%).

0SSZEFOGLALO

Az elem tomegrészaranya a vegyulletben - az
elem tdmegének aranya a vegyulet megfeleld to-
megéhez.

Az elem tomegrészaranya a vegylletben az
elem és a vegyllet ismert tdmegei alapjan vagy
kémiai képlete szerint szamithat6 ki.

Az elem tomegrészaranya alapjan meghataroz-
haté6 a tomege bizonyos vegyuletben.
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Hogyan hatarozhaté meg az elem tomegrészaranya a vegyu-
letben, ha jsmert:

a) az elem tébmege és a vegyllet megfeleld tdmege; b) a vegyilet
kémiai képlete?

Valamely anyag 20 g-jdban 16 g brom talalhaté. Hatarozzatok
meg ennek az elemnek a tomegrészaranyat az anyagban ko-
zOnséges tort, tizedes tort alakjdban és szazalékban kifejezve!
Szamitsatok ki (lehetbleg fejben) az elemek tomegrészaranyat a
kovetkeztd képletli vegyiletekben: S02 UH, Cr03

Az anyagok képleteit és relativ atomtomegeit 6sszehasonlitva
hatdrozzatok meg, hogy az egyes anyagparok képleteiben az
elsd helyen all6 elemek kozil melyeknek nagyobb a tdmegrész-
aranya: a) N2, NO; b) CO, C02 c) BD 3, BS3

Végezzétek el a megfelelé szamitdsokat az ecetsav CH3COOH
és glicerin C3HYOH)3 esetére, és tdltsétek ki a tablazatot!

cxHyo r A(CxHYO2  w(C) w(H) wWO)

A nitrogén tomegrészaranya valamely vegyuletben 28%. Mekkora
tdmegl vegyllet tartalmaz 56 g nitrogént?

A kalcium tomegrészaranya a hidrogénnel alkotott vegyuletében
0,952. Mennyi hidrogén talalhaté 20 g vegyuletben?
Osszekevertek 100 g cementet és 150 g homokot. Milyen lesz
a cernent tomegrészaranya az elkészitett keverékben?

Fizikai és kémiai jelenségek
(kémiai reakciok)

A paragrafus tananyaga segit:
> megérteni, a fizikai és kémiai jelenségek kozotti
kulénbséget;
> milyen kilsdé hatasok kisérik a kémiai reakcidkat.
A természetrajzorakon megtudtatok, hogy a természet-
ben kil6nféle fizikai és kémiai jelenségek mennek végbe.
Fizikai jelenségek. Koziletek bizonyara mindenki
megfigyelte mar, hogyan olvad ajég, forr vagy fagy be
a viz. A jég, a viz és a vizg6z ugyanazokbél a mole-



kuldkbol tevodik dssze, ezért ezek egyazon anyagok, csak
kilonb6zé halmazallapotokban.

Azokat ajelenségeket, amelyek sordn az anyag nem alakul &t
mas anyagga, fizikai jelenségeknek nevezzik.

A fizikai jelenségekhez nem csak az anyag halmaz-
allapot-véltozasai tartoznak, hanem a felhevitett testek
fénylése, az clektromos aram terjedése a fémekben, az
illat terjedése a levegdben, a zsirok oldédasa benzinben,
a vas vonzodasa a magneshez. Az ilyen vagy ehhez
hasonld jelenségeket a fizika tanulmanyozza.

Kémiai jelenségek (kémiai reakciok). Az egyik
kémiai jelenség az éges.

Vizsgaljuk meg a szesz égését (46. abra)! Az
a levegdben lévo oxigén részvételével megy
végbe. Elégésekor a szesz mintha gaznemi hal-
mazallapotba menne at, mint a viz, amikor forra-
laskor g6zzé alakul. De ez nem igy van. Ha a
szesz égetésekor keletkezett gazt lehitik, akkor
egy része folyadékka alakul, de nem szesszé,
hanem vizzé. A maradék gadznemi halmazalla-
potban marad. Errdl specidlis kisérlettel bebizo-
nyithat6, hogy szén-dioxid.

46. &bra Vagyis az égd szesz és az oxigén, amelynek rész-
A szesz vételével végbemegy az égés, vizzé és szén-dioxidda
egese alakul.

Azokat a jelenségeket, amelyek soran egyes anyagok mas
anyagokka alakulnak, kémiaijelenségeknek vagy kémiai reak-
cioknak nevezzik.

A kémiai reakcioba 1ép6 anyagokat kiindulasi anya-
goknak vagy reaktdnsoknak nevezzik, mig azokat az
anyagokat, amelyek képzodnek, végtermékeknek vagy
reakcidtermékeknek nevezzik.

A vizsgalt kémiai reakcio lényege az alabbiakban
foglalhat6 Ossze:

szesz + oxigén 8§ viz + szén-dioxid
kiindulési anyagok vegtermékek
(reaktansok) (reakcidtermékek)
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Ennek a reakcidnak a reaktansai és termékei moleku-
lakbol allnak. Egéskor magas homérséklet keletkezik.
llyen feltételek mellett a reaktansok molekulai atomokra
esnek szét, amelyek egymaéssal egyesilve (j anyagokat
- termékeket - képeznek. Vagyis a reakcié soran rain-
den atom megmarad.

Ha mindkét reaktans ionos anyag, akkor kicserélik
ionjaikat. Ismeretesek az anyagrészecskék masféle kol-

47. abra csonhatésai is.

A kemiai A kémiai reakciokat kiséro kiilso hatasok. A
rk?:grcclogates kémiai reakciok lefolyasat nyomon kovetve a kovetkezo
Kilao, hatasok figyelhetok meg:

hatasok: » ¢ szinvaltozas (47. a é&bra);

a - szinvalto- » géazfejlodés (47. b abra);

zas; » csapadékképzodés vagy csapadékeltiings (47. c abra).
gé's_gaZfe”O' « szag megjelenése, eltiinése vagy megvaltozasa;

C - csapadék- » hofejlodés vagy hoelnyelés;

képzodés » lang megjelenése (46. abra), néha fényleés.

3. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Szin megjelenése a reakcié kovetkeztében

Van-e szine a natrium-karbonat (sz6da) és a fenolftalein oldatanak?
Adjatok a szddaoldathoz 1-2 csepp fenolftalein-oldatot! Milyen szi-
nivé valik?

4. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Gaz fejlodése a reakcié kovetkeztében

A natrium-karbonét oldatahoz adjatok kevés sésavat! Mi figyelhetd meg?
80



5. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Csapadék megjelenése a reakcio
eredményeként

A néatrium-karbonat oldatdhoz adjatok 1 mi rézgalicoldatot! Mi
figyelhet6 meg?

Erdekes
tudnivalo

A z6ld
névények a
fotoszintézis
kévetkeztében
évente
korilbelil
300 milliard
tonna szén-
dioxidot
nyelnek el a
lIégkorbol és
200 milliard
tonna oxigént
valasztanak Ki
oda, s
ekb6zben 150
milliard tonna
szerves anyag
képzbdik
benndiik.

A lang megjelenése a kémiai reakcid ismertetdjele,
arrol tanuskodik, hogy kémiai jelenség megy végbe.
Masféle kils6 hatasok fizikai jelenségek lezajlasakor is
megfigyelhetok. Nézzink néhéany példat!

1 példa. A kémiai reakcié kdvetkeztében a kém-
csOben megjeleno por alakl ezust szlrke szind. Ha meg-
olvasztjuk, s az olvadékot lehutjik, akkor fémdarabot
kapunk, amely nem sziirke, hanem fehér és jellegzetes
fénylési lesz.

2. példa. Ha természetes vizet melegitink, akkor
jo™al a forrasa elétt gaz kezd fejlodni beldle. Ez a gaz
nem mas, mint a vizben oldott levegd, amelynek a vizben
valé oldhatésdga a homérseklet novekedésének mér-
tékében csokken.

3. példa. A hitdszekrénybol eltiinik a kellemetlen
illat, ha szilikogél-granuldkat, a szilicium egyik vegyu-
letét tesszik bele. A szilikogél anélkiil szivja magaba a
kilénb6z6 anyagok molekuldit, hogy rongalna azokat.
Hasonlé mddon reagal a gazalarcokban hasznalt aktiv
szén is.

4. példa. A viz gbézzé alakuldsa sordn hé nyelédik
el, fagyasakor pedig hd fejlodik.

Annak megallapitasa érdekében, hogy fizikai vagy
kemiai atalakulas ment-e végbe, figyelemmel kell kdvetni
a reakciot, és alaposan meg kell vizsgalni az adott anya-
gokat mind a reakcio el6tt, mind utana.

Kémiai reakciok a természetben, a minden-
napi életben és ezek jelentdsége. A természetben
minden pillanatban szdmtalan kémiai reakcié megy vég-
be. Sok olyan anyag, amely a folyok, tavak, tengerek és
Ocednok vizében van feloldva, koélcsonhat egymassal,
némelyik az oxigénnel. A névények a légkorbol szén-
dioxidot és oxigént, a talajbdl pedig vizet és abban oldott
anyagokat vesznek fel, amelyeket fehérjékké, zsirokka,
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glikdzza, keményitové alakitanak. Rendkivil fontosak
az oxigén részvételével végbemend reakciok. Az oxigén
légzéssel kerll az él6 szervezetekbe.

Sok kémiai reakciéo megfigyelhet6 a hétkdznapokban.
Reakciok mennek végbe példaul a hassiités, zéldségpar-
l&s, kenyérsités, tejsavanyodas, musterjesztes, szOvet-
fehérités, tlizeldégetés, cementszilardulas, ezilistékszerek
sotétiilése sorén.

Kémiai reakciok képezik sok technoldgiai folyamat
alapjat: fémek el6allitdsa, mutragyak, mianyagok, mii-
rostok, gyogyszerek, mas fontos anyagok gyartdsa. A
tlizel6- vagy (izemanyagok elégetésével az ember hot és
elektromos aramot allit eld. Kémiai reakciokkal sem-
legesitik a mérgezd anyagokat, dolgozzak fel az ipari és
haztartési hulladékokat.

Egyes kémiai reakciok negativ kovetkezményekkel
jarnak. A vas rozsdasodasa sok gép, szerkezet, beren-
dezés, kozlekedési eszkdz hasznélati idejét roviditi le.
Ennek kdvetkeztében nagy mennyiségll vas enyészik el.
A tlizvészek otthonokat, ipari létesitményeket, mive-
I6dési hazakat, torténelmi emlékeket semmisitenek meg.
Az élelmiszerek tobbsége annak kovetkeztében romlik
meg, hogy érintkezik az oxigénnel, s ek6zben kellemetlen
szag és iz képzddik, amelyek karosithatjak az egészséget.

OSSZEFOGLALO

Fizikai jelenségeknek nevezziik azokat a jelen-
ségeket, amelyek soran az anyagok nem alakulnak
at mas anyagokka.

A kémiai jelenségek vagy kémiai reakcidk -
egyes anyagok atalakulasai mas anyagokka. Eze-
ket kuldnb6z6 kilsé jelenségek kisérhetik.

Szamtalan kémiai reakci6 megy végbe kérnye-
zetlinkben, a névényekben, allati és emberi szer-
vezetekben.

100. Talaljatok meg a megfelelést:
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1) dinamit robbanasa; a) fizikai jelenség;
2) az olvadt paraffin szilardulasa; b) kémiai jelenség;
3) étel odakozmalasa a laboshoz;



4) s6 képzbdése a tengerviz elparolgasakor;

5) osszerazott étolaj és viz réteges elkilénulése;
6) szines szovet fakuldsa a napon;

7) elektromos aram terjedése a fémekben!

101. Mutassatok ra, milyen kilsé hatdsok kisérik a kbvetkezd kémiai

atalakulasokat:

a) gyufa égése;

b) vas rozsdasodasa;
¢) must erjedése!

102. Mit gondoltok, miért tarolhaték egyes élelmiszercikkek (cukor,
keményito, ecet, s6) korlatlan ideig, mig mas termékek (sajt,
tejszin, tej) gyorsan romlanak?

KISERLETEZZETEK OTTHON! 1

A kémiai reakciokat kiséro kiilsd hatasok

1. Készitsetek kis mennyiségi citromsav- és szddabikarbona-

oldatot! Ontsétek dssze egy poharba a két oldatot! Mi torténik?

A citromsavoldat maradékdba szoérjatok keveset a szddakris-

talybdl, a szédabikarbdna-oldat maradékdhoz pedig ciromsav
kristalyokat! Milyen hatas figyelheté meg, olyan mint az el6z6
kisérletben, vagy mas?

2. Harom kis tvegedénybe ontsetek kevés vizet, és mindegyik-

be cseppentsetek 1-2 csepp brillantzéld-oldatot (k6znapi nyelv-
ben - ,zdld tinktara™). Az els6 Uvegbe Ontsetek kevés szalmiak-
szeszt, a masodikba kevés citromsavoldatot! Megvaltozott-e az
oldat szine az Uvegekben? Ha igen, akkor hogyan?

A kisérletek soran tett megfigyeléseiteket jegyezzétek le a

fuzetetekbe, és vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!

2. SZ. GYAKORLATI MUNKA
A fizikai és kémiai jelenségek vizsgaiata
A gyakorlati munka kezdete el6tt figyelmesen olvasséatok el a kémia

szaktanteremben betartandd munkavédelmi és biztonsagi szabalyokat
(14-15. és 22. old.)! Ezeket pontosan be kell tartanotok.

Ha langgal dolgoztok, legyetek nagyon Ovatosak!

1. KISERLET
Szérjatok kémcsobe kevés rézgalickristalyt, hogy ellepje a kémcso

aljat! Ontsetek ra 2 mi vizet (2-3 cm a kémcsoben). A kémcso tartalmat
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kavarjatok tivegpalcikaval a rézgalic teljes feloldodasaig! Megvaltozik-
e az anyag szine az oldat létrejottekor? Ez mirdl tandskodik?

Az oldat felét éntsétek Kis porcelan csészébe! Gyuljtsatok meg a
szeszégbt vagy a szilard tiizeldanyagot! A porcelan edényt fogjatok
meg a felsd részénél kémcsofogdval, helyezzétek a langba és Gvatosan
parologtassatok az oldatot az els6 zOld kristalyok megjelenéséig!
Hasonlitsdtok 0ssze a bepéarolt anyag és a rézgélic kristalyok szinét!
Vonjatok le a kbvetkeztetéseiteket!

Parologtassatok el az oldatot, hogy a visszamaradd anyag Szaraz
legyen, s folytassatok a hevitését addig, amig megvaltozik a szine!

A Kisérlet elvégzése utan helyezzétek a forré edényt kerdmiaaljzatral

Milyen fizikai jelenségeket figyeltetek meg a kisérlet soran? Vég-
bement-e kémiai jelenség? Ha igen, akkor melyik szakaszban?

