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Kedves hetedikesek!
Ebbcn á tanévben egy rendkívül érdekes tudomány, a 

kémia tanulását kezditek el. A kémikusok vagy vegyészek a legkülon- 
félébb anyagokat állítják eló: gyógyszereket, kozmetikumokat. Ók tóké- 
letesítik a koolaj, a foldgáz, az ipari és háztartási hulladékok feldol- 
gozásának, a fémek, mütrágyák elóállításának, a fémércek kitermelésének 
módszereit. Az emberiség a kémia vívmányait életkorülményeinek javítá- 
sára, kornyezetének megóvására használja, mert gondol a jóvó nem- 
zedékekre. Ma nines olyan ember, aki nélkülózni tudná azokat az isme- 
reteket, amelyeket a kémiatudomány nyújt.

A kémia szívesen tárja fel titkait azok elótt, akik érdeklódnek iránta 
és szeretnék megérteni, mi az anyag, hogyan és miért alakulnak át egyes 
anyagok más anyagokká. A kémiának is megvannak a maga torvényei, 
logikája, nyelve.

Ti is megtanuljátok az anyagok megfigyelését a kémiai kísérletek 
során, ósszehasonlitjátok a látottakat és hallottakat a tankonyvben olva- 
sottakkal, képessé váltok a megszerzett ismeretek értékelésére, kóvet- 
keztetések levonására. A kémia segítségetekre lesz abban is, hogy kiszé- 
lesedjen a világlátásotok, fejlódjón a kísérletezói képességetek. A kémia- 
órákon elsajátított ismeretek jelentós része nagy hasznotokra lesz majd 
a mindennapi életben.

Tanácsok a kémia tanulásához

Elsó tanács. Legyetek szorgalmasak az órán, hallgas- 
sátok figyelmesen'a tanár magyarázatát, figyeljétek meg azokat a kísérle- 
tcket, amelyeket bemutat nektek a kémiai szaktanteremben. Igyekezzetek 
mindent megérteni.

Második tanács. Mielótt hozzákezdenétek a házi feladat elkészítésé- 
hez, olvassátok el a megfeleló tananyagot a tankonyvben, figyelmesen 
nézzétek meg az ábrákat, vázlatokat, képleteket, majd ezt kóvetóen 
lássatok hozzá a feladatok és gyakorlatok megoldásához. Szükség esetén 
olvassátok el az elózó kémiaórán készített feljegyzéseiteket.

Harmadik tanács. Tanuljátok meg onállóan vizsgálni az anyagokat. 
Ebben az otthoni kémiai kísérletek lehetnek segítségetekre. A tankonyv
ben le van írva, hogyan kell ezeket elvégezni. A házi kísérleteket csak 
szülói engedéllyel végezhetitek.

Legyetek mindig óvatosak! Ha nem vigyáztok, egyes anyagok kárt 
tehetnek az egészségetekben, testi épségetekben.
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A tankönyv használatáról

Minden paragrafus elején olvashatjátok, hogy mit tud- 
hattok meg a tárgyalt tananyagból, a végén pedig a tanultak vannak 
összefoglalva. A dölt betüs és fuggöleges vonallal megjelölt szovegrész 
elsösorban azoknak a tanulóknak szól, akik szeretnék böviteni, elmélyíteni 
kémiatudásukat. A lapszéleken kiegészíto ismeretek és érdekes tények 
olvashatók. Az alapismeretek szövege színes, az új szakkifejezések, fontos 
állítások és logikai hangsúllyal bíró szavak dölt betükkel vannak ki- 
emelve. A laboratóriumi kísérletek és gyakorlati munkák szovegének 
színes a háttere.

Minden paragrafus végén feladatok, gyakorlatok és példák találhatók. 
Ezek nehézségi fokuk novekedésének rendjében vannak elhelyezve. A 
tankönyv végén egyes példák és gyakorlatok megoldása, szakkifejezések 
rövid szótára és tárgymutató található. Ez lehetové teszi, hogy gyorsan 
megtaláljátok azt az oldalt, ahol a keresett szakkifejezés, anyag és jelenség 
leírása található.

Olyan érdekes tankönyv megírására törekedtünk, amelyböl könnyen 
tanulhattok. Reméljük, hogy általa megszeretitek a kémiát.

Sok sikert kívánunk nektek ehhez!

A szerzök
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Mi a kémia?

A paragrafus tananyaga segít:
> megérteni, mit jelent a „kémia” szó;
> tudatosítani a kémia kapcsolatát más tudományok- 

kal;
> elképzelést alkotni arról, hogyan hasznosítja az 

ember a kémia vívmányait;
> megérteni, hogy miért érdemes tanulni a kémiát.

A „kémia” vagy „vegytan” szónak tobb jelentése is 
van. így nevezik a tudományt és a tantárgyat is.

A kémia -  természettudomány. A természetrajzból 
már tudjátok, hogy tobb tudomány is ku- 
tatja a természetet. Ezek egyike a kémia.

A kémia az anyagokról és azok át- 
alakulásairól szóló tudomány.

Anyagok mindenütt találhatók: a leve- 
góben, a természetes vízben, a talajban, 
az éló szervezetekben (1. ábra), és nem 
csak a Foldon, hanem más bolygókon is.

A természetben egyik anyag másik 
anyaggá alakul. Az élólények légzésükkor 
a levego oxigénjét fogyasztják, kilégzés- 
kor pedig magas szén-dioxid tartalmú le
vego távozik belólük. Szén-dioxid gáz 
fejlódik égéskor, a novényi és állati ma- 
radványok rothadásakor. A zold levél a 

Anyagok a természetben levegóból szén-dioxidot és vizet nyel el,
1. ábra
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amelyek a levelben fotoszintezis1 utjan 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

iBiologia h  < Biokemia "f -
1

KEMIA
V-----w.

i  Geokemia > ►Geologia

<  Fizikai k e m i a ■<(Kozmokemia V
M l

1 Fizika
___ _____
Csillagaszat;

1. vazlat 
A kemia 
kapcsolata 
mas terme- 
szettudoma- 
nyokkal

Az egyes anyagok atalakulasait kiilonfele fizikai jelen- 
segek kiserik, peldaul hofejlodes vagy hoelnyeles. A 
vegyeszeknek ezert tudniuk kell a fizikat is. Az elo 
termeszet lete az anyagcseren alapul. A biologus, ha nem 
ismeri a kemia torvenyeit, akkor nem tudja megerteni es 
megmagyarazni ezeket a folyamatokat. Kemiai isme- 
retekre a geologusnak is sziiksege van. Csak erre ala- 
pozva kutathat 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) tudomány. Ezt jelzi, hogy a 
kémikusok mind a kísérletek elótt, mind azok bcfejezése 
után szá.mításokat végeznck. Ezek teszik lehetóvé helyes 
kovetkeztetések levonását. A vegyész munkája elkép- 
zelhetetlen matematikai ismeretek nélkül.

A legutóbbi másfél évszázad során sok új tudomány 
született és indult rohamos fejlódésnek, kdztük a ké- 
miával rokon olyan tudományok, mint a biokémia, agro- 
kémia, geokémia, kozmokémia, fizikai kémia.

Az emberiség évezrcdeken át harmóniában élt a ter- 
mészettel. Azonban az utóbbi idókben a helyzet rosszra 
fordult. A természeti kornyezet egyre jobban szennye- 
zódik, mert túl sok mütrágyát visznek a taiajba, a gép- 
kocsik ontják kipufogógázaikat a légkorbe, káros ipari 
hulladékok tomkelege kerül a vizekbe. Ez a novények és 
állatok pusztulásához vezet, és károsítja az emberek 
egészségét. Komoly fenyegetést jelentenek minden éló- 
lény számára a vegyi fegyverek. Ezek rendkívül mérgezó 
vegyületek. A vegyi fegyverek készleteinek megsemmisí- 
tése komoly erófeszítéseket kóvetel, nagyon sok pénzbe 
kerül és idóigényes feladat.