2. SZ. KISERLET

Az oldat méasik részét tartalmazo kémcsobe tegyetek kevés vasfor-
gacsot vagy néhany rajzszdget, vasszogetl! Milyen sziniire valtozik a
vas felszine? Milyen fémnek van ilyen szine? Valtozik-e az oldat
szine? Hogyan valtozik? A kémcso tartalméat rendszeres idok6zonkent
kavargassatok uvegpalcikaval az oldat szinének teljes megvaltozasaig!

Ovatosan ontsétek at porcelancsészébe az oldatot, hogy a kémcso-
ben visszamaradjanak a szilard részecskék! Paroljatok be az oldatot?!
Milyen lesz a szilard részecskék szine? Ez mit bizonyit?

Végbement-e kémiai jelenség a kisérlet soran? Feleleteteket indo-
koljatok meg!

Minden Kkisérlet sordn jegyezzétek be a tablazatba a megfigye-
Iésgggket, az elvégzett miiveleteket, végul a kdvetkeztetéseiteket!
U,

Sorszam A munka menete Megfigyelés Kovetkeztetés
1 Kevés rézgélicot A képzddo oldat
oldunk vizben... szine...
2

9

103. Végbementek-e fizikai jelenségek a 2. sz. kisérlet végrehajtasa
soran? Ha igen, akkor milyenek?

104. Miként bizonyithatd méagnessel, hogy a 2. sz. kisérletben a vas
felszinén mas fém képzodik?

" Fémreszelék helyett hasznalhatok rajzszdgek, iratkapcsok és szdgek.
2 Néhany csepp oldat targylemezen is bepéarolhatd.
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A kemiai reakcio semaja.

A tomegmegmaradas
torvenye a kemiai reakcioban.
Kemiai egyenlet

A paragrafus tananyaga segit:
> megerteni a kemiai reakcio vazlatat;
> megerteni a kemiai reakcio soran ervenyesulo
tomegmegmaradas torvenyenek lenyeget;
> megismerni a kemiai reakciok vazlatanak kemiai
egyenlette alakitasat.

A A kemiai reakcio semaja. A kemiai reakciok
tobbfele modon jelenithetok meg. A reakcio ,,szobeli”
semajaval mar megismerkedtetek a 13. §-ban. Nezziink
meg egy peldat:

ken + oxigen —» ken-dioxid.

Ez a megjelenitesi mod keves informaciot kozol, nem
utal a reaktansok es reakciotermekek kemiai osszetete-
lere.

Ez a hianyossag kikiiszobolheto a reakcio kemiai
semajanak alkalmazasaval. Ebben az anyagok neveit
kemiai kepleteklhelyettesitik:

S + 02 -2 S02.
A kemiai semat a tovabbiakban egyszeriien reakcid-
semanak fogjuk nevezni.
A nyil folott gyakran jelolik a reakcio lezajlasanak

felteteleit: hevites (l>), magas nyomas (1>), besugarzas

(*5), potlolagos anyagok jelenlete (” ? ). Ha a reakcio-
termek gaz, akkor a keplete utan felfele mutato nyilat
(T) tesznek. Ha csapadek kepzodik, akkor lefele mutato
nyilat (i) helyeznek el a keplete utan. Azokban az
esetekben, amikor mind a termek, mind a reaktans gaz
vagy oldhatatlan anyag, nem tesznek a kepletiik utan

1A ken helyett itt es a tovabbiakban az S es nem az S8kepletet hasznaljuk, amely
valojaban ennek az anyagnak a molekulaja.
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fuggoleges nyilat. Néha a reaktansok és reakciotermékek
képletei utan az elnevezésiiket irjak.

Kiegészitd jeloléseket és anyagneveket tartalmazo.
reakcioséma példaja:

CaCo3 4 CaOo + Co03Z.
kréta oltatlan mész szén-dioxid
Erdekes tudnivalé Nektek nem csak a reakcidsémakat kell
Az alkimistak reakciol 19y y,qnotok lefrni, hanem meg kell tanulnotok
néztek Ki: L - .,
megmagyarazni azokat. Az eldbbi reakcio-
séma a kovetkezOképpen magyarézhatd: a
kréta hevitésekor oltatlan mész és szén-
higany  kén cinéber dioxid gaz képzodik.
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» Milyen kémiai elemek alkotjak ennek £ reakcionak a
kiindulasi anyagait és termékeit?

A reakcidséma lehetdvé teszi egy fontos kdvetkeztetés
levonasat: a reakcio lezajlasa soran minden kémiai
elem megmarad.

Az anyag tbmegmegmaradasanak térvénye a
kémiai reakcié soran. Ismeretes, hogy a papir elége-
tése utan visszamarad6 hamu tomege sokkal kisebb, mint
a papiré volt. Ha rézport vagy réztargyat erésen hevitiink,
akkor ellenkezé folyamat megy végbe - megné az anyag
tomege (a fémen fekete bevonat képzodik).

Ha mindkét kémiai atalakitast zart edényben végez-
ziik, akkor a kisérletek eredménye mas lesz. Az anyago-
kat tartalmaz6 zért edények lemérése a kisérletek elott
és utdn azt mutatja, hogy a reakciok eredménye-
képpen nem valtozik az anyagok 0ssztomege. Ezt
elséként Mihail Vasziljevics Lomonoszov orosz tudos
allapitotta meg a XVIII. szazadban. Hasonlé kovetkez-
tetésre jutott 1789-ben Antoine Laurent Lavoisier francia
tudos, aki nem ismerte Lomonoszov felfedezését.

Lomonoszov és Lavoisier felfedezte az anyag té-
megmegmaradasanak torvényét, amely a kémiai
reakcioé soran érvényesiil. Részletesebben ez a kovet-
kezoképpen fogalmazhat6 meg:



Mihail Vasziljevics Lomonoszov
(1711-1765)

Kiemelked6 orosz tudos, a Pétervari Tudo-
manyos Akadémia els6 orosz tagja. Az
anyagszerkezetrél sz6l6 egyik elmélet kidol-
gozoja (a XVII. sz. 40-es évei). Felfedezte és
megfogalmazta az anyagmegmaradas és
mozgas toérvényét (1748-1760). Vizsgalta a
féemek kémiai tulajdonsagait, kidolgozta az
asvanyi festékek és szines Uveg eléallitasa-
nak modszerét. Jelentds mértékben hozza-
jarult a kémia ,,nyelvének” fejlesztéséhez.
Tobb kdnyvet irt Oroszorszag térténelméral,
kolté, festomivész, geoldgus, geografus,
mérndk és pedagogus volt. Egyik alapitdja
az elsé orosz egyetemnek, a moszkvai egye-
temnek.

a kémiai reakcidoba |ép6 anyag tdbmege egyenlé a reakcid
eredményeként képz6ddé anyag tdmegével.

48. abra

A papir (a)
és réz (b)
reakcidja az
oxigénnel

Adjunk magyarazatot arra, hogy miért kiillonbézik a
hamu és a felhevitett réz tdmege a papir tomegétdl és a
réz hevites elotti tdmegétél!

A papir égési folyamataban részt vesz a levegd oxi-
génje (48. a abra). Tehat két anyag lép reakcidba. A
hamun kivil szén-dioxid gaz és géz alaku viz képzadik.
Ezek a levegbobe kerilnek és eloszlanak. A tdmeglk
nagyobb az oxigén tomegénél. JEzért a hamu tomege
Kisebb a papir tdbmegénél.

A réz hevitésekor a levegd oxigénje ,egyesul” vele
(48. b abra). A fém fekete szini anyagga alakul (a
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49, abra

A Lomono-
szov-
Lavoisier-féle
térvény
kisérleti
bizonyitésa:
a - kisérlet
kezdete;

b - a kisérlet
befejezése
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Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794)

Kiemelked6é francia vegyész, a tudoma-
nyos kémia egyik létrehozdja. A Parizsi Tu-
domanyos Akadémia tagja. A mennyiségi
(pontos) kémiai kisérletek kezdeményezdje.
Kisérletileg meghatarozta a levegd Ossze-
tételét és bebizonyitotta, hogy az égés - az
anyag reakcibja az oxigénnel (1774-1777).
Elkészitette az egyszerl anyagok tablazatat
(1789), amely gyakorlatilag a kémiai elemek
osztalyozasa volt. Lomonoszovtdl flgget-
lenul felfedezte a kémiai reakcidkban érvé-
nyes anyagmegmaradasi térvényt.

képlete: CuO, az elnevezése: réz(I1)-oxid). Erthetd, hogy
a reakcidtermék tdmegének meg kell haladnia a réz
tdmegét.

» Magyarazzatok meg a 49. abrén lathatd kisérletet, a
latottak alapjan vonjatok le kovetkeztetést!

A tdérvény mint a tudomanyos ismeretek for-
maja. A torvények felfedezése a kémiaban, fizik&ban és
mas tudomanyokban azt kdvetden térténik, hogy a tudo-
sok sok kisérletet végeznek es kiértékelik azok ered-
ményeit.

A térvény - ajelenségek, tulajdonsagok kozotti
targyilagos, embertdl fliggetlen kapcsolatok Aalta-
lanositasa.

A kémiai reakcibkra vonatkoz6 tdbmegmegmaradas
torvénye a kémia legfontosabb térvénye. Kiterjed az



anyagok minden &talakuldsara attol fuggetleniil, hogy
azok laboratériumban vagy a termeszetben tortennek.

A kemia torvenyei lehet6ve teszik az anyagok tulaj-
donsédgainak, a kemiai reakciok lefolyasanak elorejel-
zeset, a folyamatok vezerleset a kemiai technoldgiéban.

A torveny magyardzata vegett hipoteziseket allitanak
fei, amelyeket megfelel Kiserletekkel ellendriznek. Ha
egy hipotezis igaznak bizonyul, akkor annak alapjan
elmeletet dolgoznak ki. A felsd tagozatos osztalyokban
a vegyeszek dltal kidolgozott tobb elmelettel is megis-
merkedtek majd.

Kemiai egyenlet. A kemiai reakcioban az anyagok
Ossztémege nem valtozik, mert lezajldsa sordn nem
jelennek meg es nem tiinnek el az elemek atomjai,
csak atrendezédnek. Maskent kifejezve: minden elem
atomjainak szama a reakcio eldtt ugyanannyi, mint a
reakcié utan. Ezt mutatjak a paragrafus elejen lathato
reakciovazlatok. Csereljuk a bal es jobb oldal kozotti
nyilat egyenlésegjelre:

t t
S+ 02=S02 CaC03= CaO + COT.

Ezt a megjelenitesi modot kemiai egyenietnek ne-

vezzik.

A kemiai egyenlet - a kemiai reakcionak a reaktensek es
reakciotermekek vegyjeleivel tortend, az anyagmegmaradas
torvenyenek megfeleld megjelenitese.

Sok olyan reakcitsema letezik, amely nem felel meg
a Lomonoszov-Lavoisier-fele térvenynek. Pelddul a viz
kepzodesenek reakcidsemaja a kdvetkezo:

H+ Q@ — HO

A sema mindket oldaldn azonos szamu hidrogenatom,
de elter6 mennyisegl oxigenatom talélhato.

Alakitsuk at ezt a seméat kemiai egyenlette! Annak
erdekeben, hogy a jobb oldalon ket oxigenatom legyen,
a viz keplete eie egy 2-es egyutthatét irunk:

H2+ 02 2HD.
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Ekkor az egyenlet jobb oldalan negy hidrogenatom
lett. Hogy ugyanennyi hidrogenatom legyen a bal oldalon
is, a hidrogen keplete eie 2 egyitthatot teszink:

2H2+ 02= 2HD.
Tehat a reakcibsema kemiai egyeniette alakitdsa

Erdekes erdekeben szilkseg eseten mindert anyag kemiai
tudnivald . " .. vy .
A kemiai keplete ele_megfelelo ggyutthatot irunk es a nyilat
egyenlet egyenldsegjelre csereljik.
sokban Lehet, hogy valamelyiketek a kovetkezd kemiai
hasonlit a egyenletet irja le: 4H2+ 202= 4H2). Ebben a bal es a
matematikai jobb oldalon minden elemnek ugyanolyan szamii atomja
egyenletre talalhatd, de az egyutthatok kettovel elosztva csokkent-
hetok. Ezt minden hasonld esetben el keil vegezni.
Lejjebb a vizsgalt reakcid kulonb6ézd irasmodjai lat-
hatok.
SzoObeli reakciésema hidrogen  + oxigen — viz
Kemiai sema: H2 + 02 -> HD
Kemiai egyenlet: 2H2 + 02 = 2HD

Kemiai reakcio
abrazolasa goémbokkel
(kalotta-modell):

90

ket hidrogen-  oxigen- ket
molekula molekula vizmolekula

» Alakitsatok at a reakciosemat kemiai egyeniette:
Cu + 02—=CuO!

Vegezziink el egy bonyolultabb feladatot: kemiai
egyeniette alakitjuk a reakciosemat:

Al + H2504 — A1S043+ HZT.

A vazlat bal oldalan 1aluminium-atom, ajobb oldalan
pedig 2 aluminium-atom talalhato. A fern keplete ele
irjunk egy 2-es egyiitthatot:

2A1 + HXS04 -> A1AS043 + HZT.

Kenatomokbol a jobb oldalon haromszor annyi van,
mint a bal oldalon. Bal oldalon a kenvegyiilet keplete
ele egy 3-as egyiitthatot irunk:
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2A1 + 3HXS04 -> AIAS043+ HIT.

Most a bal oldalon a hidrogenatomok szdma 3 2 =
= 6, a jobb oldalon csak 2. Hogy a jobb oldalon is 6
hidrogenatom legyen, a hidrogen keplete eie 3 (6 : 2 =
= 3) egydltthat6t irunk:

2A1 + 3H2S04 -> A1AS043+ 3HZT.

Vessik 6ssze az oxigenatomok szamaét a vazlat mind-
ket oldaldn. Azt tapaszaljuk, hogy mindket oldalon
ugyanannyi oxigenatom van: 3 <4 = 4 « 3, Csereljik a
nyilat egyenldsegjelre!

2A1 + 3H2S04= AIAS043+ 3HZT.

OSSZEFOGLALO

A kemiai reakcitkat reakciosemakkal es kemiai
egyenletekkel abréazoljak.

A reakcidsem@ban a kiindulasi elemek (reak-
tansok) es reakcittermekek kepleteit tiintetik fei,
a kemiai egyenletekben meg az egyutthattkat is.

A kemiai egyenlet megegyezik a Lomonoszov-
Lavoisier-fele anyagmegmaradasi térvennyel: a
reakcibba lepd anyagok tdmege megegyezik a
reakcid0 eredmenyekent letrejovo anyagok tOme-
gevel.