Az ember és a természet kapcsolatát egy viszonylag 
fiatal tudomány, az ókológia' vizsgálja. 
Az ókológusok figyelme állandóan arra 
irányul, hogy miként óvható meg a ter
mészeti kornyezet a szennyezódéstól. 
Az, hogy meg tudjuk-e órizni kornye- 
zetünket az utánunk kovetkezó nemze- 
dékek számára, a hozzáállásunkon, mü- 
veltségünkón, kultúránkon, s nem utol- 
sósorban kémiai ismereteinken múlik (2. 
ábra). ■

A kémiai ismereteket széles kór- 
ben alkalmazzák a vegyiparban. A 
vegyi üzemekben olyan anyagokat állíta- 
nak eló, amelyek nem léteznek a termé- 
szetben, de az embernek szüksége van 
rájuk a megfeleló életszínvonal bizto- 1

1 Az elnevezés a góróg oikos -  ház, lakás és logos -  szó, tan szavaktól ered
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KEMIA

TL. váztat 
A kémia az 
ember
szolgálatában

sítása, különbözö szükségletek kielégítése és betegségek 
kezelése céljából (2. vázlat).

A XVIII. században, a kémiatudomány születésének 
idején a kiváló orosz tudós, Mihail Vasziljevics Lomo- 
noszov a következöket írta: „A kémia mélyen belenyúl 
az emberi dolgokba... Bárhová nézünk, mindenütt törek- 
véseinek sikerein akad meg a tekintetünk.” Napjainkban 
a tudós eme szavai különösen idöszerüek.

A mindennapok kémiája. Naponta alakitunk át 
anyagokat anélkül, hogy erröl tudomásunk lenne. Reg
gelente tisztálkodunk, fogat mosunk. Mosakodáskor a 
szappan oldódik a vízben és mosó hatású anyagok kép- 
zödnek beiöle. A fogkrém semlegesíti a savmaradékot a 
szájban. Az ételek készítése közben egyes anyagok más 
anyagokká alakulnak, amelyeknek új ízük, illatuk és 
színük van. A kenyértésztához adagolt szódabikarbónából 
melegítés hatására szén-dioxid gáz fejlödik, amely meg-
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dagasztja, felduzzasztja a tésztát. Ecettel például eltá- 
volítható a teáskanna aljára lerakódott vizkö, a citrom 
levével. megszüntethetök a makacs foltok a ruházaton. 
Ezekre a jelenségekre a kémia ad magyarázatot.

A kémia iskolai tantárgy. A kémia a fizikához és 
matematikához hasonlóan alaptudomány. A kémia mint 
tantárgy nélkülozhetetlen része a kozépiskolai oktatásnak.

A kémiai ismeretek hozzájárulnak ahhoz, hogy jobban 
megértsük a természetben, az élo szervezetekben vég- 
bemenö folyamatokat, megtudjuk, hogy milyen anya- 
gokból van legtöbb bolygónkon, s milyen változások 
mennek végbe rajta. A kémia ismerete nélkül nem tudunk 
bánni az anyagokkal, nem vagyunk képesek hatékonyan 
és biztonságosan használni öket.

OSSZEFOGLALÓ

A kémia az anyagokról és azok átalakulásairól 
szóló tudomány. Egyike a természettudományok- 
nak, szoros kapcsolatban áll a fizikával, bioló- 
giával, matematikával és más tudományokkal.

Kémiának nevezzük a tantárgyat is, amelyet 
most tanulunk.

A kémia vívmányainak köszönhetöen állít elö 
és hasznosít az ember külonféle anyagokat.

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

■

1. Fogalmazzátok meg, mi a kémia, és füzzetek hozzá magyarázatot!
2. Keressétek meg a megfelelést! írjátok le a mondatokat, majd 

utánuk a kémia különbözö sajátosságait jelölö a, b, c betük közül 
a megfelelöt:
1) a kémiának, a fizikához hasonlóan, 
megvannak a maga torvényei;
2) a kémia és a vegyipar világszerte több 
millió tonna különbözö anyagot állít elö;
3) a kémiát a világ valamennyi 
országának iskoláiban oktatják;

a) tantárgy;

b) ágazat;

c) tudomány.
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3. Nevezzetek meg naponta használt olyan anyagokat, amelyek nem 
léteznek a természetben, hanem az ember állította eló óket 
mesterségesen!

4. Mondjatok olyan mesterségesen (iparilag) elóállított anyagokat, 
amelyek szennyezik a kórnyezetet!

2 A kémiatudomány
kialakulása és fejiódése
A paragrafus tananyaga segít:

. > megérteni, hogy az anyagok és átalakulásaik iránti 
emberi kíváncsiság miként járult hozzá a kémia 
mint alaptudomány fokozatos kialakulásához;

> megismerni a modern kémia vívmányait.

A kémia egyszerre régi és új tudomány. Az anyagokra 
és átalakulásaikra vonatkozó helytálló ismeretek csak az 
utóbbi 150-200 évben jelentek meg.

A kémia születése. Az ember már az osidókben 
megvalósított külónbozó anyagátalakulásokat anélkül, 
hogy ezekról tudott volna. Megtanulta a tüz csiholását, 
a fa elégetésével melegítette a helyet, ahol lakott, sütotte 

és fózte ételeit. Bor készítéséhez az erje- 
dés jelenségét alkalmazta, amely során a 
szólócukor szesszé alakul. Késóbb meg- 
találta a módját, hogy miként nyerhet ki 
fémeket ércekból. Az anyagok átalaku- 

lásán alapult az üveg és a puskapor készítése is.
Van olyan feltételezés, hogy a kémia mint kéz- 

müves foglalatosság már jóval idószámításunk 
elótt kialakult az ókori Egyiptomban (3. ábra). A 
„kémia” elnevezést is ennek az országnak az elsó 
nevével, a Kemet1 szóval hozzák kapcsolatba. 
Egyiptomban fejlódésnek induit a fémkohászat, a 
kerámia-készítés, illatszerek elóállítása, kelmefes- 
tés, gyógyszerkészítés. Az anyagok átalakulásával 
kapcsolatos titkok nagy részét csak a papok ismerték.

1 Más hipotézisek szerint a „kémia” szó az ókori górdg „huma” szóból ered, ami fémóntést 
jelent, cgy további feltételezés, hogy az aranyat jelóló ókori kínai „kim”-bol származik.
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Az anyag belso szerkezetéról már az ókori gorog 
filozófusok is elmélkedtek. Azt állították, hogy minden 
anyag parányi és oszthatatlan részecskékból -  atomokból 
-  áll. Ennek bizonyítása abban a korban lehetetlen volt.

Késóbb a tudományok az arab világban indultak fej- 
lódésnek. Itt a kémiát alkímiának (az „al” gyakran hasz- 
nált arab nóvelo) nevezték. Ugyancsak fejlodtek a kémiá- 
hoz kapcsolódó olyan tudományok, mint az ásványtan, 
gyógyszerészet és a korszerü kémiai technológiák elódei- 
nek tekinthetó külónbozó termelési ágazatok.

A kozépkorban az alkímia Európára is átterjedt. Az 
arab és góróg tudósok, filozófusok sok müvét lefor- 

dították latin nyelvre. A tudósok szám- 
talan kísérletet végeztek (4. ábra), hogy 
megtalálják a „bólcsek kovét”. Ettól azt 
remélték, hogy általa minden anyagot 
arannyá tudnak változtatni, meg tudják 
gyógyítani és fiatalítani az embereket. A 
keresés során sok anyagot elóállítottak, 
és mellékesen megismerték a tulajdon- 
ságaikat. Az alkímiával foglalkozó tu
dósok külónféle laboratóriumi edényeket, 
eszkózoket készítettek, olyan kémiai eljá- 
rásokat dolgoztak ki, mint a lepárlás vagy" 
a szürés. Az alkimisták sok kémiai felfe- 
dezést tettek, sokszor véletlenül.

A tudományok akkor válnak valódiak- 
ká, amikor felfedezik a tórvényeiket, s a 
megszerzett ismeretek alapján megalkot- 
ják az elméleteket. Az anyagok átalaku- 
lásáról szóló elsó elméletek Európában a
XVII. sz. második felében jelentek meg. 
Ezek azonban hibásaknak bizonyultak. A
XVIII. században fedezték fel a kémiai 
reakciók] során érvényesüló tómeg- 
megmaradás tórvényét (14. §.). Ez a 
lépés ósztónzóleg hatott a kémiatudomány 
fejlódésére. 1

1 Azokat a jelenségeket, amclyek során egyes anyagok más anyagokká alakulnak, 
kémiai reakcióknak nevezzük.
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Érdekes
tudnívaló
,,Az alkimis- 
ták abban 
tévedtek, 
hogy nem 
mértek és 
nem mérlegel- 
tek”. D. 1. 
Mengyelejev

Érdekes
tudnívaló
Az elsó 
kémiai Nobel- 
díjat 1901-ben 
ítélték oda a 
holland 
Yakobus 
Henrikus 
Vant-Hoffnak 
az oldatok 
vizsgálatáért.