A reakci6 sordn nem kepzddnek es nem tiinnek
el a kemiai elemek atomjai, csak atcsoportosulnak.

105. Miben kulonbdzik a kemiai egyenlet a reakciosematol?
106. Tegyetek ki az alabbi reakcidkban a hidnyzo egyltthattkat!

107.

a) 2Cu0 + 02 = CuO;
Na2S + HCl = 2NaCl + HZST,
b) Al + HCI = 2AICI3 + HZT;
4HNO3= NOZT + 02 + HD.
Alakitsatok kemiai egyenletekke a reakciésemakat!
a) Cr(OH)3 -> Crd 3 + HX;
Na + H2O -> NaOH + HZT,
b) LiH + HD -> LIOH + HZT;
Mg(OH)2 + P2s — Mg3(P042 + HD.
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108.

109.

110.

111.
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Allitsatok fel a reakciotermékek képleteit és a megfeleld reakcio-
egyenleteket!
a) Al + F2-> AIR..; b) FeO + Al -> Fe + Al...O...;
Ca + N2— Ca...N...; AIBr3 + CI2 — AICI... + Br2
A pontok helyére irjatok be az egyszeri anyagok képleteit és
allitsatok fel a kémiai egyenleteket!
a) ... + .. -> PCI5 b) ... + .. -» HCI
.+ ... >BD3 .. + .. 2 CF4
Vegyétek figyelembe, hogy a bér és a szén atomokbdl all, a
fluor, kl6r, hidrogén és oxigén kétatomos molekuldkbo6l, mig a
(fehér) foszfort négyatomos molekulak alkotjak.
Magyardzzatok meg a reakciésémaékat, és alakitsatok oket
kémiai egyenletekké!

a) AgCl ~ .Ag + CI2;
Fed3+C — Fe + C02

b) N2+ H2'4' NH3

NaZC 03 + Ca(OH)2-> CaC03 + NaOH.
Milyen tdmegi oltatlan mész képzodik 25 g kréta tartos hevité-
sekor, ha 11 g szén-dioxidgaz fejlodik?

Az anyagok és kémiai
reakciok vizsgalata

A paragrafus tananyaga segit:
> felkészllni az anyagvizsgalattal kapcsolatos kisér-
letre vagy kémiai reakcié elvégzésére;
> tisztazni, hogy milyen tulajdonsagokkal rendelkezd
anyagokat neveziink kémiai anyagoknak.

A kémia - Kisérleti tudomany. Nem létezhetne és
fejlodhetne az anyagokkal végzett kilonb6zd Kisérletek
nélkal.

Kémiai kisériet. A kisérlet végrehajtdsa elott a
vegyésznek tudatositania kell, hogy milyen célbél végzi
azt, meg kell keresnie a szakirodalomban, és elemeznie
keil a megfeleld anyagokra és kémiai reakcidkra vonat-
koz6 ismereteket. Ezt kdvetden megtervezi a kisérletet,
meghatarozza végrehajtasanak a feltételeit, szilkség ese-
tén kiszamolja a munkahoz sziikséges anyagok tomegét
vagy térfogatat. A kisérlet végzése soran a vegyész



|

50. abra
Lang festése
kémiai
elemekkel:

a -
b -

litiummal;
natriummal

megfigyeléseket és méréseket végez. A mérések és szami-
tasok eredményeit a laboratériumi munkanapléban rog-
ziti. A kisérlet elvégzése utan elemzi és kiértékeli a
kapott eredményeket, azokbdl levonja a megfelel6 kdvet-
keztetéseket.

Anyagvizsgalat. A kémiadrakon kilénféle anyago-
kat hasznaltok. Tudnotok kell jellemezni azok kilalakjat,
Osszehasonlitani 6ket mas anyagokkal, megkilénboztetni
egyik anyagot a masoktdl. Egyes készségeket mar elsa-
jatitottatok a gyakorlati munkak és laboratoriumi kisér-
letek soran.

A vegyészek altaldban az Gj, nemrég eloallitott anya-
gokat kutatjadk. Ha az anyag szennyezett, akkor meg-
tisztitjdk. Néha ismert anyagokat vizsgalnak, hogy alata-
masszak vagy pontositsak a vele kapcsolatos ismereteket.

Az anyagot vizsgalva megallapitjak:

 fizikai tulajdonsagait;

e mindségi és mennyiségi Osszetételét;

* belso szerkezetét;

» kémiai tulajdonsagait.

» Az anyagok milyen tulajdonséagait hatdrozzak meg
vizualisan, és milyeneket megfelel6 mérésekkel?

.....

hatdrozasa azt jelenti: megallapitjak, hogy az milyen
kémiai elemekbdl all.

Egyes kisérletek a kémiai szaktanteremben, sét otthon
is elvégezhetok. Ha a vegydlet litium-, natrium-, kalium-,
kalcium-, barium- és rézionokat tartalmaz, akkor jelleg-
zetes szinure festi a langot (50. abra). Ezt a tulajdonsagot
a pirotechnikdban alkalmazzak latvanyos tuzijatékok
készitésére.

6. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Kémiai elem meghatarozdsa az anyagban
a lang szine alapjan

Gyujtsatok meg a szeszégot! Martsatok konyhasooldatba Uveg-

palcikat, majd vigyétek a langba. Milyen szini lesz a lang?
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Az Uvegpélcikat a lehulése utan mossatok meg vizzel, majd mart-

satok réz(I1)-klorid CuCl2 oldatdba, és helyezzétek a langba. Mi
figyelhetd meg ekozben?

Oltsatok el fémkupakkal a szeszégd langjat.
Milyen elemeket mutattatok ki a vegyuletekben?

Az anyagok belsé szerkezetét, vagyis azt, hogy milyen
részecskékbdl (atomokbdl, molekulakbdl, ionokbol) all,
a szilard anyagok esetében pedig még a részecskék elhe-
lyezkedését specidlis muszerekkel vizsgaljak.

Az anyagrol szerzett ismeretek alapjan a vegyész eldre
tudja jelezni, hogy az milyen kémiai reakcidkba léphet,
majd a feltételezéset kisérletileg ellenorzi. Megallapitja,
hogy kélcsonhat-e az adott anyag vizzel, fémekkel, nem-
fémekkel, mas anyagokkal, hogyan viselkedik hevitéskor.

Az anyagnak azokat a sajatossagait, amelyek abban nyil-
vanulnak meg, hogy képes-e bizonyos kémiai reakcidékba
Iépni, kémiai tulajdonsagoknak nevezzik.
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Tehat az anyag kémiai tulajdonsagainak vizs-
galata a vele kapcsolatos kutatds befejezé sza-
kasza.

Egyes anyagokat (példaul a natrium fémet, a fllor
nemfémet) kémiailag vagy vegyileg aktivaknak neve-
zlink. Ezek erételjes kolcsonhatasba lépnek sok mas
anyaggal. Az ilyen reakciok gyulladassal vagy robbanas-
sal jarhatnak egyditt. Léteznek kémiailag passziv anyagok.
Az arany semmilyen kériilmények kozott nem 1ép reak-
cidba a vizzel, oxigénnel, savakkal, a hélium pedig
egyaltalan nem Iép koélcsonhatasba.

Az anyag kémiai tulajdonsagai az 6sszetételétol
és bels6 szerkezetétdl fuggnek.

Sok anyag esetében vizsgaljak az él6 szervezetekre
gyakorolt hatasukat, vagyis azt, hogy karosak vagy hasz-
nosak a novények, allatok és az ember szdmara.

A kémiai reakciok vizsgalata. Képzeljétek el,
hogy két anyag kdzotti reakcid elvégzését kaptatok fela-
datul. Ehhez altalaban elegendd dsszekevemi a megfelel6
anyagokat, azaz biztositani a részecskéik k6zotti érint-
kezést. A szilard anyagokat eldzéleg felapritjak, hogy
megndveljék a reakcioba lépd anyagok érintkezési fell-



51. abra

Az aluminium
és jod kol-
csonhatasa

letét. Ha a szilard anyagot egy masik anyag oldataval
reagaltatjak, akkor keverékiiket ajanlatos kavargatni.
Ebben az esetben az anyagrészecskék gyakrabban érint-
keznek eegymassal és eroteljesebb lesz a kélcsdnhatasuk.
A kémiai reakcio vizsgélata soran megallapitjak:
» az milyen feltételek kozt megy végbe;
» gyors vagy lasst a lefolyésa;
 teljesen reakcidtermékekké alakulnak-e a kiindulo
anyagok;
» végbemennek-e egyidejileg mas (mellék-) reak-
ciok;
» hofejlodéssel vagy hdleadassal jar-e a reakcio;
* milyen a reakciotermékek dsszetétele.

A kémiai atalakuldsok kulonb6z6 korilmé-
nyek kdzétt mennek végbe. Egyes anyagok mind
tiszta allapotban, mind oldat formajaban rea-
galnak, mig més anyagok csak meghatarozott
allapotban Iépnek reakcidba. Sok reakcié csupan
melegités hataséara indul be, egyes gazok pedig
csak megfelel6 nyoméas megléte esetén lépnek
kélcsonhatasba.

Olykor a reakci6 elvégzése vagy gyorsitasa
érdekében a reaktansokhoz kilsé anyagot - ka-
talizatort' - adnak. A Kkatalizator hatésa a kovet-
kezd kisérlettel illusztralhatd. Kis mennyiségu
aluminium és jod por Osszekeverésekor sem-
milyen valtozds nem észlelhet6. Elegendd

egyetlen csepp vizet (katalizatort) adni a keverékhez,
hogy rendkiviil heves reakcié kezdddjon az egyszeri
anyagok kaézoétt (51. abra):
hZ
2A1 + 312 = 2AllI3

Meg kell tanulnotok szoros figyelemmel koévetni a
kémiai reakcio lefolyasat, jellemezni mindazt, ami az
anyagokkal torténik.

A Kkisérletek sordn hibak is el6fordulhatnak. Ezek
lehetnek véletlenek vagy rendszerszeriiek. A véletlen
hibak a laboratériumi munkanapl6ban szerepl6 pontatlan
bejegyzések, az anyagok figyelmetlenil végzett mérése
vagy térfogat-meghatarozasa kovetkeztében lépnek fel.
A rendszerszeri hibdk a pontatlan muszerek, a szennye-
zett reagensek kdvetkezményei.l

1A kifejezés a gorog katalysis szobol ered, ami rombolast jelent.

95



7. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
A kémiai reakci6 vizsgalata

Szorjatok kémcsobe kevés réz(l1)-oxidot CuO, és adjatok hozza
1-2 mi sésavat HCI. Helyezzétek a kémcsovet allvanyra. Elszinezodik-
e a folyadék a réz(11)-oxid lelilepedését kovetden? Ismételjétek meg a
megfigyelést 5-7 perc elteltével.

Gyujtsatok meg a szeszégot, fogjatok meg a kémcsovet a kém-
csofogdval, majd dvatosan melegitsétek eloszor az egész kémcsovet,
késdbb csak azt a részet, ahoi az anyag talalhatd. Mi figyclhetd meg?

Vonjatok le kbvetkeztetést a hevitésnek a reakcié lefolyasara ki-
fejtett hatasarol!

irjatok le a reakcio egyenletét, ha a terméke réz(Il)-klorid CuCl2 és
viz!

El6fordul, hogy a kisérletsorozatok meghatarozott
torvényszeriliség kimutatasaval zarulnak. A tudosok sok
torvényszeriiségre alapozva allitjak fel az elméletet. Az
elméletek dsszessége képezi minden tudomany alapjat.

0SSZEFOGLALO

Valamely anyag vagy kémiai reakcid vizsgalata
elott tudatositani kell a kisérlet céljat és alaposan
fel kell készllni az elvégzésére.

Kémiai kisérletek végzésekor megfigyelik az
anyagok viselkedését, a reakcio lefolyasat, méré-
seket végeznek. A megfigyelések és mérések ered-
ményeit, a szamitasokat és kémiai egyenleteket a
laboratériumi munkanapléban roégzitik.

A kisérlet befejezése utan levonjak a kévetkez-
tetéseket és megtervezik a kdvetkezd kisérletet.

Minden anyagnak vannak kémiai tulajdonsagai,
amelyek meghatarozzak azt a képességét, hogy
milyen kémiai reakcidba lép.

112. Mit tesztek és milyen sorrendben a kémiai kisérlet elvégzésére
valé felkészulés soran?

113. Mit hataroz meg a vegyész, amikor: a) anyagot vizsgal; b) kémiai
reakciét vizsgal?
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114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

Erdemes-e a vegyésznek olyan kémiai reakciot vizsgalnia,
amelyben az egyik oldatot csapvizbél, nem pedig desztillalt
vizbdl készitették? A feleletet indokoljatok meg!

A tanuld a kémiai reakcio soran végzett megfigyeléseit nem a
laboratériumi munkanapl6ba, hanem noteszbdl kitépett lapokra
jegyezte le. A tanar ezért elégtelennek mindsitette a tanuld
munkajat. Mit gondoltok, miért?

A vegyésznek nem sikerilt elodllitania egy adott anyagot. Ezért
ugy dontott, megismétli a kisérletet valtozatlan feltételek mellett.
Kollégaja azt javasolta neki, hogy médositson a feltételeken.
Hogyan magyaraznatok az els6 vegyész elhatarozasat és a
masik tanacsat?

Milyen hibak torténhetnek a kémiai kisérletek végzésekor, és
ezek mivel magyarazhat6k?

Nevezzétek meg a paraffin és a benzin kézds kémiai tulaj-
donséagat!

Ha a hidrogén és a klor gazokat kilén-kuldon megvilagitjak,
semmilyen valtozds nem térténik az anyagokkal, a keverékik
ilyen koérilmények kodzoétt viszont azonnal felrobban. Ez mivel
magyarazhat6? irjatok le a megfeleldé kémiai egyenletet!

16 g réz és 4 g oxigén zart edényben torténd hevitésének
eredményeként 18 g réz(ll)-oxid CuO képzodétt. Milyen kovet-
keztetések vonhatok le a kozolt adatok alapjan?

KISERLETEZZETEK OTTHON!
Anyagvizsgalat

Vizsgaljatok meg a szdédabikarbonatot! Milyen ennek az anyag-

nak a halmazéllapota, szine, részecskéinek alakja kozonséges
korilmények kozott?

Ellendrizzétek, hogy oldédik-e a szédabikarbdna hideg vizben!
Vigyetek kés hegyén vagy acéldroton kevés szodat a gaz-

tiizhely langjaba. Eghéio-e ez az anyag? Milyen szinii lesz tole a
lang? Milyen elem jelenlétérol tanuskodik a lang szine?