5. ábra
Kémiai
laboratórium

A modern kémia. Manapság a kémia szilárd elmé- 
leti alapokon nyugszik. Ez lehetóvé teszi, hogy a tudósok 
elóre megállapíthassák új anyagok létezését és azt, hogy 
azoknak vannak-e a gyakorlatban hasznosítható tulaj- 
donságaik, sót képesek kidolgozni és megvalósítani eló- 
állításuk módozatait is.

A magas hómérsékleteknek, nagyvákuumnak ellen- 
álló, külónleges tulajdonságokkal rendelkezó új anya- 
goknak kószonhetóen az ember saját szolgálatába állitotta 
az atomenergiát, megalkotta a számítógépet, és eljutott a 
világürbe. Az olyan hagyományos anyagokat, mint a fa, 
üveg, fémek, sikeresen helyettesíti müanyagokkal. Az új 
gyógyszerkészítményeknek kószonhetóen sok betegség 
eredményesen gyógyítható.

A vegyészek kidolgozzák és tókéletesítik a természe- 
tes nyersanyagok, a kóolaj, a foldgáz, a szén feldol- 
gozásának és a fémércek kinyerésének módszereit.

A tudósok nem csak vizsgálják az anyagokat és átala- 
kulásaikat, hanem feltárják az ilyen átalakulások okait 
és tórvényszerüségeit, kiderítik, hogy miként hat ezekre 
a folyamatokra a hómérséklet, a nyomás és más tényezók.

A vegyészek jól felszerelt laboratóriumokban dolgoz- 
nak (5. ábra). A korszerü kémia lehetóségei óriásiak.

A kémia területén elért legkiemelkedóbb tudományos 
eredmények elismeréseként minden évben a tekintélyes 
Nobel-díjjal tüntetnek ki egy vagy tóbb vegyészkutatót.
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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.

Os s z e f o g l a l .6

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.

?
■

5. Miert nem tekintheto valodi tudomanynak az alkimia?
6. Keszitsetek rovid beszamolot az alkimistak erdekes felfedezeserol 

vagy talalmanyarol!
7. 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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Mâr tudjâtok, hogy a kemia az anyagokröl es azok 
âtalakulâsairöl szölö tudomâny. A vegyesz kutatök a 
legkülönfelebb kiserleteket vegzik a kemiai laboratöriu- 
mokban korszerü eszközök es müszerek segitsegevel.

A kemiaörâkat a kemiai szaktanteremben tartjâk. Eb
ben feltetlenül lennie keli vegyifıilkenek, amelyben a 
kâros illekony anyagokat târoljâk es olyan kiserleteket 
vegeznek, amclyek soran kellemetlen, szürös szagu gâzok 
fejlödnek. A foglalkozâsok alatt laboratöriumi edenyeket, 
különfele felszereleseket es sokfele anyagot fogtok hasz- 
nâlni. Vannak olyan anyagok, amelyek szedülest, mer- 
gezest, egest, a gyülekonyak pedig tüzet okoznak. Ezert 
nağyon övatosan keli bânni velük. Tudnotok keli, hogy 
a kemiai szaktanteremben hol talâlhatö az elsösegely- 
doboz es a tüzoltö keszülek.

Minden tanulönak ismernie keli a kemiai szaktante
remben ervenyes munkarendet es balesetvedelmi szabâ- 
lyokat, biztonsâgi elöirâsokat, es be keli tartania azokat.

A kémiai szaktantermi munka 
szabâlyai

1. A kísérletek végzésekor az asztalotokon keli lenniük az alkal- 
mazott vegyszereknek, felszerelésnek, füzetnek, tankönyvnek 
és tollnak.

2. Csak azt követöen lássatok a kísérlethez, ha mâr tudjâtok a 
munka menetét, sorrendjét, megismerkedtetek az alkalmazott 
és a kísérletben keletkezö anyagok tulajdonságaival.

3. Ha a legcsekélyebb kétség is felmerül bennetek az anyagokat, 
a felszerelést, a munka menetét és feltételeit illetöen, azonnal 
forduljatok tanácsért, segítségért a tanárotokhoz vagy a labo- 
ránshoz.

4. Figyelmeteket osszpontosítsátok a kísérletre, ne foglalkozzatok 
más dolgokkal, és ne vonjátok el osztálytársaitok figyelmét.

5. Óvatosan bánjatok a kémiai szaktanterem berendezésével, 
takarékoskodjatok a felhasznált anyagokkal.

6. Tilos olyan kísérletek végzése, amelyeket a tanárotok nem 
tervezett be! Tilos bármilyen anyagot összekeverni, folyadékot 
áttolteni, a kísérlet eloírt feltételeit, menetét megváltoztatni!
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7. A kísérlet során tett megfigyeléseiteket jegyezzétek le, a munka 
elvégzése után vonjátok le a kóvetkeztetéseiteket, állapítsátok 
meg a kísérletek eredményét.

8. A kísérlet befejeztével takarítsátok le a munkaasztalotokat, a 
felületét toróljétek szárazra puha ruhával, mossátok el a kém- 
csóveket és más edényeket1, majd a felszereléssel együtt ad- 
játok át azokat a tanárotoknak vagy a laboránsnak.

9. A kísérlet után megmaradt anyagokat, oldatokat szórjátok vagy 
óntsétek az erre a célra rendszeresített tároló edénybe. Egyes 
folyadékokat és oldatokat -  errol a tanár tájékoztat benneteket 
-  a mosdóba ónthettek, az edényeket csapvízzel óblítsétek le.

A kémiai kísérletek végzéséhez ismernetek kell a 
fontosabb laboratóriumi edényeket, eszkózóket és beren- 
dezést, meg kell tanulnotok azok helyes használatát.

Laboratóriumi edények. A kémiai kísérletekhez 
használt laboratóriumi edények zóme üvegból készül, a 
maradék porcelánból vagy müanyagból (6. ábra). Az 
üvegedények használata során nem szabad elfelejtenetek, 
hogy azok kónnyen tórnek vagy melegítéskor megreped- 
nek. A porcelánedények anyagok melegítésére és szilárd 
anyagok porlasztására, aprítására szolgálnak. A porcelán 
hóálló anyag és szilárdabb, mint az üveg.

A kémiai laboratóriumban minden anyagot és oldatot 
szorosan záródó üvegekben és edényekben tárolnak. Ezck 
csak annyi idóre nyithatók ki, amíg kiveszitek vagy 
kióntitek belóliik a szükséges anyagmennyiséget, oldatot, 
majd azonnal visszazárjátok a fedelüket, visszahelyezitek 
a dugójukat. A fedeleket és dugókat külsó felületükkel 
lefelé helyezitek az asztalra.

A szilárd anyagokat a tároló üvegból kanállal vagy 
spatulával veszitek ki. Meghatározott folyadékmennyisé- 
get pipettával szívtok ki vagy méróhengerbe óntitek át.

Az iskolában a kísérleteket általában kémcsóvekben 
végzitek. Ezek vékony üvegból készülnek, ezért bán- 
jatok velük óvatosan. A kémcsóbe szilárd anyagból 
0,5-1 g-ot vagy 1/4 teáskanálnyit szórtok, folyadékból 
1-2 ml-t óntetek (ez a kémcsóben 1-2 cm-es oszlop).