Szorjatok poharba kevés szédabikarbonétot és dntsetek hozza

kevés ecetet! Mi figyelheté meg?

Kémiai reakcid vizsgaiata

Vegyetek két egyforma darab krétat! Egyiket torjétek porrd!

Tegyétek a kretadarabot poharba, a krétaport szérjatok egy masik
poharba! Ovatosan &ntsetek mindkét poharba azonos mennyi-
ségu ecetet! Mi figyelhetd meg?

Milyen tényezd hat ennek a reakciénak a lefolyasara, és

hogyan?

A kisérletek eredményeit és a kovetkeztetéseiteket jegyezzétek

be a flizetetekbe!
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resz
Az oxigen es a vas elemek.
Az oxigen es a vas
egyszerii anyagok

Tankonyviinknek ebbcn a reszeben megvizsgalunk egy
nemfemes elemet, az oxigent es egy femes elemet, a
vasat. Nem veletleniil esett rajuk a valasztas. Ez a ket
elem nagyon fontos. Oxigen (oxigen egyszerii anyag) es
viz (ennek az elemnek es a hidrogennek a vegyiilete)
nelkiil nem letezhetnenek novenyek, allatok es emberek.
A vas mint egyszerii anyag olyan fern, amely potol-
hatatlan az emberi civilizacioban.

Az oxigen

A paragrafus tananyagaban a kovetkezokrol lesz szo:
> az oxigen mint kemiai elem;
> az oxigen elofordulasa a termeszetben;
> az oxigen mint egyszerii anyag;
> a levego es osszetetele.

Oxigen. Ez az elso elem, amelyrol reszletesen tanu-
lunk. A Mengyelejev-fele periodusos rendszerbol a ko-
vetkezo informaciok tudhatok meg rola:

* vegyjele - O;

e rendszama - 8;

* a2 periodusban es a VI. csoportban helyezkedik el;

« relativ atomtomege - 16 (pontos erteke: 15,999).



Erdekes
tudnivald

A felnott
férfiak
szervezete
naponta 900 g
oxigént
fogyaszt, a
noké 600 g-ot.

Az elem rendszdma azt mutatja, hogy az oxigén-
atomban 8 elektron van, magjanak toltése: +8.

Az oxigén nemfémes elem, mivel az O2 és az dzon
O3 nevil egyszert anyagok nemfémek.

Ismeretes, hogy az oxigénnek stabil a vegyértékszama,
amely 2-vel egyenld. Konnyen felvesz 2 elektront és O2
egyszert ionnda alakul. llyen ionok taldlhatok az oxigén
fémes elemekkel alkotott binaris vegyuleteiben.

» irjatok le az oxigén natriummal, kalciummal, foszfor-
ral alkotott vegytleteinek képleteit! Jeloljétek meg az
ionokbdl all6 vegyileteket!

Az oxigén el6fordulasa a természetben. Az
oxigén az egyik legelterjedtebb elem bolygénkon. A
foldkéregben oxigénatombdl tébb van, mint barmilyen
mas elem atomjabdl (6. 8.). Oxigénatomok talalhatok a
homokban, agyagban, mészkében, sok asvanyban. Az
oxigén a nitrogén utan a légkor, a hidrogén utan pedig
a hidroszféra masodik legelterjedtebb eleme.

Az oxigénatomok megtalalhatok az él6 szervezeteket
alkotd sok anyag (fehérjék, zsirok, keményitd) mole-
kuldinak 6sszetételéeben. A felnott ember testében ennek
az elemnek a részaranya kozel 65%.

Az oxigén mint egyszeri anyag. Az oxigén
nélkilézhetetlen a légzésben és az égés fenntartasaban.

Az oxigén képletét mar ismerjuk: Cb. Ennek az anyag-
nak a molekulait két oxigénatom alkotja.

Az oxigénmolekula eléggé stabil, de 2000 °C folott
vagy elektromos Kisulés, ultraibolya-sugarak hatasara
atomokra esik szét:

02= 20.
Az oxigén a levegd (gazok természetes elegye) egyik
alkotorésze. Az oxigénre a levegd térfogatdnak kozel

1/5 része esik. A szennyezéstél mentes szaraz leveg6l
Osszetétele a 3. tablazatban lathato.

1A levegd vizgozt is tartalmaz, ez hatarozza meg a nedvességét.
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3. tablazat

A levegld Osszetétele

Géz, a levegd alkotOrésze

Elnevezés Képlet

Nitrogén n2

Oxigén 02

Ezlst Ar

Szén-dioxid co2
Mas gazok

Részaranya a levegoben, %

térfogat™ tomeg
78,09 75,51
20,95 23,15
0,93 1,28
0,037 0,056

kevesebb, mint 0,002 kevesebb, mint 0,003

* Az anyag térfogatrészaranya a keverékben - az anyag térfogatanak aranya keverék térfo-
gatdhoz. A térfogataranyat (p (fi) gorég betuvel jeldlik.

52. bra

Az oxigén térfogatara-
nyanak meghatarozasa ;
levegében foszfor
égetésével:

a - a kisérlet kezdete;

b - a kisérlet befejezése

Az oxigén térfogataranya a levegdben
meghatéarozhatd kisérletileg. Ehhez dugo-
val ellatott, fenék nélkili Uvegpalackra és
vizet tartalmazé kristalyosité edényrc van
szlikség. Helyezziik a dugon keresztili
égetokandlra kevés voros foszfort. Gyuijt-
suk meg a foszfort és helyezziik gyorsan
a palackba, és szorosan dugaszoljuk be a
nyilasat (52. abra)! Amikor megsziinik a
foszfor égése, a viz a palack térfogatanak
kortlbelil 1/5 részeét foglalja el. Ekkora
térfogatot foglalt el a foszforral reakcidba
I1épb oxigén a levegdbben.

Oxigén nem csak a levegoben talalhato.
Kis mennyisége oldott allapotban mas le-
vegogazokkal egyitt fellelhetd a termé-
szetes vizben.

Létezik az oxigénnek egy masik egyszeru anyaga,
az 6zon 03 Ez szintelen, er6sen mérgezd hatasa,
erdés szagl gaz. Az 6zon nagyon instabil, foko-
zatosan oxigénné alakul:

203=302

Ozonbol jelentéktelen mennyiség van a légkorben,
térfogataranya nem haladja meg a 0,0004%-ot. El-
bomlasakor elnyeli a napfény novényekre, allatokra
és emberekre nézve kéaros ultraibolya-sugarainak
egy reszét, s ezzel vedi az él6 természetet.
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Erdekes Az oxigén fizikai tulajdonsagai. Kozonséges

f:d”“’a']?l _ koriilmények kozott az oxigén szintelen, szagtalan, izte-
Oxi(;s:rf’tpao YOS len gaz, -183 °C homérsékletre valo lehitésekor kék
vashoz folyadékka sirlsodik, -219 °C-on kék kristalyokat ké-
hasonléan pezve megszilardul. Az oxigén 1,1-szer nehezebb a le-
vonzza a vegonél. Gyengén oldddik a vizben, de elegendd mérték-
mégnes. ben ahhoz, hogy a természetes vizekben megélhessenek
az oxigént belélegzo halak és mas élolények.
0SSZEFOGLALO
Az oxigén - nemfémes elem. A természetben
egyszerl anyagként fordul elo, tartalmazza a viz
és mas vegylletek. Az oxigénre esik a leveg6
térfogatanak valamivel tdbb mint 1/5 része.
Az oxigén szagtalan és iztelen gaz, amely nél-
kulozhetetlen a légzéshez és az égés taplalasahoz.
9
121. Szerkesszetek mondatot az oxigén sz6 megfeleld alakjanak a

122.
123.

124.

125.

126.

harmas pontok helyére valé beillesztésével!

a) az 6zon nenn mas, mint ... egyszerl anyag;

b) a vizet hidrogén és ... alkotja;

c) az ... molekula két ... atombol all;

d) a fotoszintézis soran arnovények szén-dioxidot nyelnek el és
. valasztanak ki.

Osszesen hany elektron van az 0 2-ionban?

Milyen természetes anyagok tartalmaznak oxigént? Vannak-e
k6zottik egyszerll és Gsszetett anyagok? Kozilik melyek van-
nak jelen a légkér, a hidroszféra, a litoszféra 6sszetételében?
Szerkesszétek meg az oxigén-vegyulletek képleteit az elemek
jelzett vegyértékei szerint!

| ]| v Vi Ml

Cl...0..., As..O.., N..O.., Se..O.. 1.O...
Szerkesszétek meg annak az oxigénnel alkotott vegyiletnek a
képletét, amely a kdvetkezd ionokat tartalmazza!

a) Cr3t b) Lit, c) Mgzt

Hatarozzatok meg az oxigén tOmegrészaranyat:

a) a szén-dioxid gazban C02 b) a metilalkoholban CH30H;
c) az oltott mészben Ca(OH)2 d) a glikézban CEHID 6l
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127. Szamitsatok ki az oxigén tomegét 10 | levegbben, ha a levegd
suriisége 1,29 g/l! A feladat megoldasahoz sziikséges kiegészito
adatok a 3. tablazatban talalhatok.

128. A kén oxigénnel alkotott vegyuletének relativ molekulattmege
kétszerese az oxigén relativ molekulatbmegének. Hatarozzatok
meg a vegyllet képletét!

53. abra
Oxigén
kimutatasa:
a - levegon
parazslo
gyuijtépalca;
b- a
parazslé
gyUjtépalca
langra
lobbanasa
oxigént
tartalmazo
edényben
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Oxigen eloallitasa

A paragrafus tananyagabdl megtudjatok:
*> miként fedezték fel az oxigént;
> hogyan allitanak elé oxigént laboratériumban és
az iparban;
> mi a bomléasi reakcié.

Az oxigén felfedezése. Az oxigént a XVIII. sz
masodik felében fedezte fel a vilag kiilénb6z6 orszagai-
ban élo tobb tudds. Ezt a gazt legel6szor Carl Wilhelm
Scheele svéd vegyesz Allitotta eld 1772-ben, majd két
évvel késbbb ez - nem tudva kollégéja kisérleteirol -
John Priestley angol kémikusnak is sikeriilt. 1775-ben
A. L. Lavoisier francia tuddés megvizsgalta a kapott
anyagot és oxigénnek nevezte el.

Az oxigén jelenléte parazslo gyujtépélcaval mutathato
ki. A pardzslo gyujtopalca langra lobban, ha oxigént
tartalmaz6 edénybe helyezik (53. abra).



54. abra
Oxigén
eléallitasa
higany(ll)-
oxid
hevitésével

Az oxigén ipari elodllitdsa. Az oxigén kimerithetet-
len forrasa a levegd. Ugy nyerhetd ki beidle, hogy le-
véalasztjak tble a nitrogént és a tobbi gazt. Ezen az elven
alapul az oxigén el6allitsanak ipari moddszere. Erre a
célra meglehetésen bonyolult berendezést hasznalnak.
El6szor erdsen lehutik a levegdt, mig az folyadékka
alakul. Ezutan a mar cseppfolyds levegd hdmérsékletét
fokozatosan novelik. Kezdetben a nitrogéngaz tavozik
beidle (a nitrogén forraspontja -196 °C), s a vissza-
maradd folyadék oxigénnel disul (az oxigén forraspontja
-183 °C).

Az oxigén laboratoriumi eléallitasa. Az oxigén labo-
ratoriumi elodllitdsa kémiai reakci6kon alapul.

Priestley ezt a gazt higany(l1)-oxidbdl allitotta eld. A
tudds nagyitblencsét hasznalt, amellyel az anyagra foku-

szalta a napsugarakat.

Korszerli forméban ez a kisérlet az 54.
abran lathatd. Hevités hatasara a higany(ll)-
oxid (sé&rga szini por) higanyra és oxigénre
bomlik. A higany gaz halmazallapotban ta-
vozik, és a kémcso lvegfalan csapbdik le
ezlstos szinu cseppek alakjaban. Az oxigén

a viz folott gyul éssze d masik kémcsbben.

A megfeleld kémiai egyenlet:

t
2HgO = 2Hg + 0 4.

Ma Priestley mbdszerét nein alkalmazzak a higanyg6z
mérgezd hatasa miatt. Az oxigént masféle, a vizsgalthoz
hasonld reakcidkkal allitjak eld. Ezek rendszerint mele-
gités hatasara mennek végbe.

Azokat a reakciokat, ameiyekben egy anyagb6l tédbb maéasik
képzbddik, bomlasi reakcidknak nevezzik.

Laboratériumi modszerekkel az oxigént a kdvetkezd
anyagokbdl allitjak eld:
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* kalium-permanganat KMn04 (a hétkéznapi elne-

vezese: hipermangén, elterjedt fertdtlenitd szer):
t
2KMn04= K2Min04 + Mn02+ 0 ZT;

o kalium-klorat KCIO3 (a trivialis elnevezése: Bert-
hollet-s6, a XVIII. sz. végen, a XIX. sz. elején élt Claude
Louis Berthollet francia vegyész emlékére nevezték el):

t, MnO®
2KCIO3 = 2KC1 + 302T.

A kalium-klorathoz keves katalizatort - mangan(I1V)-
oxidot Mn02- adnak, hogy a vegyllet bomlasa oxigén
fejlodésével menjen végbel

8. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Oxigén elodllitasa hidrogén-peroxid H2 2
bontasavai

Ontsetek kémcsobe 2 mi hidrogén-peroxid-oldatot! Gyujtsatok meg
egy hosszu fapélcikat, majd fujjatok el a langjat, ahogy a gyufat
szoktatok eloltani, hogy gyengén parazsoljon. A hidrogén-peroxid-
oldatot tartalmaz6 kémcsbdbe szérjatok kevés katalizatort - por alaku
fekete mangan(lV)-oxidot. Eroteljes gazfejlodést figyelhettek meg. A
parazslé fapalcikaval megbizonyosodhattok arr6l, hogy ez a gaz oxi-
gén.

Allitsatok fel a hidrogén-peroxid bomlasi reakciojanak egyenletét,
ha a masik reakcidtermék a viz.

Laboratériumban az oxigén natrium-nitrat NaNo03
vagy kalium-nitrat KNO3 bontdsévai is eldallithaté2 A
vegyiiletek hevitéskor elébb megolvadnak, majd elbom-
lanak:

NaN03 A NaNO02+ 07;
KNO3 4 kno2+ 04.

" A vegyilet katalizator nélkili hevitésekor mas reakcid megy végbe:

4KC10j = KC1 + 3KC104.
2Ezeket az anyagokat mitragyaként hasznaljak. Kozkeletl elnevezésuk: salétromok.

104



» Alakitsatok a rcakciovazlatokat kémiai egyenle-

tekke!
NaN03 KNO03 , Az oxigén Iabpratorluml eloalllga-
saval kapcsolatos ismereteket a 7. vaz-

t HgO lat foglalja Ossze.

KMn04 _ . , .
Az oxigén a hidrogénnel egyuitt a
KCIO3 oz VIZ elektromos arammal valo bonta-
sénak terméke:
7. vazlat. elektr. aram
Az oxigén eloéllitasanak 2HA = 2HZT + 0 2.

laboratériumi modszerei A természetben az oxigén a foto-

szintézisnek koszonhetden a z6ld levelekben képzodik.
E folyamat egyszerisitett vazlata:
fény
CO2+ HXO —  szerves anyagok + 02

(glikéz, keményito stb.)

0SSZEFOGLALO

Az oxigént a XVIIl. sz. végén fedezte fei tdbb
tudos.

Az oxigént iparilag a leveg6bol allitjak eld, labo-
ratériumban pedig egyes oxigéntartalmu vegydu-
letek bomlasi reakciéival nyerik. A bomlasi reakcié
eredményeként egy anyagbdl legalabb kettd kép-
zodik.

129. Hogyan allitjak el6 az oxigént az iparban? Miért nem hasznalnak
ebbdl a célbdl kalium-permanganatot vagy hidrogén-peroxidot?

130. Milyen reakciokat neveziink bomlasi reakcioknak?

131. Alakitsatok kémiai egyenletekké az alabbi reakciésémakat!

a) AgX0 -4 Ag + 017,
MnD 7 4 Mno2+ 02r:
N02 -4 NO + 02;

b) Cu(N032 <4 Cuo + NO2T+ 02;
AgNO3 A Ag + NOZT + 02T
AgX 03 4 Ag + C02 + 02.
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132. Mit nevezunk katalizatornak? Ho-
gyan hat a katalizator a kemiai re-
akciok lefolyasara? (A felelet el-,
keszitesehez hasznaljatok a 15. 8.
anyagat!)

133. Az 55. abran a Cd(N03)2 kepletu
szilard feher anyag elbomlasanak
pillanata lathato. Figyelmesen nez-
zetek meg az abrat, es mondjatok
el, mi tortenik a reakcio lefolyasa
soran! Miert lobban fel a parazslo

55. abra gyujtopalca? Allitsatok fel a meg-
Az anyag elbomlasa felelo kemiai egyenletet!
hevites hatasara 134. Az oxigen tomegreszaranya a ka-
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lium-nitrat (KNO3) hevitese utani
maradekban 40%-ot tesz ki. Tel-
jesen elbomlott-e az anyag?

Az oxigen kemiai
tulajdonsagai. Oxidok

A paragrafus tananyagabol megtudjatok:
> hogyan mennek vegbe az oxigen es az egyszeru,
illetve osszetett anyagok kozotti reakciok;
> melyek az egyesulesi reakciok;
> milyenek az oxidoknak nevezett anyagok.

Minden anyag kemiai tulajdonsagai a reszvetelevel
vegbemeno kemiai reakciokban mutatkoznak meg.

Az oxigen - az egyik legaktivabb nemfem. Azonban
kozonseges koriilmenyek kozott keves anyaggal reagal.
Reakciokepessege lenyegesen novekszik a homerseklet
emelkedesevel.

Az oxigen reakcioi egyszeru anyagokkal. Az
oxigen altalaban melegites hatasara reagal a nemfemek
tobbsegevel es majdnem minden femmel.

Reakcioja a szennel. Ismeretes, hogy a levegon
magas homersekletre hevitett szen meggyullad. Ez azt
bizonyitja, hogy az adott anyag kemiai reakcioba lepett
az oxigennel. Az ekozben fejlodo hot peldaul faluhelyen
meg ma is epiiletek futesere hasznaljak.



A szén elégesének fo reakciotermcke a szén-dioxid.
Ennek kémiai képlete - C02 A tlizelésre hasznalt szén
sok "“nyag keveréke. Maganak a szénnek a tdbmegrész-
aranya meghaladja benne a 80%-ot. Azt feltételezve,
hogy az ilycn szén csak szénatomokbdl ali, a kdvetkezo
kémiai egyenletet allitjuk fel:

t
C +02=co02
A szén alkotja a grafit és a gyémant elnevezési
egyszeru anyagokat. Ezek szénbol allnak, és melegités
hatdsara a fenti kémiai egyenletnek megfeleléen kél-
csdnhatésba lépnek az oxigénnell

Azokat a reakcibkat, amelyekben tébb anyaghbél egy anyag
képzbdik, egyesulési reakcioknak nevezzik.

56. abra

A kén (a)
égése
levegon (b)
és oxigénben

©

Reakcidja a kénnel. Ezt a kémiai atalakulast min-
denki el6idézi, aki gyufat gyujt. A kén ugyanis része a
gyufa fejének. Kémiai laboratériumban a ként vegyifiil-
kében reagéltatjak az oxigénnel. Kevés ként (vildgossarga
por vagy kristaly) vaskanalban hevitenek. Az anyag
eloszor megolvad, majd alig lathat6 kék langgal ég annak
kovetkeztében, hogy kdlcsonhatasba 1ép a levegd oxigén-
jével (56. b &bra). Ekkor szir6s szagu reakcidtermék -

1Ha nines elegendd mennyiségii oxigén, akkor a szénnek és oxigénnek egy masik
vegylilete - szén-monoxid: CO képzddik: 2C + 02= 2CO.
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57. ébra

Vorés foszfor (a) égése a
levegon (b) és oxigénben
(c)

58. abra
Magnézium (a) és égése
a levegoén (b)
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kén-dioxid gaz - képzddik. Ez a szag érez-
heté a kén meggyulladasanak pillanataban.
A kén-dioxid kémiai képlete - so2, a reakcio
egyenlete:

t
S + 02 = SO2.

Ha a vaskanalat az égo kcnnel oxigént
tartalmaz6 edénybe hclyezik, akkor fénye-
sebb langgal fog égni, mint a levegdn égett
(56. ¢ abra). Ez azzal magyarazhatd, hogy a
tiszta oxigénben természetszeriileg tobb 0 2
molekula van, mint a levegdben.

Reakcidja a foszforral. A foszfor, a
kénhez hasonl6an, erételjesebben cg oxi-
génben, mint levegon (57. abra). A reakcio-
termék fehér szind, szilard anyag - fosz-
for(V)-oxid (apr6 részecskéi ftistot képez-
nek):

P+ 02 — P20s5.

» Alakitsatok at a reakcidvazlatot kémiai
egyenletté!

Reakcidja a magnéziummal. Korab-
ban ezt a reakciot alkalmaztak a fényké-
pészek villan6fény (magnéziumfény) elo-
allitasara felvétel készitésekor. Kémiai la-
boratériumban ezt a reakciot a kovetkezo-
képpen végzik. Fémcsipesszel megfognak
egy magnéziumcsikot és meggyujtjak leve-
gon. A magnézium vakitéan fehér langgal
ég (58. b abra). A langba belenézni tilos!
A reakcio eredményekeént fehér szilard anyag
képzddik. Ez a magnézium oxigénnel al-
kotott vegyilete, az elnevezése - magné-
zium-oxid.

» Allitsatok fel a magnézium és az oxigén
reakciojanak egyenletét!

Az oxigén reakcibja 6sszetett anya-
gokkai. Az oxigén kolcsénhatasha léphet



egyes elemek oxigenvegyiileteivel. Peldaul a szen-
monoxid CO szen-dioxid kepzodesevel eg a levegon:
t

2CO + 02= 2C02

Az oxigen es az osszetett anyagok kozotti sok reakciot
valosit meg az ember a mindennapi eletben, amikor
peldaul egeti a foldgazt (metant), petroleumot, fat, papirt,

szeszt. Ezek egese soran szen-dioxid es vizgoz kepzodik:
t
CH4+ 202=C02+ 2HD;

metan
t

CHTH + 302= 2C02+ 3HA.
Szesz
Oxidok. A paragrafusban vizsgalt valamennyi reak-
cio termekei az egyes elemek binaris oxigenvegyiiletei.

Azt a vegytiletet, amelyet ket elem alkot, s ezek egyike az
oxigen, oxidnak nevezziik.

Az oxidok altalanos keplete - EnOm

Minden oxidnak megvan a kemiai elnevezese, koziiluk
egyeseket hagyomanyosan, a trivialisl neviikon emle-
getnek (4. tablazat). Az oxid kemiai neve ket szobol all.
Az elso szo a megfelelo elem neve, a masik pedig az
,,oxid” kifejezes. Ha az elem valtozo vegyertekii, akkor
tobb oxidot kepezhet. Ezek elnevezesei kiilonbozok lehet-
nek. Ezert az elem neve utan kozvetleniil zarojelbe tett
romai szammal jelolik vegyertekszamat az oxidban. llyen
vegyiiletnev peldaul a rez(Il)-oxid (olvasasa: ,,rez-ketto-
oxid™). n

4. tablazat
Egyes oxidok kepletei es elnevezesei

Elnevezes
Keplet hagyomanyos (trivialis) kemiali
CaO Oltatlan mesz kalcium-oxid
Co02 Szen-dioxid szen(IV)-oxid
CO Szen-monoxid szen(ll)-oxid

1A kifejezes a latin trivialis szobol ered, azt jelcnti: kozonseges.
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135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144,

110

OSSZEFOGLALO

Az oxigén - vegyileg aktiv anyag. Kélcsdnhatasba
Iép az egyszeril anyagok tébbségével és az dsszetett
anyagokkal is. Ezeknek a reakcidknak a termékei az
elemek oxigénvegyiletei - az oxidok.

Azokat a reakcidkat, amelyek eredményeként
tébb anyagbo6l egy anyag képzdédik, egyesitlési
reakcionak nevezzik.

Miben kulonbéznek egyméstdl az egyesulési és bomlasi reak-
ciok?
Alakitsatok at a reakciésémakat kémiai egyenletekké!
a) Li + 02— Lid; b) S02 02—>S03

N2 + 02 — NO; CrO +02—=Crd3
Az alabbi képletek kozil valasszatok ki azokat, amelyek oxidokat
jelolnek!
0 X NaOH, HD, HCI, 1205 FeO.
Adjatok meg a felsorolt oxidok kémiai nevét: NO, Ti2 3, 0u 20,
Mn02 CID 7, VD 5 0rO3 Vegyétek figyelembe, hogy azoknak
az elemeknek, amelyek ezeket az oxidokat képezik, valtoz6 a
vegyértékik!
irjatok le képletek alakjdban az elnevezéseket: a) 6lom(IV)-
oxid; b) krém(ll)-oxid; c) klér(l)-oxid; d) nitrogén(lV)-oxid;
e) ozmium(VIll)-oxid!
A reakcidsémakban a harmas pontok helyére irjatok be a
megfeleld egyszerl anyagok képleteit, és allitsatok fel a kémiai
egyenleteket!
a ..+ ..-> Ca0O; b) NO + ... -> NO2Z

e + ... > AsN 3; MNn2D 3+ ... -» Mn02
irjatok le azokat a reakcidegyenleteket, amelyek révén megva-
I6sithaték az alabbi ,lancszeri” atalakuldsok, vagyis az elso
anyagbodl képzodik a masodik, a mésodikbél a harmadik!
3) O —=C0O —C02 b) P — P2 3 — P
c) Cu -> Cu -» CuOl!
Allitsatok fel azoknak a reakcioknak az egyenleteit, amelyek az
aceton (CH32CO és éter (C2HH2D levegdn valdé égése soran
mennek végbe! Mindkét reakcié terméke szén-dioxid és viz.
Az oxigén tomegrészardnya az EO02 oxidban 26%-ot tesz ki
Hatarozzatok meg az E elemet!
Két lombik oxigénnel van telitve. Hermetikus lezarasuk utan az
egyikben f6l6s mennyiségii magnéziumot, a masikban félés
mennyiségl ként égettek el. Melyik lombikban képzo6dott va-
kuum? Magyarazzatok meg a feleleteteket!



3. SZ. GYAKORLATI MUNKA
Oxigén eloallitasa és
tulajdonsagainak vizsgalata

A munka elkezdése elott figyelmesen olvassatok el a kémiai szak-
tanteremben érvényes munkavédelmi és biztonsagi szabalyokat (14-
15., 22. oid.)! 1dézzétek fel, hogyan kell banni a szeszégovel, szilard
tlzeldanyaggal, miként kell heviteni az anyagokat kémcsoben! Sziikség
esetén olvassatok el a tankdnyv 18-19., 21. oldalainak szovegét!

Legyetek Ovatosak, amikor langgal dolgoztok!

1. SZ. KISERLET
Oxigén elodllitasa kalium-permanganat
hevitésével

59. abra
Géazfejleszto késziléek

60. abra

A készulék
légmentességének
ellenorzése

A készilék osszeallitdsa. A gazfej-
lesztd késziilék kémcsobol és nyilassal
ellatott gumidugobol all, amelybe hajlitott
gazelvezett Uvegesd van behelyezve. Al-
litsdtok Ossze a készilékct az 59. abrén
lathatd6 modon. Csavaré mozdulatokkal
zarjatok le erésen a kémcso nyilasat a
gazelvezetd csovel ellatott dugéval. Ne
nyomjatok a dugot tul erésen, mert mcg-
repedhet a kémcso fala.

Ellenorizzétek a késziilék Iégmentes-
ségét! Nem tal magas Uvegedényt tolt-
setek meg félig vizzel. A gazelvezetd cso
vegét meritsétek a vizbe, a kémcsovet
pedig melegitsétek a kezetekkel (60. ab-
ra)l Ha a kemcso, dugo, gazelvezetd cso
Iégmentesen van dsszeillesztve, akkor né-
hany masodperc malva a csébdl légbu-
borékok jelennek meg és szallnak fel a
vizben. (Magyardzzatok meg a jelensé-
get!) Ha a cs6bdl nem szallnak fel lég-
buborékok, akkor a késziléket szét kell
szedni, majd a leirt mddon ismét dssze
kell allitani. A kémcso vagy a gazelvezetd
csovel ellatott dugo kisebb vagy nagyobb
méretlire cserélheto.
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Szorjatok a kémcsobe kalium-per-
manganat-kristalyokat 1,5-2 cm-es ré-
tegben. Dugjatok bele nem mélyen vat-
tacsomot, hogy a kisérlet alatt a szilard
anyag a kémcsoben maradjon. Zarjatok
le a kémcsovet a gazelvezetd csovel
ellatott dugoval, és régzitsétek a labo-
ratoriumi allvany fogojaban! Helyez-
zetek a kémcsd mellé kisebb f6zdpo-
harat, abba engedjétek bele a gazelve-
zetd eso végét majdnem az aljaig (61.
abra)!

A reakci6 megvaldsitasa.