1 Felhevült üvegedény mosása tilos, mcrt a rá kerüló hideg víztol mcgrepcdhet.
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6. ábra
Laboratóriumi edények:
1 -  pipetta;
2 -  üveg tárgylemez;
3 -  üvegpálcika;
4 -  üvegcsö;
5 -  Erlenmayer lombik;
6 -  lapos fenekü gömblombik;
7 -  fözöpohâr;
8 -  mérohenger;

9 -  kristályosító edény;
10 -  folyadéktároló üveg;
11 -  tolcsér;
12 -  porcelán bepárló csésze;
13 -  porcelán dorzstál dörzstörövel;
14 -  csepegtetö;
15 -  vegyszertároló üveg;
16 -  kémcso;
17 -  porcelánkanál

A vizet a kémcsobe öblitö müanyag edénybol önt- 
sétek. Az öblitö flakon csôvét a kémcsobe helyezitek és 
a kezetekkel benyomjátok a falát (7. ábra).
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A szilárd anyagrészecskék aprítására dorzstálat és 
dörzstöröt használtok.

Az oldatok bepárlását porcelán bepárló tálban vagy 
hoálló üvegedényekben végzitek. Ilyen tálakban kell 
melegítenetek egyes szilárd anyagokat is.

Ha néhány oldatcseppböl keil elpárologtatnotok a 
vizet, használjatok üvegböl készült tárgylemezt.

Laboratóriumi felszerelés. A kémiai szaktante- 
remben különbözö eszközök találhatók (8. ábra).

/

8. ábra
Laboratóriumi felszerelés:
1 -  égetokanál;
2 -  kémcsofogó;
3 -  kémcsotartó állvány;
4 -  vasháromláb;
5 -  laboratóriumi mérleg;
6 -  súlykészlet;
7 -  csipesz;
8 -  fém- és porcelán 
spatula
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9. ábra
Laboratóriu- 
mi (Bunsen) 
állvány:
1 -  alap;
2 -  fémrúd;
3 -  szorítódiók;
4 -  karikák;
5 -  fogók

10. ábra
Melegító-
készülékek:
a -  szeszégó; 
b -  láng oltása 
kupakkal; 
c -  gázégó

Kísérletek végzésekor gyakran kell la- 
boratóriumi (Bunsen) állványt hasz- 
nálni. Ez kémcsóvek, lombikok, fózó- 
poharak, porceláncsészék rógzítésére, tar- 
tására szolgál. Az állvány alaphoz róg- 
zített fémrúdból áll (9. ábra). A rúdon 
kémcsófogó, lombikfogó, szorítódiók és 
karikák vannak. Az egyik szorítódióval a 
fémszárat rógzítik rúdhoz, a másikkal a 
kémcsó- vagy lombikfogó pofákat szo- 
rítják.

A kémcsóvet nyílása kózelében, a 
lombikot nyakánál fogva rógzítitek a fo- 
góban úgy, hogy ne essenek ki belóle, de 

mozgathatók legyenek. A szorítódió csavarját lazán, 
minden erófeszítés nélkül kell meghúznotok, hogy az 
edény fala meg ne repedjen.

A karikák porcelán bepárló edény, lombik vagy fózó- 
pohár tartására szolgálnak melegítéskor.

A kérniai szaktanteremben szeszégóvel, szilárd tüzeló- 
anyaggal, néha gázégóvel vagy villanyrezsóval mele- 
gítitek az anyagokat.

A szeszégó olyan üvegedény, amelybe fémcsóbe 
húzott kanóc -  speciális szóvetcsík -  van helyezve (10. 
a ábra). A szeszégó lángját kupakkal oltsátok el. Hasz- 
nálat elótt tóltsétek meg félig szesszel, és helyezzétek
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11. ábra
Szilárd
tüzelóanyag

bele a fémcsóvet a kanóccal. A kanócot gyufával gyújt- 
sátok meg. A lángot kupak ráhelyezésével oltsátok el 
(10. b ábra). Ez elzárja a lángtól az égést tápláló levegot. 
Tilos a láng oltása fúvással!

A gázégó fémszerkezet (10. c ábra), amelyet gumi- 
csóvel csatlakoztatnak a foldgázvezeték csapjához. A 
gázt gyufával gyújtsátok meg. A láng megjelenését 
oldalról figyeljétek!

A csap szabályozásával állítsatok be 4-5 cm-es láng- 
magasságot. A gáz alig észrevehetó kék lánggal ég. Ha 

a láng fényes, akkor engedjetek tóbb 
levegot a gázégó alján elhelyezett leve- 
gószabályozó csap segitségével. A láng 
a gázégó csapjának elzárásával oltható 
el. Ne érintsétek a gázégó felsó ré- 
szét, mert az a használat után so- 
káig forró marad!

Szilárd tüzelóanyag -  fehér szinü, 
kockacukorra emlékeztetó, tabletta ala- 
kú éghetó anyag (11. ábra). A szilárd 
tüzelóanyag egy darabját helyezzétek 
tüzálló aljzatra és gyújtsátok meg gyu
fával. A lángot fémkupakkal vagy por- 
celán tállal oltsátok el. ^

A kémiai kísérlet 
legegyszerübb fogásai

Ismeretlen anyag szagának megállapítása. A
kémcsóben lévó anyag szagát úgy állapitjátok meg, hogy 
a nyílása felól tenyeretekkel az orrotok irányába le- 
gyeztek (12. ábra). Az így terelt levegot óvatosan, kis 
adagokban lélegezzétek be.

Folyadék keverése pohárban vagy kémcsó
ben. Ezt a müveletet hosszú üvegpálcikával végezzétek

t
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12. ábra
Ismeretlen
anyag
szagának
megállapítása

14. ábra
Folyadék
áttóltése:
a -  üveg- 
edényból 
kémcsobe; 
b -  üveg- 
pálcika 
segítségével; 
c -  egyik 
kémcsóból a 
másikba

13. ábra
Folyadék keverése:
a -  üvegpálcikával; b -  rázással

(13. a ábra). Ha nines pálcikátok, akkor a kémcsóvet 
nyílása kdzelében három ujjatok kozé fogjátok, és óva- 
tosan rázogatjátok a tartalmával együtt (13. b ábra). Tilos 
a kémesó nyílásának ujjal való eldugaszolása és 
tartalmának intenzív rázása!

Folyadék áttóltése. A folyadékot tartalmazó üveget 
úgy fogjátok meg, hogy ujjaitok felülról takarják a cím- 
kéjét, így biztosan nem kerül rá folyadék. A tároló üveg 
nyílásának szélét a másik edény nyílásának pereméhez 
érintitek, és óvatosan áttóltitek a szükséges mennyiségü 
folyadékot (14. a ábra). Szükség esetén tolesért hasz- 
náltok.



Folyadékot üvegból pohárba üvegpálcika segítségével 
tólthettek át (14. b ábra).

Egyik kémcsóbol a másikba a 14. c ábrán látható 
módon tólthettek át folyadékot.

Anyag hevítése kémcsóben. Az anyagot vagy 
oldatot tartalmazó kémcsóvet felsó részénél fogjátok meg 
a kémcsófogóval vagy rógzítitek a laboratóriumi állvány 
kémcsófogójában (15. ábra). A kémcsófogó használa- 
takor elószór meglazítjátok a szorítódió csavarját, és a 
nyél vagy rúd irányába mozdítjátok el, majd behelyezitek 
a kémcsóvet, és ellenkezó irányba toljátok a szorítódiót. 
Meggyújtjátok a szeszégót vagy a szilárd tüzelóanyagot. 
Kezdetben egyenletesen melegítitek az egész kémcsóvet, 
majd a láng felsó részébe helyezitek azt a részét, ahol a 
melegitendó anyag van. A kísérlet után az átforrósodott 
kémcsóvet nem veszitek ki a fogóból, hanem azzal együtt 
kerámia- vagy fémlapra teszitek vagy az állványon hagy- 
játok, hogy hüljón. A szeszégó vagy szilárd tüzelóanyag 
lángját eloltjátok.

Anyag hevítése porcelán bepárló tálban. A
laboratóriumi állványon szorítódióval rógzítsétek a kari- 
kát, és helyezzétek bele a porcelán tálat a melegitendó 
anyaggal vagy oldattal. Meggyújtjátok a szeszégót. Ez- 
után a karikát leengeditek vagy felemelitek az állványon, 
hogy a láng felsó része érje a tál alsó részét (16. ábra).