Kezdjétek el melegiteni a kalium-permanganatot tartalmazo kémcsovet!
El6szér egyenletesen melegitsétek az egész kémcsovet, majd azt a
részét, amelyben az anyag talalhaté. Idonként ellendrizzétek parazslo
gyujtopélcikaval, hogy mennyire telitett a pohar oxigénnel. Ha meg-
telik, zarjatok le Uveglappal!

2. SZ. KISERLET
Oxigén és szén reakcidja
Vegyetek csipesszel egy darab faszenet, hevitsétek fel langban!
Majd gyorsan tegyétek az oxigénnel telt poharba! Mi figyelhetd meg?

A munka menetét, megfigyeléseiteket, kovetkeztetéseiteket és a
kalium-permanganat bomlasi reakcidjat, reakcidegyenletét irjatok be
az alabbi tablazatba!

A kisérlet sorszama A munka menete  Megfigyelések  Kovetkeztetés

Reakcidegyenletek:

9

145. A 62. 4brdn az oxigéngyujtés modszerei lathatok. Az oxigén
milyen tulajdonsagainak koészonhetéen valdsithaték meg az
egyes modszerek?

146. Magyarazzéatok meg, miért nem viselkedik egyforman a parazslo
faszéndarabka a levegén és az oxigénben?
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62. abra
Oxigen-
gyljtes:
a - levego

kiszoritasaval,

b - viz
kiszoritasaval

Az eges. Oxidaldédas

A paragrafus tananyagaban a kdvetkezokrol lesz sz6:
> eges es oxidalodas;
> az eges keletkezesenek es megsziunesenek felte-
teiei.

Az eges. Az eloz6 paragrafusban vizsgélt, oxigen
reszvetelevel vegbement reakcidkat egyforma kulsoé ha-
tasok kiserik.

Azt a kemiai reakciot, amely soran ho fejlodik, es lang jelenik
meg, egesnek nevezzik.

Erdekes
tudnival6
Az oxigen
fenntartja az
anyagok
egeset, de

maga nem eg.

A lang a reakcid soran elegd vagy kepzddd izz6
anyagreszecskek fenylesenek a kdvetkezmenye.
Az eghetd anyag meggyulladaséhoz a kévetkezo felte-
telekre van sziikseg:
» oxigen (levegd) jelenletere;
» gyulladasi hémersekletre valé hevilesre (a benzin
eseteben ez 220 °C, a széraz fanal 250 - 300 °C,
a papirnal 440 °C, a szennel 600 °C).
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Ha e két feltétel kozil az egyik nem teljesil, akkor
nem kovetkezik be égés. Ezt veszik figyelembe a tiiz-
veszélyes anyagokkal valé munka sorén és tlizoltasnal.

A lang elolthatd, ha az ég6 anyagot
vagy targyat vizzel locsoljak, homokkal
vagy folddel szérjak be, takardval fedik le
vagy szén-dioxid-gazt fuvatnak ra (a szén-
dioxid nem téplalja az égést és nehezebb
a levegonél) (63. abra).

A laboratériumokban és a termelésben
tlzoltasra tizolto-készulékeket alkalmaz-
nak (64. abra).

63. abra
Lang oltésa:
a - vizzel,

b - homokkal;
Cc - szén-
dioxid-gazzal

» Az égéshez nélkilozhetetlen mely felté-
teleket sziintetik meg, amikor tiizet ol-
tanak?

Oxidalédas. Az anyagok oxigénnel vald kélcson-
hatasat nem mindig kiséri égés. Ezeknek a reakcidknak
a tobbsége lassan, néha észrevétleniil megy végbe. Az
oxigénnel kolcsdnhatasba 1épd anyag oxidalédik, vagyis
az oxigén aktiv részvételével megvaltozik.

114



9. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
Az oxigén reakcidja rézzel

Hevitsetek szeszégdvel levegon fényesre tisztitott felliletli rézdrdtot
(vagy rézlemezt). Figyeljétek meg, hogyan valtozik a fém szine sotét-
vorésrol sotétsziirkére vagy feketére annak kovetkeztében, hogy felu-
letét az oxigennel végbemeno reakcidjanak terméke vonja be. Ez a réz
és oxigen vegyulete, a neve: réz(ll)-oxid.

Allitsatok fel a vegyulet képletét, és irjatok le a megfelelé kémiai
egyenletet!

A réztdl eltéréen az aluminium reagéal az oxigénnel
még melegités nélkll is. Ennek a kdélcsdnhatasnak a
kovetkeztében a fém fellletén az aluminium és az oxigén
vegylletébdl - aluminium-oxidbol - all6 szintelen hartya
képzodik.

» Allitsatok fel a megfelel6 kémiai egyenletet!

Ez a reakcio gyorsan és észrevétlenlil megy végbe a
fém olvasztadsakor vagy mechanikai megmunkalasakor,
de azonnal megszunik, mivel az oxidhartya megvédi az
aluminium fellletét az oxigén tovabbi hatasatol. Az
oxidhéartya jelenléte kimutathatd kisérlettel. Ha alumi-
niumdrot végét olvadaspontjanal magasabb homérsékletre
(660 °C) hevitik, akkor a megolvadt aluminium nem
folyik le, hanem mintegy fer.nakad az oxidhartyabol
képz6dd burokban (65. abra).

Az anyagok lassu oxidalodasa okozza a vas rozsdaso-
dasét, a tej, a gyimolcs- és bogydlevek savanyodasat, a
vaj avasodasat, sok mas élelmiszertermék romlasat.

Az anyagok oxigénnel valé olyan reakci6it, amelyeket
nem Kisér égés, a szinesfémkohdaszatban és a vegyiparban

65. abra alkalmazzék.

Eﬁ?}sefl?tett Az éllati és emberi szervezetbe a tiidon keresztil
alumini- bejutd oxigen oxidalja a kilonb6zo vegyiileteket, koztuk
umdroét azokat, amelyek folyamatosan kerllnek be a taplalékkal.
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147.

148.

149.
150.

151.

152.

153.

OSSZEFOGLALO

Egyes anyagok oxigennel valo kolcsonhatasa
kovetkezteben eges, azaz olyan kemiai atalakulas
jon letre, amelyet hofejlodes es langolas kiser.

Az egeshez szukseges feltetelek: oxigen jelen-
lete es az anyag gyulladasi homersekletre valo
felheviilese. A lang eloltasa erdekeben meg Kkell
sziintetni az eges legalabb egyik feltetelet.

Az anyag es az oxigen kozotti barmilyen reak-
ciot oxidalodasnak nevezziik. Sok ilyen reakcio
lassan megy vegbe, es nem Kkiseri lang megje-
lenese.

Milyen jelenseget nevezunk egesnek? Nevezzetek meg az
egeshez szukseges felteteleket!

Egesnek tekintheto-e a (volfram) femszal izzasa a villany-
korteben? Miert?

Milyen modszerrel olthato el a lang?

A anyagok felsorolt tulajdonsagai kozul valasszatok ki azokat,
amelyek alkalmassa teszik az adott anyagot a lang oltasara: a)
kozonseges korulmenyek kozott folyadek; b) eghetetlenseg;
c) kornyezetbiztonsag!

Hasonlitsatok ossze az ,eges” es ,oxidalodas” kifejezeseket,
es mondjatok meg, hogy kozuluk melyik altalanosabb! Felele-
teteket magyarazzatok meg!

Potoljatok a hianyzo egyutthatokat az alabbi egesi reakciokban!
a) 2H2S +8D2=7"02+";0; b) 4NH3 +"02 ="M2 +oHD;

c) 2CH30H +702=2P02"H D.

Harom jeloles nelkuli edenyben levego, oxigen es szen-dioxid
talalhato. Mikent hatarozhato meg minden egyes edeny tar-
talma?

KiSERLETEZZETEK OTTHON! 1
Lang oltasa

Pohar aljara szorjatok teaskanalnyi szodabikarbonatot, es adjatok

hozza egy evokanal ecetet! Azonnal eroteljes reakcio indul be, amelyet
szen-dioxid fejlodese kiser. A kolcsonhatas befejezodese utan (2-3
perc) gyujtsatok meg egy drotra erositett gyufaszalat, es lassan enged-
jetek bele a poharba! Mi figyelheto meg?
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Az oxigén korforgasa
a termeészetben. _
Az oxigén felhasznaiasa

A paragrafus tananyagaban a kévetkezokrol lesz szo:
> az oxigén korforgasa a természetben;
> az oxigén felhasznaiasa;
> az oxigén biolégiai szerepe.

A Fo6ldon minden pillanatban szdmtalan kémiai és
fizikai atalakulds megy végbe. Ezek a véltozasok a termé-
szetben ciklikusan térténnek, azaz rendszeres idoko-
zonként ismétlodnek.

Az anyagok véltozasainak egy részét bolygonkon
kémiai reakcidk idézik eld.

A természetben végbemeno folyamatok 6sszességét, amelyek
soran valamely elem atomjai vagy ionjai reakcidok kévetkezté-
ben egyik anyagbhdél masik anyagba mennek at, az adott elem
korforgdsanak nevezzik.

Az oxigén korforgasa. Az oxigénnek a természet-
ben végzett korforgasaban a kovetkezd szakaszok kilon-
boztethetok meg (8. vazlat):

» oxigénfogyasztds vagy oxigénmegkotés (légzés,
lzemanyagok és tiizeldanyagok égetése, kulénbdzo
anyagok oxidalédasa a természetben és a tech-
nologiai folyamatokban);

8. vazlat « az oxigéntartalm( vegyiiletek kolcsonds atalaku-
Az oxigén lasai:

korforgasa a ’

természetben

. "otoszinté2/s
(fdé szakaszok)

co2

o

2 glikéz, keményito,
zsirok (szerves
anyagok)

szén-dioxid
oxigén

~anyagok és tizeldanyagok etége'.e
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9. vazlat
Az oxigén

66. abra
Oxigénpalack

118

» oxigénképzodés (fotoszintézis, vizelbomlas a lég-

kor felsd rétegeiben).

A légkor oxigéntartalmanak valtozatlansaga arrol ta-
naskodik, hogy az oxigén megkoOtését és termelodését
eredményezd folyamatok kiegyenlitik egymast.

Az oxigén elosegiti mas elemek korforgasat a ter-
mészetben, mert szdmos vegyuletet képez velik.

Az oxigén felhaszndalasa. Az oxigént szamos nép-
gazdasagi dgazatban hasznositjak, raadasul nagy mennyi-
ségekben (9. vazlat). A fémkohaszatban vele gyorsitjak
az acélolvasztas folyamatat és javitjadk a termék mino-
ségét. Az oxigén nélkilézhetetlen sok vegyiilet elollita-
sénal, felhasznaljak kulonféle femvago eszkdzokben,
fémhegeszto készllékekben (hidrogén-oxigén, acetilén-
oxigén keverékekkel mikodd fémvagok). Az trhajosok,
vadaszpildtak, tizoltok, bavarok oxigénnel vagy oxigén
és hélium keverékével telt palackokat (66. abra) hasz-

nalnak légzéshez. Oxigénparnakkal bete-
geket kezelnek, igy konnyitve a légze-
sliket. Cseppfolyositott oxigénnel segitik
elo az Uzemanyagok égetését az Urraké-
takban.

A levegd oxigénjének koszonhetben ég
el a tlzeléanyag a hoerdomivekben, az
lizemanyagok a gépjarmivek hajtémdivei-
ben, égetik ki a fémérceket a szinesfem-
kohészati (izemekben.

Az tlizel6- és Uzemanyagok elégetése
kovetkeztében nagy mennyiségl szén-mo-



Erdekes
tudnivalo

A szen-
monoxid-gaz
CO azert
okoz mer-
gezest, inert
reakcioba lep
a ver hemog-
lobinjaval, es
a szervezet
nem jut
oxigenhez.

noxid (CO) es ken-dioxid (SO2) gaz termelodik es keriil
a legkorbe. Ezek az anyagok kedvezotlenul hatnak a
novenyekre, megbetegitik az embereket, sulyosbitjak
betegsegeiket. Ezert minden orszagban az ipar, energetika
es kozlekedes munkajat ugy szervezik, hogy csokkentsek
a legkorbe keriild karos anyagok mennyiseget. A legkor
megovasa az ipari szennyezestol fontos allami feladat.
Az oxigen biologiai szerepe. Az oxigen az elo
szervezetek legzesehez sziikseges anyag. A tiidon at a
szervezetbe jutva egyesiil a ver egyik alkotoreszevel, a
hemoglobinnal, s vele eljut minden szervhez es szo-
vethez. Az oxigen reszvetelevel kiilonbozo reakciok
zajlanak. Egyeseket koziiliik hofejlodes kiser; ennek
koszonhetoen marad fenn az allando testhomerseklet.

OSSZEFOGLALO

A termeszetben az oxigenatomok a kemiai reak-
ciok kovetkezteben allandoan egyik anyagbol a
masikba vandoroinak, igy tortenik ennek az elem-
nek a korforgasa.

Az oxigent szeleskoruen felhasznaljak az ipar-
ban, a technikaban, gyogyaszatban, a levego oxi-
genjet pedig az energiaiparban, kozlekedesben es
mas agazatokban hasznositjak.

Oxigenre nelkiilozhetetlen szukseguk van az elo
szervezeteknek. Az elolenyek altal belelegzett oxi-
gen a szervezet sok reakciojaban vesz reszt. Oxi-
gen a fotoszintezis soran termelodik.

154. Hogyan ertelmezitek a ,korforgas” kifejezest?

155. irjatok le ket-harom reakcioegyenletet, amelyek az oxigen meg-
koteset illusztraljak!

156. Milyen intezkedeseket kell foganatositania az emberisegnek,
hogy megorizze a legkor oxigentartalmanak egyensulyat?

157. Ismeretes, hogy a belelegzett oxigen mennyisege megegyezik
a kilelegzett szen-dioxid mennyisegevel. Hatarozzatok meg az
oxigen tomegreszaranyat az ember altal kilegzett levegoben,
ha abban a szen-dioxid tomegreszaranya 5%-ot tesz ki
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A vas

A paragrafus tananyagdban a kdvetkezokrol lesz sz6:
> a vas mint kemiai elem es el6fordulasa a ter-
meszetben;
> a vas es tulajdonsagai;
> a vas megovasa a korroziotol;
> a vas felhasznéalasa.

A vas. Az egyik legfontosabb femes elem. Egyszeru
anyag forméajaban a vas nevi femet az ember evszazadok
ota alkalmazza. A vas es otvozetei nelkil ma elkep-
zelhetetlen lenne az emberek mindennapi elete. A vas
vegylletei kulonleges szerepet jatszanak a termeszetben.