15. ábra Folyadék melegítése kémcsóben:
a -  kémcsófogóban rógzítve; 
b -  állványon rógzítve

16. ábra
Folyadék melegítése 
porcelán bepárló tálban
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Folyadék bepárlása tárgylemezen. A
tárgylemezt rógzítsétek a kémcsótartóban. Üveg- 
pálcika, üvegcsó vagy pipetta segítségével az 
üvegre tóbb csepp oldatot helyezünk és egyen- 
letesen melegítjük a lángon az üveg egész fe- 
lületét. A kísérlet után a forró üveget a kém- 
csótartóval kerámia- vagy fémlapra tesszük, hogy 
lehüljón.

17. ábra
Folyadék bepárlása 
tárgylemezen

Biztonsági szabályok betartása a 
kémiai szaktanteremben

1. Minden kísérletet végezzetek pontosan a tankónyvi eloírá- 
soknak és a tanár útmutatásainak megfelelóen.

2. A káros illékony anyagok képzódésével és szúrós szagú gázok 
fejlodésével járó kísérleteket végezzétek a vegyifülkében be- 
kapcsolt szellóztetés mellett.

3. A kémcsóben végbemeno reakciót oldalirányból figyeljétek. 
Tilos a kémcsó nyílásán át felülról figyelni a benne lévo anyagot, 
külónosen forraláskor!

4. Legyetek külónosen óvatosak, amikor lánggal dolgoztok!
5. Melegítsétek a hevítendó anyagot tartalmazó kémcsóvet egyen- 

letesen. Ekozben tilos abba bármilyen anyagot ónteni vagy 
szórni, ugyancsak tilos a forró kémcsóvet müanyag labo- 
ratóriumi állványra helyezni!

6. Szigorúan tilos kézbe venni a kémiai anyagokat, ízlelni, szét- 
szórni, szétlocsolni vagy meggyújtani óket!

7. Kísérletezéshez csak sértetlen laboratóriumi edényeket hasz- 
náljatok!

8. Ha a bórótókre bármilyen kémiai anyag kerül, azonnal távolít- 
sátok el rola, és a helyét mossátok le bó csapvízzel, és azonnal 
forduljatok a tanárotokhoz vagy a laboránshoz!

9. A kísérletek elvégzése után alaposan mossátok meg a keze- 
teket!

10. Ne fogyasszatok ételt a kémiai szaktanteremben!
11. Ha bármilyen baleset kóvetkezne be, azonnal forduljatok a 

tanárotokhoz!
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Ezeket a szabályokat azért is érdemes megjegyez- 
netek, mert hasznukat vehetitek a mindennapi életben. A 
festékek, szerves oldószerek, mosószerek, parazitamérgek 
és más vegyipari termékek használatára vonatkozó biz- 
tonsági szabályok a csomagoláson vagy a címkén varmak 
feltüntetve (18. ábra).

18. ábra
Lakkdoboz
címkéje

K'' BIZTONSÁGI ELÖİRÂS ~  ">
Szorosan lezárt edényben, száraz, jól szellözö helyi- 

ségben tárolandó. Ôvni kell a nedvesség, hö és tüzö 
nap hatásától.

A testés során és annak befejezése után alaposan k¡ 
keli szellóztetni a helyiséget.

Használata közben gumikesztyü viselése kötelezö. 
Kemini kell a belégzését és a szembe jutásat. Hasz
nálata közben tilos a dohányzás és étkezés.

TÜZTÖL ÓVNI!
\ Készült Ukrajnàban. y

0SSZEFOGLALÓ

A kémiai kísérletek során a tanulóknak be kell 
tartaniuk a munkavédelmi és biztonsági szabá
lyokat!

A kémiai szaktanteremben különbözö speciális 
edényeket, laboratóriumi eszközöket használnak 
a kémiai anyagokkal való kísérletezéshez.

?
■

8. Fejezzétek be helyesen a mondatokat (több változat is lehetséges)!
1) A kísérletek akkor kezdhetök el, amikor...

a) éppen elkezdödött az óra;
b) a tanár engedélyezi;
c) a tankönyvben leírtaknak vagy a tanár utasításainak meg- 

felelöen végzitek azokat.
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2) A kémiai laboratóriumban az alábbi anyagok izlelhetök:
a) az étkezési szóda, az ecet, a konyhasó és a minden- 
. '  napokból ismert más háztartási anyagok;
b) egyetlen anyag sem;
c) minden nem mérgezo anyag.

3) A gyakorlati munka után:
a) mindenkinek egyedül kell letakarítania a munkaasztalát;
b) minden anyagot és eszközt az asztalon keil hagyni, hogy 

a laboráns takarítsa el azokat;
c) az oldat- és anyagmaradékokat speciális tároló edénybe 

keil önteni vagy szórni;
d) kezet kell mosni.

4) A valamilyen anyagot tartalmazó kémcsôvet a következö- 
képpen kell melegíteni:
a) a nyílásánál kézben tartva;
b) elözöleg kémcsotartóban rogzítve;
c) kezdetben az egész kémcsôvet melegítve, majd csak azt 

a részét, ahol az anyag van;
d) csak azt a részét, ahol az anyag található.

9. Nevezd meg azokat az edényeket és anyagokat, amelyeket a 
következö célból használnak: a) folyadék áttoltésére; b) anyagok 
hevítésére; c) oldatok bepárlására.

10. Milyen biztonsági szabályokat kell betartani az anyagok hevíté- 
sével járó kísérletek során?

11. A paragrafusban említett lakástatarozási munkálatok során milyen 
biztonsági szabályokat kell betartani?

12. Miért készítik a laboratóriumi állványt fémbol és nem müanyag- 
ból?

13. Miért használnak néha folyadék pohárban való kavargatásához 
gumis végü üvegpálcikát?

1. SZ. GYAKORLATI MUNKA 
A láng szerkezetének vizsgálata 
A kémiai kísérletezés alapmüveletei

A gyakorlati munka kezdete elött figyelmesen olvassátok el a kémiai 
szaktanteremben betartandó biztonsági szabályokat (22. old.), és szigo- 
rúan tartsátok be azokat!

Legyetek óvatosak, amikor lánggal dolgoztok!
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1. KÍSÉRLET
A láng szerkezetének vizsgálata

Ha meggyújtotok egy gyertyát, akkor lát- 
hatjátok, hogy a lángja nem egynemü (19. áb
ra). Az alsó, sotétebb részén a homérséklet 
nem magas. Mivel ott kevés a levegö, alig van 
égés. A gyertya anyaga elöször megolvad, majd 
gáznemü anyagokká változik.

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

Bizonyítsátok be koromszemcsék jelenlétét 
azzal, hogy a láng kozépso részébe porcelán 
tálat vagy spatulát helyeztek. Mi figyelhetö meg 
eközben?

A láng felsö részében legmagasabb a ho
mérséklet. Itt az összes anyag teljesen elég, 

miközben szén-dioxid gáz és vizgöz képzodik.
Kémiai kísérletek végzésekor az anyagokat a láng felsö részében 

kell hevíteni, a hol legmagasabb a homérséklet.

2. KÍSÉRLET 
Sóoldat készítése

Spatulával vegyetek ki a tároló edénybol kevés konyhasót1 (1/3- 
1/4 teáskanálnyit), és szórjátok 50 ml-es fozopohárba. Öntsetek a sóra 
vizet (a pohár feléig), és kavarjátok üvegpálcikával az anyag teljes 
feloldódásáig.

3. KÍSÉRLET 
Oldat áttoltése

Óvatosan toltsétek át a sóoldat egy részét a pohárból egy kémcsobe, 
hogy az 1/3 -  1/4 részéig telitödjön. Ezt követöen töltsetek át körül- 
belül 2 ml oldatot ebböl a kémcsobol egy másikba. Mindkét kémcsovet 
helyezzétek állványra.

1 A tanár felcserclheti a konyhasót szódára vagy valamilyen színcs anyagra 
(például rézgálicra).

19. ábra
A láng szerkezete
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4. KÍSÉRLET
Folyadék hevítése állványon 
rógzített kémcsóben

A 2 mi sóoldatot tartalmazó kémcsóvct rogzítsétek nyilása kóze- 
lébcn ferdén az állvány fogójában. Gyújtsátok meg a szeszégót1. 
Állítsátok be a kémcsó magasságát az állványon úgy, hogy annak alja 
a iáng felso részében legyen. Fogjátok meg a szeszégót, és egyenletesen 
melegitsétek a kémcsóvet. Ezt kóvetóen helyezzctek a szeszégót a 
kémcsó ala, és melegitsétek az oldatot forrásig. Vigyázzatok arra, 
hogy a kémcsóból ne fróccsenjen ki folyadék!

Tegyétek félre a szeszégót, de nc oitsátok el a lángját a kovetkezó 
kísérletig.

5. KÍSÉRLET 
Folyadék melegítése 
fogóval tartott kémcsóben

Rogzítsétek a sóoldatot tartalmazó második kémcsóvet a kém
csó fogóban. Kezdctben egyenletesen melegitsétek az egész kémcsóvet, 
majd csak azt a részét, ahol a folyadék van. Amint a folyadék felforrt, 
tegyétek félre a szeszégót, és oitsátok be a lángját fémkupakkal.

A kémcsóvet a fogóban hagyva óntsétek belóle pohárba a forró 
folyadékot, és helyezzétek a kémcsóvet a fogóval együtt speciális 
aljzatra, hogy lehüljón. Ne tegyétek a forró kémcsóvet müanyag 
állványra!

9
■

14. Milyen részekból áll a Iáng? Jellemezzétek a részeit!
15. Milyen kórülmények kózótt forr fel a folyadék hamarabb a lom- 

bikban: amikor a Iáng kórülóleli az egész edényt, vagy amikor az 
edény alja a Iáng felso részében található? Feleleteteket ¡n- 
dokoljátok meg!

16. Miért kell anyag hevftésekor az egész kémcsóvet melegíteni?
17. Milyen irányba kell fordítani annak a kémcsónek a nyílását, 

amelyben folyadékot hevítünk?
18. Miért nem szabad a forró kémcsóvet müanyag állványra helyezni?

1 Szeszégó helyett használható szilárd tüzelóanyag.
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i I  . resz
Kémiai alapfogalmak

Az anyagok és 
tulajdonságaik

A paragrafus tananyaga segit:
> megkülönböztetni az anyagokat és a fizikai tes- 

teket;
> fizikai tulajdonságaik alapján jellemezni az anya

gokat.

20. ábra
Természetes
anyagok

Az anyag. A mindennapi életben sokféle anyaggal 
találkozunk, közöttük vízzel, homokkal, vassal, arannyal, 
cukorral, sóval, keményítovel, szénnel ... . A felsorolás 
nagyon sokáig folytatható lenne. Több százszor ennyi 
anyagot használnak és állítanak elö a tudósok.

Manapság 20 millió külônféle anyag ismeretes. Kö- 
zülük sok fellelhetö a természetben (20. ábra). A leve- 
göben különbözö gázok találhatók. A folyókban, tenge- 
rekben és óceánokban sok anyag van oldott állapotban. 
Bolygónk szilárd felsö rétcgében ásványok, közetek, 
ércek találhatók. Nagyon sokféle anyag található az élo 
szervezetekben is.
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21. ábra 
Mestersé- 
gesen 
elóáll ított 
anyagok

Alumínium, cink, aceton, mész, szappan, aszpirin, 
polietilén és sok más anyag nem fordul eló a termé- 
szetben. Ezeket az ipar állítja eló (21. ábra).

A természetben elóforduló egyes anyagok labora- 
tóriumban is elóállíthatók. Például a hipermangán hevíté- 
sekor oxigén, a kréta melegítésekor pedig szén-dioxid 
fejlódik. A tudósok magas hómérsékleten és nyomáson 
a grafitot gyémánttá alakítják, de a mesterséges gyémánt 
kristályai nagyon aprók, ezért nem alkalmasak ékszerek 
elóállítására. A malachit drágakó nem állítható eló la- 
boratóriumban.

Az anyag elválaszthatatlan része a tómeg. A 
fénysugaraknak, mágneses térnek nincs tómege, ezért 
nem is tartoznak az anyagokhoz' (penoBUHa).

Mindazt, amiból a fizikai test áll anyagnak nevezzük.
Fizikai testnek nevezzünk mindent, aminek tómege 

és térfogata van. Fizikai test például a vízcscpp, ásványi 
kristályrészecske, üvegdarab, müanyag, búzaszem, alma, 
dió, bármilyen ember által elóállított tárgy: óra, játékszer, 
kónyv, ékszer.

► Nevezzétek meg azokat az anyagokat, amelyekból a 
hópehely, a szóg és a ceruza áll.

Azokat az alapanyagokat, amelyekból tárgyakat, be- 
rendezéseket készítenek vagy az építóiparban és más * 1

' Az ukrán nyelvben (a tudományos nyelvben is) megkülónbóztetik a „penoBHHa”
(1) és ,,MaTepia;i” (2) fogalmakat. Magyarul mindkét kifejezés anyagot jelent. Az (1) 
lényegét tekintve abban külór.bózik a (2)-tól, hogy nem foglalja magába a terek és 
hullámok fogalmát. A továbbiakban mindkét (1) és (2) ukrán kifejezésre az anyag szót 
használjuk.
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ágazatokban állítanak elö, anyagoknak nevezzük (22. 
ábra). Az emberiség torténetében legelöször olyan ter- 
mészetes anyagokat használtak fel, mint a fa, a kö, az 
agyag. Késobb az ember megtanuita a fémek és az üveg 
olvasztását, a mész és cement égetését. Az utóbbi évtize- 
dekben a hagyományos alapanyagokat modern anya- 
gokkal, leginkább müanyagokkal váltják fel.

22. ábra
Építoanyagok ► Milyen alapanyagból (müanyag, üveg, fém, szövet, 

fa) készülhet a váza, nyakék, tányér?

Az anyag halmazállapotai. Az anyag háromféle -  szilárd, 
folyadék és gáznemü -  halmazállapotban fordulhat elö.

Hevítéskor a szilárd anyagok megolvadnak, a folya- 
dékok felformak és gôzzé alakulnak. A homérséklet csök- 
kenésekor fordított irányú átalakulás megy végbe. Egyes 
gázok nagy nyomáson cseppfolyósodnak. Ezeknek a 
jelenségeknek a lezajlása során az anyagok legparányibb 
részecskéi nem sériilnek. Vagyis az anyag halmazálla- 
potának változásakor nem alakul más anyaggá.

Mindenki ismeri a viz természetben eloforduló három 
halmazállapotát: a jeget, a vizet és a gözt. Azonban nem 
minden anyag lehet szilárd, cseppfolyós és gáznemü 
halmazállapotban. A cukornak két halmazállapota ismert: 
szilárd és cseppfolyós. Hevítéskor a cukor megolvad, 
majd az olvadék sotét színüvé válik, és kellemetlen 
szagot kezd árasztani. Ez arról tanúskodik, hogy a cukor 
más anyagokká alakul át. Vagyis a cukornak nem létezik 
gáznemü halmazállapota. Az olyan anyag például, mint 
a grafit, nem olvasztható, mert 3500 °C homérsékleten 
azonnal elpárolog.
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Kristályos és amorf anyagok. Ha a cukrot és a 
sót nagyító üvegen át nézzük, akkor észrevesszük, hogy 
a só részecskéi kocka alakúak, a cukor részecskéinek 
pedig szintén szabályos, szimmetrikus alakzatuk van. 
Minden ilyen részecske kristály. A kristály természetes 
fizikai test, amelynek sima az oldala és egyenesek az 
élei (az oldalak metszéspontjai). Vagyis a só és a cukor 
kristályos anyagok. Ilyen anyagok: a citromsó, a glükóz, 
a gyémánt, a grafit, a fémek (23. ábra). Sok esetben az 
anyagok kristályai annyira aprók, hogy csak mikrosz- 
kópban láthatók.

Az üveg nem kristályos, hanem amorf1 anyag. Ha 
felaprítjuk, akkor alaktalan, egymásra nem hasonlító 
részecskéket kapunk. Amorf anyag a keményíto, a liszt, 
a polietilén (24. ábra).

Az anyagok fizikai tulajdonságai. Az anyagok 
rendkívül sokfélék, mindegyik a tulajdonságok halmazá- 
val rendelkezik.

23. ábra 24. ábra
Kristályos anyag Amorf anyag

Az anyagok fizikai tulajdonságai. Az anyagok rend
kívül sokfélék, mindegyik a tulajdonságok halmazával 
rendelkezik.