A Jellemezzetek a vas elem helyzetet a periédusos rend-
szerben, mutassatok meg relativ atomtomeget, rend-
szamat, magtolteset es elektronjainak a szamat!

A vasatom kepes ket elektron leadéaséra es ilyenkor
Fe2'-ionna alakul &t. Eléfordul, hogy a vasatom a har-
madik elektronjat is leadja. Ebben az esetben Fe3+ion
kepzodik. Fe2-ionok a vas(ll), Fe3+ionok pedig a vas(l1)
vegyuletekben talalhatok.

~ Allitsatok fel a vas megfelelé oxidjainak kepleteit!

A vas elofordulasa a termeszetben. A fold-
keregben val6 el6fordulést tekintve a vas a kalciummal
egyutt a 6-7. helyen ali (minden ezer atom kozil 18
erre a ket elemre jut).

A vas sok termeszetes vegyulete ismert. A vas oxigen-
nel alkotott vegyduletei - magnetit, vords es barna vaser-
cek - a femvas eldéllitasanak forrasai. A Foldon felfe-
dezett vaserctartalekok 14%-a Ukrajndban talalhato. A
Krivij Rih-i a vilag egyik legnagyobb vaserclelthelye.



Erdekes
tudnivald

A tudésok
allitadsa szerint
bolygonk
magjat a vas
képezi
nikkellel
egydtt.

Erdekes
tudnivalo

A felnott
ember
szervezetében
3-5 g vas
talalhato.

A vasvegylleteken kivil a természetben meteoritvas
is elofordul.

Kis mennyiségi vas eléfordul a természetes vizek-
ben is (Fe:*-ionok alakjaban). Forralasakor az edény
falan a vasvegyuletektol sargas szinu vizkd képzodik.

Az élolényekben kevés vas fordul eld6. A Fe2Monok
a ver hemoglobinjanak részét keépezik. Ez a vegylulet
széllitja az oxigént a tidobol a szovetekhez, s azoktdl a
szén-dioxid egy részét a tlidobe. A vasnak kdszén'hetd a
hemoglobin és &ltalaban véve a vér voros szine. A szer-
vezet vashidnya kovetkeztében vérszegénység alakul Ki.
Ennek megelozése érdekében gyakran kell fogyasztani
vasban gazdag hajdinat, almat, céklat, zoldségeket.

A vas mint egyszerii anyag. Ebbdl a fémbol
munkaeszkozoket és fegyvereket készitettek mar joval
idoszamitasunk kezdete elott. Az ido tajt az ember ebbdl
a célbol meteoritvasat hasznalt, s csak késobb tanulta
meg a fém ércbol valé eloallitasat.

A vas fizikai tulajdonséagai. A vas ezlstszlrke,
csillogd fém. A tiszta vas jol nydjthatd, kalapalhatd.
1539 °C-on olvad, és vonzza a magnest. A vas sok
Otvozetet képez mas fémekkel.

10. SZ. LABORATORIUMI KISERLET
A vas fizikai tulajdonsagainak vizsgalata

Vizsgaljatok meg a kiosztott vastargyakat: szégeket, iratkapcsokat
vagy rajzszogeket! Jellemezzétek a fém kilalakjat!

Helyezzétek a vastargyat vizet tartalmazé poharba. Mit tapasz-
taltok: kénnyebb vagy nehezebb a viznél? Oldddik-e a vas a vizben?

Tisztazzatok, hogy vonzza-e a magnes a vasat!

Fogjatok be egy vastargyat a laboratoriumi allvany fogoéjaba és
hevitsétek szeszégo langjaval! Sikeril-e igy megolvasztani a vasat?

Kisérleteitek eredményeit jegyezzétek le!

A vas kémiai tulajdonsagai. A vas a kémiai
reakciokban kozepes aktivitast mutat, de ez valtozik a
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67. abra
Acélrugo
égése
oxigénben

részecskék nagysagatdl és keverékanyagok jelenlététol
fuggoen. A nagyon kis részekre felapritott vas a levegén
magatdl meggyullad. Az eléggé tiszta vas, példaul a
meteoritvas, nem rozsdall.

Az oxigentdl eltéréen, amely szinte minden egyszeri
anyaggal reagdl, a vas csak a nemfémekkel' Iép kol-
csonhatasba.

Reakci6éi nemfémekkel. Levegén val6 erds he-
vitéskor a vas atizzik, és lassan oxidalodik, tiszta oxigén-
ben pedig ég. Nagyon latvanyos a zsilettpenge vagy
acelrug6 hevitésevel vegzett kisérlet (67. abra). A rugéba
fejével lefelé gyufaszalat rogzitenek, majd a rugot labo-
ratoriumi csipeszbe fogjak. Ezutan meggyujtjak a gyufat.
Amikor a lang eléri a rugot, akkor azonnal oxigénnel
telt edénybe helyezik. Az edény aljara a kisérlet kezdete
elott homokréteget szornak, hogy ne keriiljon megolvadt
fémcsepp az lvegre. A rugd erdsen ég az oxigénben,
mindenfelé szikrak szorddnak szét, mint a fémek hegesz-

tésekor:
t

3Fe + 202 = Fe34.

A reakcidtermék képlete igy is leirhatd: FeO « Fe"CE
Ez az irdsmdéd arr6l tandskodik, hogy az adott anyag a
vas két oxidjanak vegyllete, nem pedig keveréke. A
vegyilet kémiai neve: vas(ll, Il1)-oxid, trividlis neve:
vasreve (vaspork).

1A fémek k6zo6tt nem folynak reakciok.
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68. abra
A vas égése
klérban

A vas klorgazban elég (68. abra):

2Fe + 3C12= 2FeCI3

, vas(l11)-klorid
Ha vas- és kénpor keverékét melegitik, akkor bizonyos
homérsékleten jelentos hofejlodéssel jard reakcid indul

be. A reakcio terméke vas(ll) vegyilet lesz:

Fe + S = FeS.
vas(ll)-szulfid
Reakcidja vizzel. A vas magas homérsékleten kol-
csoOnhatasba lép a vizzel (a felizzitott fém reagal a viz-

gozzel):

3Fe + 4H = Fex04 + 4H2.

Koradbban ezzel a reakcioval allitottak el6 iparilag a
hidrogént.

A vas rozsdasodasa (korrézidja). A vas kdzon-
séges korulmények kozott reagal a vizzel is, de nagyon
lassan és oxigén részvételével. Ennek eredményeként a
fém felszinén bama vagy sargasbama lepedék - rozsda -
jelenik meg. A vas viz és oxigén egy(ttes hatdsara tor-
téno karosodasat rozsdasodasnak vagy korrozionak
nevezzik.

A rozsda Fe(OH)3képletének felhasznalasaval irjatok
le a reakcio-egyenletet:

4Fe + 6H20 + 302= 4Fe(OH)3

Evente korr6zié kovetkeztében az el6allitott fém 1/5
része megsemmisil (69. a dbra). A vas fellletét rozsdaso-
dasdnak megakadalyozasa érdekében festé-

kekkel, lakkokkal, zoméanccal, specialis keno-
anyagokkal, a korrézionak ellenalldé mas fé-

69. abra

A vas korrozidja:

a - ,rozsdaette”
fémhordo;

b - rozsdas drotszal
hozza rogzitett
horganyzott
dréthaléval
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10. vazlat
A vas
felhasznéalasa

124

mck rétegével - nikkellel, krommal, cinkkel - vonjak be
(69. b abra).

A rozsdasodas elkerlilése végett sok esetben rozsda-
mentes acélt - a vas krommal és nikkellel alkotott 6tvo-
zetét - hasznaljak vas helyett.

A vas felhasznalasa. Aligha létezik olyan terme-
Iési dgazat vagy a fogyasztasnak olyan teriilete, ahol ne
hasznalnanak dntéttvasat vagy acélt - a vas két legfon-
tosabb otvozetét. Ontéttvasbol kilonbozé rendeltetésii
targyakat készitenek, acélbol armaturat, sineket, csdveket,
szerszdmokat, jarmiveket, fegyvereket, haditechnikat,
ipari berendezéseket allitanak elé (10. vazlat).

OSSZEFOGLALO

A vas fémes elem, egyszerl anyaga a vas féem.

A vasatomokon Kkivil léteznek Fe2+ és Fe3-
ionok, amelyek a vas(ll) és vas(lll) vegyiuletek
Osszetételében talalhatok.

A vas meglehetésen elterjedt a litoszféraban.
Ennek az elemnek az oxigénnel alkotott vegytletei
a vasércek.

A vas magas olvaddspontd fém, vonzza a mag-
nes, reakciéba lép az aktiv nemfémekkel, reagél a
vizzel oxigén jelenlétében.



158.

159.
160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

A vas oxigen es viz egyideju jelenleteben veg-
bemend kemiai atalakuldséat rozsdasodasnak vagy
korrézionak nevezzik.

A korrozid megakadalyozasa erdekeben a vas-
b6l keszilt termekeket festekekkel, lakkokkal, ke-
ndanyagokkal vagy mas femek retegevel vonjak
be. A vas helyett gyakran alkalmaznak rozsdamen-
tes acelt, ami nem méas, mint a vas 0tvozete krom-
mal es nikkeliel.

A vas Otvozeteit, mindenekel6tt az dntdttvasat
es az acelt szelesk6rien alkalmazzak az iparban,
technikdban es méas agazatokban.

Keszitsetek révid beszamoltt a kévetkezd cimekkel: a) ,A vas
bioldgiai szerepe”; b) ,,Avas elem eléfordulasa a Féldon”; ¢) ,A
vas legfontosabb 6tvdzetei’!

Héany elektron taladlhaté a Fe2~ es Fe3rionokban?

Trjatok le a vas es flilor alkotta, Fe2~ es Fe3~ionokat tartalmazé
vegylletek kepleteit!

Szamitsatok ki a vas tdmegreszaranyat a kovetkezd vegylle-
tekben: a) FeO; b) Fe2 3 c) Feln 4

Alakitsatok &t a reakciosemékat kemiai egyenletekke!

FeO + 02 — FeXD 3 Fe203+ Fe — Fel 4
Csereljetek fel az anyagok elnevezeset kemiai kepletekkel, es
alakitsatok at a reakcidsemékat kemiai egyenletekke!

a) vas(ll)-oxid + oxigen A vas(ll, lll)-oxid;

b) vas(ll, Il)-oxid + vas -4 vas(ll)-oxid.

Milyen tdmegu vas lepett reakcibba 8 g kennel, ha 22 g FeS
vegyllet keletkezett?

A vas es mangan 6tvozeteben a mangan tdmegreszaranya 10%,
az adalekanyagoke - 2%. Mennyi vas talalhat6 20 g 6tvozet-
ben?

11,2 g vas es 6,4 g ken egylttes hevitesekor 13,2 g vas(ll)-
szulfid kepzodott. Milyen kdvetkeztetes vonhatd le a kiserlet
eredmenye alapjan?

A rozsdamentes acelban minden 10 vasatomra 3 kromatom es
1 nikkelatom jut. Szamitsatok ki a femek tomegreszaranyat az
Otvozetben!
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N KISERLETEZZETEK OTTHON! A
A vas rozsdasodasa

Bizonyitsatok be, hogy a vas rozsdasodasédhoz viz (vizgoz) és
oxigén egyideju jelenléte sziikséges, és hogy a folyamatot gyorsitja
a konyhasoéoldat!

A kisérlet elvégzéséhez vegyetek 6t egyforma, 2-3 cm hosszd,
tiszta vasszoget, rajzszoget, iratkapcsot és négy 100 ml-es gyégy-
szeres Uvegcsét dugodkkal!

Az elsO lvegcsét Ontsétek meg félig csapvizzel, a masodikba
ontsetek ugyanennyi frissen forralt, de lehitott vizet, a harmadikba
toltsetek ugyanannyi konyhaséoldatot, a negyedikbe 2-3 mm vizet!

Az els6 harom Uvegcse folyadékaba helyezzetek egy-egy fémtargyat,
a negyedikbe pedig cérnara kotve légassatok a fémtargyat, hogy az ne
érien a vizhez.. Mindegyik Uvegcsét zarjatok le dugéval. Az otodik
fémtargyat helyezzétek egy tiszta papirlapra az Gvegcsék mellé.

Naponta kétszer figyeljétek meg a fémtargyakat. Melyik kezd el
kézulik elséként rozsdasodni, és melyik utols6ként? Mindegyik fém-
targyon megjelenik-e a rozsda?

Magyaradzzatok meg a kisérlet eredményeit, és vonjatok le kdvet-
keztetéseket! Vegyétek figyelembe, hogy a vizbdl a forralads soran
oldott leveg6 valik ki, s a viz folétt mindig g6z talalhato!

r KIVANCSIAKNAK
Az ontottvasrol és az acélrél

Az Ontéttvas és az acél leegysze-
risitve olyan vasnak tekinthetd, amely
adalékanyagokat tartalmaz. Mindkét
anyag elsosorban kulalakjaban kulon-
bozik egymastdél (hasonlitsatok éssze az
ontéttvasbdl és acélbdl készilt konyhai
serpenyot). Az dntoéttvas szlrkés, gyen-
gén fémes fényl, mig az acél viladgos
és fényld anyag.

Az Ontéttvasban tébb adalékanyag
van, mint a k6zénséges acélban. Az ada-
lékanyagok kélcsondznek az dntéttvasnak
szilardsagot és ridegséget. Az acél nem
rideg, mechanikusan alakithato.

Az dntéttvasat vasérchdl allitjak eld keé-
miai reakciokkal, az acélt ugyanakkor az

70. &bra ontoéttvas meghatérozott feltételek mellet-

Acél csapolasa Ui Ujraolvasztasaval készitik (70. abra). Az ontottvasat
és acélt eloallité ipari dgazatot fémkohaszatnak ne-
vezziik. A fémkohaszati termékek mennyiségét tekintve
Ukrajna a vilag egyik vezet6 helyét foglalja el.
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Utdszo

Befejezodott a tanév. Reméljuk, hogy érdekesnek talal-
tatok a szdmotokra Uj tantargyat, a kémiat.

Az ezzel a tudomannyal valé megismerkedés kibovitette a természetrol
alkotott elképzeléseteket. Megtudtatok, hogy az anyagok atalakulnak, s
ezeket az anyagatalakuldsokat kémiai reakcioknak nevezzilk. Minden
anyag kémiai elemekbdl, azaz meghatérozott atomfajtakbdl all. Jelenleg
115 kémiai elem ismert.

A tanév folyamén sok kisérletet vegeztetek az iskola kémiai szak-
tantermében és valdszinileg otthon is. Megfigyeltétek a kémiai reakciok
lefolyasat, megtanultatok a legegyszeriibb kémiai feladatok megoldasat,
kémiai képleteket és egyenleteket vetettetek papirra.