Az anyagok tulajdonságai olyan ismertetöjegyek, amelyek 
alapján egyik anyag különbözik a másiktól vagy hasonlít a 
másikra.

A vas könnyen megkülönböztethetö a fától színe és 
sajátságos fénye alapján: a fém hideg tapintású, mivel 
jól vezeti a höt. Mágnessel jól megkülönböztethetö a 1

1 Az amorf szó görög eredetü, az a elotagból és a morphe -  alak szóból származik.
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vas és a fa, mivel a mágnes vonzza a vasat, a fát pedig 
nem. A vassal ellentétben a fa nem merül el a vízben, 
mivel a sürüsége kisebb, mint a vízé, míg a vasé nagyobb. 
A vas magas hómérsékletre hevíthetó, a fa elószór sótét 
színüvé válik, majd megfeketedik és meggyullad.

Az anyagnak azokat a sajátosságait, amelyek megfigyeléssel 
vagy méréssel megállapíthatók anélkül, hogy más anyaggá 
alakulna, fizikai tulajdonságoknak nevezzük.

Az anyag legfontosabb fizikai tulajdonságai a ko- 
vetkezók:

• halmazállapot bizonyos hómérsékleten és nyomá- 
son;

• szín, fény (vagy ennek hiánya);
• szag (vagy ennek hiánya);
• oldhatóság (vagy oldhatatlanság) vízben;
• olvadáspont;
• forráspont;
• sürüség;
• hóvezetés;
• elektromos vezetóképesség (vagy ennek hiánya).
A szilárd anyagok fizikai tulajdonságainak listája

tovább bóvíthetó, ide sorolható ugyanis a szilárdság, a 
plasztikusság (ridegség), a kristályos anyagok esetében 
pedig a kristályok alakja. A folyadék jellemzésekor rend- 
szerint megállapítják, hogy az mozgékony-e vagy olaj- 
szerü.

Az olyan fizikai tulajdonságok, mint a szín, szag, íz, 
a kristályok alakja, szemmel vagy más érzékszervekkel 
is megállapítható, míg a sürüség, elektromos vezetóké
pesség, olvadáspont és forráspont méréssel határozható 
meg. Sok anyag fizikai tulajdonságaira vonatkozó adatok 
a megfeleló szakirodalomban, fóként kézikónyvekben 
találhatók.

Az anyag fizikai tulajdonságai a halmazállapottól 
függnek. A jég, a víz és a vízgóz sürüsége 
külónbózó. A gáznemü oxigén színtelen, a folyé- 
kony pedig kék színü.
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25. âbra 
Jöd hevitese

Fizikai tulajdonsâgaik ismerete alapjân sok- 
fele anyag felismerhetö. Peldâul a rez az egyetlen 
vörös szinü fern. Sos ize kizârölag a konyha- 
sönak van. A jöd majdnem fekete anyag, amely 
melegites hatâsâra sötet ibolyaszinü gözze alakul 
(25. âbra). Az esetek többsegeben valamely 
anyag meghatârozâsâhoz több tulajdonsâgât fı- 
gyelembe veszik.

I.' SZ. LABORATÖRIUMI KİSERLET 
Ismerkedes az anyagok fizikai 
tulajdonsâgaival

Hârom kemcsöben saletromot1, grafıtot es polietileni2 osztottak ki 
az osztâlyban. Egy pohâr viz (vagy öblitö flaska) es üvegpâlcika âli 
a rendelkezesetekre.

Jellemezzetek az anyagokat. Milyen az egyes anyagok reszecskeinek 
(kristâlyok, por, szabâlytalan alakü darabkâk) jellege. Deritsetek ki, 
hogy oldödnak-e az adott anyagok a vizbcn, könnyebbek vagy nehe- 
zebbek nâla!

___ ____ Anvag
Fizikai tulajdonsâgok Saletrom Grafit Polietilen

Halmazâllapot termeszetes 
körülmenyek között...

Mely tulajdonsâg (tıılajdonsâgok) alapjân különböztethetö meg 
ininden anyag ket mâsiktöl? Nevezzetek meg olyan tulajdonsâgokat, 
amelyek ket (hârom) anyagra jellemzöek!

A fizikai tulajdonsâgokon kivül minden anyagnak 
vannak kemiai tulajdonsâgai. Ezekröl kesöbb lesz szö.

1 Saletrom -  mütrâgya
: A tanâr a grafıtot kenre, rez- vagy vasforgâcsra, a polietilent mas polimerre 

cserelheti fel.
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0SSZEFOGLALÓ

Anyag mindaz, amiböl a fizikai test áll. Az anyag 
elválaszthatatlan ismertetöjegye a tömege.

Az anyag három -  szilárd, folyadék és gáz -  
halmazállapotban fordulhat elö. A szilárd anyagok 
lehetnek kristályosak és amorfak.

Az anyag tulajdonságai -  olyan ismertetöjegyek, 
amelyek alapján más anyagoktól különbözik vagy 
más anyagokra hasonlít. A fizikai tulajdonságokat 
megfigyeléssel vagy méréssel határozzák meg 
anélkül, hogy az anyagot más anyaggá alakítanák.

19. Mit nevezünk fizikai testnek, anyagnak?
20. Keressétek meg a megfelelést!

Anyag Fizikai test
1) arany; a) homéro;
2) higany; b) gyürü;
3) papír; c) kirakat;
4) üveg; d) füzet.

21. Válasszátok ki a felsoroltak közül azokat a szavakat és szó- 
osszetételeket, amelyek a következö anyagokra vonatkoznak: 
asztal, réz, jég, müanyag palack, szesz, újság, vízgoz, ezüstlánc!

22. A felsoroltak közül melyek építoanyagok: szén-dioxid, vasbeton, 
üveg, papír, kapron, acél?

23. Mondj példákat:
a) ugyanabból az anyagból készült több tárgyra;
b) tobbféle anyagból készült egy tárgyra;
c) kétféle anyagból készült analog tárgyakra!

24. Jellemezzétek a kréta fizikai tulajdonságait!
25. A lakásotokban lévó anyagok közül melyeket ismertek fel szaguk 

alapján?
26. Címke nélküli üvegcsékben parfüm, étolaj, konyhasó, vasdara- 

bok, márványdarabok találhatók. Mely tulajdonságok alapján 
ismerhetó fel mindegyik anyag?

27. Nevezz meg több szilárd anyagot, amelyek könnyen megkülön- 
böztethetök más anyagoktól!

28. Az anyagok fizikai tulajdonságait figyelembe véve magyarázzátok 
meg, miért van általában müanyag borítás a csavarhúzó és a 
csípofogó nyelén?
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/  — ■ N
KISERLETEZZETEK OTTHON!

Egyes élelmiszerek tulajdonságai

írjátok papírdarabkákra a kovetkezó anyagokat: liszt, konyhasó, 
porcukor, keményító! Szórjatok minden papírdarabkára néhány 
grammnyit a megfeleló anyagból!

Jellemezzétek az anyagok küiso jegyeit!
Tapintsátok meg mindegyik anyagot az ujjatokkal (állapítsátok 

meg, mennyire aprók a részecskéik)!
ízleljétek meg az adott anyagokat (a kémiai laboratóriumban 

lévó anyagok ízlelése szigorúan tilos!)\
Derítsétek ki, hogy oldódnak-e az anyagok vízben!
Az adott anyagokkal kapcsolatos tapasztalataitokat és megfi- 

gyeléseiteket jegyezzétek be a 32. oldalihoz hasonló táblázatba!
Megkülónbóztethetók-e a felsorolt anyagok? Ha ¡gen, akkor 

hogyan?
__________________________________________________________/

^  Tiszta anyagok és keverékek

A paragrafus tananyaga segít:
> tudatosítani, hogy nem létezik abszolút tiszta anyag;
> megkülónbóztetni a homogén és nem homogén 

anyagokat;
> kideríteni, hogy mely keverékekben maradnak 

meg az ósszetevók fizikai tulajdonságai, és me- 
lyekben nem;

> kiválasztani az anyagkeverék típustól függó szét- 
választásának módszereit.