A 8. osztalyban az ez évinél kétszer tébb kémiadra lesz. Tehat tobb
lehetdségetek lesz Uj ismeretek megszerzésére, Uj készségek, képességek
kialakitasara.

A kémia tanulasdban sok sikert, feledhetetlen élményt és drommel
vegzett kisérletet kivanunk nektek, immar nyolcadikosoknak.
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A feladatok es gyakorlatok
megoldasa

1. resz
Kemiai alapfogalmak

30. Tiszta anyag - 4, homogen keverek - 2, heterogen keverek - 4.
32. Kave - oldhatd vagy 0rolt.
33. Lehet. Be. keli parolni a vizes oldatot, de nem teljesen.
47. 3; 9.
55. maBe) = 15 « (T8 g.
72. a) ket Na~-ion es egy CO2 -ion 6sszessege;
e) ket bératom es harom oxigenatom 0sszessege.
90. MgF2
97. AT?(vegylilet) = 200 g.
98. m(H) = 0,96 g.

2. resz
Az oxigen es a vas elemek.
Az oxigen es vas mint egyszeri anyagok

126. d) w(O) = 53,3%.

127. m(02 = 2,99 g.

134. Nem.

143. E - cirkdnium.

144. Az elsd edenyben.

158. (0 2 = 16%.

165. m{Fe) = 17,6 g.

167. w(Fe) = 72,3%; w(Cr) = 20,1%; w(Ni) = 7,6.
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Szakkifejezesek kisszotara

Alapanyag - kulonbdzo targyak, berendezések, épliletszerkezetek,
muveszeti alkotasok készitéséhez hasznalt anyag.

Anyag - mindaz, amibdl a fizikai test (targy) all.

Anyag fizikai tulajdonségai - olyan tulajdonsagok, amelyek meg-
figyeléssel vagy méréssel hatarozhatok meg az anyag méas anyaggéa torténd
atalakitasa nélkul.

Anyag kémiai tulajdonsagai - olyan tulajdonsagok, amelyek az
anyag bizonyos reakciokba vald 1épésének képességében mutatkoznak
meg.

Anyagtulajdonsagok - azok az ismertetdjegyek, amelyekkcl egyik
anyag kilénbozik a masiktol vagy hasonlit arra.

Atom - az anyag legkisebb, elektromosan semleges részecskéje, amely
pozitiv t6Itésii maghol és korllotte keringd negativ téltési elektronokbdl
all.

Atomi tbmegegység (réviditve: ate) - az anyag legaprobb részeinek

mértékegysége, amely a szénatom tdmegének y™ részét teszi ki.

Atommag - az atom pozitiv téltési kdzponti része.

Az elem tdmegrészaranya a vegyuletben - az elem tbmegének
aranya a vegyulet megfelel6 tdmegéhez.

Binaris vegyulet - két elem altal képzett anyag.

Bomlasi reakcid - olyan reakcid, amelynek eredményeként egy
anyaghdl két vagy tobb anyag keletkezik.

Csoport - a periddusos rendszer oszlopa.
Egés - hofejlodéssel és 1ang megjelenésével kisért kémiai reakcid.

Egyesulési reakci6 - olyan reakcio, amelynek eredményeként ket
vagy tobb anyaghbdl egy anyag keletkezik.

Egyszerl anyag - egy kémiai elem altal alkotott anyag.
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Elektron - negativ téltésu részecske, az atom alkotorésze.

Elem korforgasa - a természetben végbemend folyamatok dsszes-
sége, amelyek soran az elem atomjai vagy ionjai kémiai reakciok ered-
ményeként egyik anyagb6l a mésikba vandorolnak.

Fizikai jelenség - olyan jelenség, amelynek a lefolydsa nem jar
anyagatalakulassal.

Fotoszintézis - szén-dioxid és viz szerves anyagokka és oxigénné
alakulasanak folyamata a novények zold leveleiben napfény hatéséra.

Heterogén keverék - olyan keverék, amelyben az dsszetevd anyagok
szabad szemmel felfedezhetdk.

Flomogén keverék - olyan keverék, amelyben az 6sszetevd anyagok
szabad szemmel nem kilonbéztethetok meg. .

lon - toltott részecske, amely gy jon létre, hogy az atom lead vagy
felvesz egy vagy tébb elektront.

Katalizator - a kémiai reakciét gyorsité anyag.
Kémia - az anyagokrol és atalakulasaikrol szolé tudomany.

Kémiai egyenlet - kémiai reakcié abrézolasa a reagensek és reak-
ciotermékek képleteivel az anyagmegmaradas torvényének megfelelden.

Kémiai elem - meghatarozott magtéltésii atomfajta.

Kémiai elem rendszdma - a periédusos rendszer kockajanak a
szama, amelyben az elem talalhato.

Kémiai elemek periddusos rendszere - az elemek olyan tablazata,
amelyben atommagtéltésik ndvekedése szerint vannak elhelyezve.

Kémiai jelenség vagy kémiai reakcio - olyan jelenség, amelynek
a lefolyasa sordn az anyag (anyagok) mas anyagga (anyagokka) alakul
(alakulnak).

Kémiai képlet - atom, molekula, ion vagy anyag megjelenitése a
kémiai elemek vegyjeleivel és indexekkel.

Kémiai reakciévazlat - a kémiai reakci6é abrdzolasa a reagensek és
reakcidtermekek kémiai képleteivel.

Képletegység - az anyagszerkezet legkisebb ismétlodd fragmentuma,
legkisebb ,téglaja”.
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Komponens - a keverék egyik dsszetevf anyaga.
Kristaly - lapos oldalu, egyenes élu természetes fizikai test.

Leparlas (desztillacio) - folyadékkeverékek szétvalasztasanak mod-
szere az anyagok forraspontig valo hevitésével specialis berendezésben.

Molekula - elektromosan semleges részecske, amely egymassal dssze-
kapcsolt két vagy tobb molekulabdl all.

Oxid - két elem altal képzett vegyilet, amelyek kozil az egyik az
oxigén.
Oxidalédas - az anyag kémiai reakcidja az oxigénnel.

Osszetett anyag vagy kémiai vegyiilet - tébb kémiai elem &ltal
alkotott anyag.

Periédus - a periddusos rendszer sora.
Reagens vagy reaktans - kémiai reakcidba lépo anyag.
Relativ atomtémeg - az elem atomtomegének aranya az atomi

tomegegységhez (a szénatom tomegének része).

Képlet szerinti relativ tdmeg - az anyag képlete szerinti relativ
tbmege.

Relativ molekulatomeg - a molekula tomegének aranya az atomi

tomegegységhez (a szénatom tomegének része).

Rozsdasodas - a vas kémiai reakcioja a vizzel és oxigénnel.

Szerkezeti képlet - olyan képlet, amelyben vonalak jel6lik az atomok
kapcsol6dasi rendjét a molekulaban.

Szerves anyagok - a szén vegyiletei (egyes kivételekkel).

Vegyérték - az atomnak az a képessége, hogy meghatarozott szamu
vele azonos atommal vagy mas elemek atomjaival képes egyesiini.
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A kémiai elemek Mengyelejev-féle periédusos rendszere (rovid valtozat)

Periodu- Csoportok
sok 1 I 1 I 1 v 1 v i vi Vil Vil
H 1 (H) 2 He
1 1,0079 4,0026
Hidrogén Hélium
, Ll 3 Be 4 5 B 6 C 7 N 8 09 F 10 Ne
_ 6,941 9012 1081 —me 12011 14,0067 15,999 18,998 20,180
Li'tium Bérillium Bor Szén Nitrogén Oxigén Fluor Neon
3 Na 11 Mg 12 13  Al14 S| 15 P 16 S17  CI 18  Ar
N 22,990 24305 26,982 28,086 30,974 32,06 35453 30,048
Natrium Magnézium Aluminium Szilicium Foszfor Kén Kl6r Argon
K 19 Ca 20Sc 21 Ti 22V 23 Cr 24 Mn 25 Fe 26 CO 27 Ni 28
39,008 40,08 44,956 47,87 50,941 51,996 54,938 55,845 58,933 58,69
4 Kalium Kalcium Szkandium Titan Vanadium Krém Mangan Vas Kobalt Nikkei
29 Cu 30 Zn 31 Ga 32 Ge 33 As 34 Se 35 Br 36 Kr
63,546 65,41 69,72 —- 72,64 74,922 78,96 79,904 83,80
Réz Cink Gallium Germéanium Arzén Szelén Brom Kripton
Rb 37Sr 38Y 397Zr 40Nb 41 Mo 42Tc 43 Ru 44 Rh 45 Pd 46
85,468 87,62 88,906 91,22 92,906 95,94 [98] 101,07 102,905 106,4
Rubidium Stroncium Ittrium Cirkénium Niobium Molibdén Technécium Ruténium Rédium Palladium
5 -
47  Ag 48 (Cd49 i4n 50 Sn51L Sb52 Te 53 1 54 Xe
107,868 112,41 114,82 u—— 11871 . 121,76 127,60 126,904 131,29
Eziist Kadmium Indium On Antimon Tellur Jod Xenon
CS 55Ba 56 La* 57 Hf 72Ta 73W 74Re 7508 76Ir 77 Pt 78
. 132,91 137,33 138,905 178,49 180,948 183,84 186,207 190,2 192,22 195,08
6 Cézium Barium Lantan Hafnium Tantal Volfram Rénium Ozmium Iridium Platina
79 Au 80 Hg 81 TI 82 Pb 83 Bi84 Po85 At 86 Rn
196,967 200,59 ) 204,38 ) 207,2 208,980 [209] [210]
Arany Higany Tallium Olom Bizmut Polonium Asztacium 12221 Radon

H 87 Ra 88 Ac** 89 Rf 104Db 105 Sg 106 Bn 107 HS 108 Mt 109 Ds 110

[226] [227] [261] [262] [266] [264] [267] [268]
7 Francium Radium Aktinium Rutherfordium Dubnium Seaborglum Bohrium Hassium Meitnerium Ununniliurr(27i]
111 Rg 112 Uub 113 114 Uuq 115 116 Uuh 117 118 Uuo
[272]
Roentgenium Ununbium Ununquadrium Ununhexium Darmstadtium

58 Ce59 Pr 60 Nd ei Pm Sme3 Eue4 Gdes Th66 Dy 67 Ho 68 Eres Tm 70 Yb 71 Lu

*Lantanidak 140,12 _ 140,908 144,24 [145] 1504 151,96 157,25 158,925 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
Cérium Prazeodimium  Neodimium  Prométium  Szamarium Europium  Gadolinium Terbium  Diszprézium Holmium Erbium Tilium Itterbium Lutécium
90 Tho1 Pa 92 Uos Np Pu9 Am 96 Cmo7 Bkog Cf 99 iEsloo Fm 101 Md 102 No 103 Lr
¢eeAktinidak 232038 [231,036] 238,029 [237] 244] [243] [247) [247] [251] [2521 — [257] [258] [259] [262]
Térium  Protaktinium Uran NeptUnium Plutonium Americium Karium Berkélium Kalifornium  Einsteinium Fermium Mendélévium Nobélium  Laurencium
Elemtipusok
] s-elemek T i p-elemek [~] d-elemek [~]1 f-elemek Az azonos tipust elemek atomjainak hasonlé az atomszerkezetik



A kémiai elemek Mengyelejev-féle periddusos rendszere (hosszu valtozat)

:g Csoportok

la lia b Vb Vb Vib Vil b VIl b b
1 H 1
Hidrogén
2 Li 3 Be 4 =m
Litium Bérillium

3 Nali Mg 12

Natrium Magnézium

K 19 Ca 20 SC 21 Ti 22V 23 Cr 24 Mn 25 Fe 26 CO 27 Ni 2829 Cu

Kalium Kalcium Szkandium Titan Vanadium  Krém Mangan Vas Kobalt Nikkei Réz

Rb 37 Sr 38 Y 39 Zr 40 Nb 41 MO 42 TC 43 Ru 44 Rh 45 Pd 46 47 Ag

Rubidium  Stroncium Ittrium Cirkénium Niébium Molibdén Technécium Ruténium Ro6dium Palladium Ezust

g CS 55 Ba 56 La*57 Hf 72 Ta 73 W 74 Re 75 OS76 Ir 77 Pt 78 79 AU

Cézium Barium Lantan Hafnium Tantal Volfram Rénium Ozmium  Iridium Platina Arany

IIb lila
5 B
Bor
13 Al
Aluminium

30 Zn 31 Ga

Cink Gallium

48 Cd 49 In

Kadmium Indium

80 Hg 81 TI

Higany Tallium

112 Uub 113

Ununbium

67 Ho 68 Er

Holmium Erbium

Einsteinium Fermium

IVa
6 C
Szen
14  Si
Szilicium
32 Ge
Germéanium
SO Sn
On

Va
7 N
Nitrogén
15 P
Foszfor
33 As

Arzén
51 Sb
Antimon

82 Pb 83 BI

Olom

114 Uuq

Ununguadrium

69 Tm

Talium

101 Md

Mendélévium

Bizmut

115

70 Yb

Itterbium

102 No

Nobélium

Via Vila

(i h)

Villa

2 He

Hidrogén J Hélium

8 o 9 F

OxIgén Fluor

16 S 17 ClI

Ken Klér

io Ne
Neof
18 Ar
Argon

34 Se 35 Br 36 Kr

Szelén Brém

Kripton

52 Te 53 154 Xe

Tellur 1 Jod

84 PO 85 At 86 Rn

Polonium  Asztacium

116Uuh 117

Ununhexium

71 Lu

Lutécium

103 Lr

Laurencium

Radon

118 UUO

Ununoctium

A torottvonaltol balra a fémes, attdl jobbra a
nemfémes elemek talalhatdk

v Fr 87 Ra 88 Ac**g9 Rf 104 Dbl05 Sg 106 Bh 107 Hs108 Mt 109 Ds 110 111 Rg
Francium  Radium Aktinium  Rutherfordium Dubnium  Seaborgium Bohrium Hassium  Meitnerium Damstadtium Roentgenium
*Lantanidak
58 Ce 59 Pr 60 Nd 61 Pm 62Sm 63 Eu 64 Gd 65 Th 66 Dy
Cérium  Prazeodimium Neodimium Prométium Szaméarium Eurépium Gadolinium Terbium Diszprézium
**Aktinidak
90 Tho91 pPa 92 U93 Np 94 Pu95Am 96 Cm 97 Bk 98 Cf 99 Es loo Fm
Térium  Protaktinium Uran  Neptdnium Plutonium Americium Kirium  Berkélium  Kalifornium
Elemtipusok
0 1 s-elemek 0 p-elemek d-elemek 1 f-elemek

Az azonos tipusu elemek atomjainak hasonlé az atomszerkezetik