Tiszta anyagok és keverékek. Minden anyagban 
mindig található bizonyos mennyiségü más anyag. Azt 
az anyagot, amely alig tartalmaz ¡degen anyagot, 
tiszta anyag na k nevezzük. Ilyen anyagokat használnak 
a tudományos laboratóriumokban, a kémiai szaktan- 
teremben. Jegyezzétek meg, hogy abszolút tiszta anyag 
nem létezik.

Ha az anyagban számottevó mennyiségü idegen 
anyag van, akkor keverékról beszélünk. Szinte az 
ósszes természetes anyag, élelmiszer (a sót, cukrot és
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néhány más anyagot leszámítva), sok gyógy- 
szer- és kozmetikai készítmény, háztartás- 
vegyipari termék, építóanyag-keverék.

Minden anyagot, amelyet a keverék tar- 
talmaz, komponensnek (alkotórésznek, 
ósszetevónek) nevezzük. Léteznek homo- 
gén és heterogén keverékek.

Homogén keverékek. Szórjatok kevés 
cukrot egy pohár vízbe, és kavargassátok ad- 
dig, amíg teljesen fel nem oldódik. A kapott 
folyadék édes ízü lesz. Tehát a cukor nem 

26. ábra tünt el, hanem a keverékben maradt. Azonban
Homogén keverék a kristályait még erós mikroszkópban sem
(cukor vizes oldata) látjuk. A cukorból és vízból készített keverék

homogén (26. ábra), mert egyenletesen vannak elke- 
veredve benne az ósszetevók legapróbb részecskéi.

Azokat a keverékeket, amelyeknek a komponensei vizuális 
megfigyeléssel nem mutathatók k¡, homogéneknek nevezzük.

A fémótvozetek tóbbsége szintén homogén keverék. 
Az arany és a vórósréz ótvózetében, amelyból ékszereket 
készítenek, nincsenek jelen a réz vorós és az arany sárga 
részecskéi.

Homogén anyagkeverékekból sokféle rendeltetésü tár- 
gyat készítenek (27. ábra).

Homogén minden gázkeverék, beleértve a levegót is. 
Sokféle homogén folyadékkeverék létezik. Ilyen például 
a vízzel ósszekevert szesz is.

27. ábra
Homogén
keverékekból
készített
tárgyak

35



► Mdndjatok példát homogén keverékre!

A homogén keverékeket oldatoknak (elegyeknek) 
is nevezik, még abban az esetben is ha szilárd anyagokról 
vagy gázokról van szó.

Egyes fizikai tulajdonságaikat tekintve a homo
gén keverékek külonbóznek komponenseik tulajdon- 
ságaitól. Az ólom és az ón otvozete, amelyet forrasztásra 
használnak, alacsonyabb fokon olvad, mint a tiszta álla- 
potú két fém. A viz 100 °C-on forr, a só vizes oldata 

pedig magasabb hófokon. Ha a vizet 0 °C-ra 
hütik, akkor jéggé kezd válni. A sóoldat ilyen 
feltételek mellett folyékony marad (alacso
nyabb hómérsékleten fagy meg). Erról télen 
gyózódhetiink meg, amikor a jeges utakat és 
járdákat só és homok keverékével szórják. A 
só hatására a jég megolvad, vizes sóoldat 
képzódik, amely gyenge fagyon nem fagy 
meg. A homokra azért van szükség, hogy az 
út ne legyen síkos.

Heterogén keverékek. Tudjátok, hogy 
a kréta nem oldódik a vízben. Ha a krétaport 
vizet tartalmazó pohárba szórják, akkor a 
képzódótt keverékben mindig lesznek szabad 
szemmel is látható krétarészecskék (28. ábra).

Azokat a keverékeket, amelyekben a komponensek vizuális 
megfigyeléssel is kimutathatók, heterogéneknek nevezzük.

Heterogén keverék (29. ábra) az ásványok tobbsége, 
a talajok, építóanyagok, éló szóvetek, zavaros viz, a tej 
és más élelmiszerek, egyes gyógyszerek és kozmetikai 
készítmények.

► Mondjatok példát heterogén keverékekre!

A heterogén oldatokban megmaradnak a kompo
nensek fizikai tulajdonságai. Az aluminium- és rézre- 
szelékkel ósszekevert vasreszelék nem veszíti el azt a tulaj-

28. ábra
Kréta és víz heterogén 
keveréke
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29. ábra
Heterogén
keverékek:
a -  viz és 
kén keveréke; 
b -  étolaj és 
víz keveréke; 
c -  levegö és 
víz keveréke

donságát, hogy vonzódik a vashoz. A homokkal, krétával 
vagy agyaggal kevert víz 0 °C-on fagy és 100 °C-on forr.

Egyes heterogén keverékeknek speciális elnevezésük 
van: hab (müanyag hab, szappanhab), szuszpenzió (víz 
és kevés liszt keveréke), emulzió (tej, víz és étolaj jól 
felrázott keveréke), aeroszol (fust, köd).

► Milyen halmazállapotban vannak a komponensek az 
emlitett oldatokban?

3. vázlat
Anyagkeve-
rékek

A tárgyalt tananyagot a 3. vázlat összegezi.

(pszta anyagoK ( Keverékek j

Ésr
homogén heterogén 
(oldatok) (hab, szuszpenzió, 

emutzíó, aeroezol)

A keverékek szétválasztásának módszerei.
Gyakran van szükség a keverékek szétválasztására kom- 
ponenseik kinyerése vagy valamely idegen anyagtól való 
megtisztítása céljából.

A keverékek szétválasztásának sok módszere ismert. 
Ezeket a keverékek típusának, halmazállapotának és a 
komponensek fízikai tulajdonságainak megfelelöen vá- 
lasztják meg (4. vázlat). Egyes módszereket már ismertek 
a természetrajzórákról.
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4. vázlat 
A keverék 
szétválasztási 
módszerei (_ Heterogén )

SZETVÂLASZTÁSt MÓDSZER

( homogen J

úiopiíés szürés mágoeshatás bepárl&s iepártáS
(desztilláció)

horr>ok + vÍ2 ftkészpor + viz vas- konyhasó kdoíaj
étolaj -♦ viz homok * viz és faforgács vizes oldala lemiészetes viz

► Magyarázzátok meg, hogy a komponensek mely tulaj- 
donságainak köszönhetöen választhatók szét a váz- 
laton feltüntetett heterogén keverékek!

ságának köszönhetöen választják külön a homoktól,

dékokból.
A homogén folyadékkeverékek szétválasztásának fon- 

tos módszere a lepárlás vagy desztillálás]. Ez lehetové 
teszi a természetes víz megtisztítását az adalékanyagoktól. 
Az így kapott tiszta desztillált vizet különbözö laborató- 
riumokban, a modern technológiai folyamatokban, a 
gyógyászatban orvosságok készítésénél használják. Az 
iparban a köolaj (sok anyag, fôként folyadék keveréke) 1

1 A kifejezés a latin distillatio szóból ered, amely cseppenkénti lefolyàst jelent.

Vizsgáljuk meg, hogyan alkalmazzàk a 
keverékek szétválasztásának egyes môdsze- 
reit!

A szürés elvén müködik az erösen poros 
helyiségben dolgozó ember légzôszerveit vé- 
dö porálarc. Ebben szürö található, amely 
megakadályozza a por tüdöbe kerülését (30. 
ábra). A legegyszerübb porvédô álarc -  több- 
rétegü gézmaszk. A port a levegöböl kivonó 
szürö található a porszívóban is.

Az iparban mágnes segítségével dúsítják a 
magnetit vasércet. A vasat annak a tulajdon-

porvédó agyagtól és talajtól, hogy vonzza a mágnes. Ilyen mód-
álarcban szerrel vonják ki a vasat az ipari és háztartási hulla-
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lepârlâsâval âllitjâk elô a benzint, petrôleumot, dizel- 
olajat.

Lab.oratôriumokban a lepârlâst külônleges készülék- 
ben végzik (31. âbra). A folyadékkeverék melegitésekor 
elôszôr a legalacsonyabb forrâspontû anyag forr fel. Gôze 
tâvozik az edénybôl, ekôzben lehül és kondenzâlôdik1 
(lecsapôdik), s a képzôdô folyadék a gyüjtôedénybe 
folyik. Amikor az elsô anyag tâvozott a keverékbôl, 
akkor egy idô utân elkezd emelkedni a hômérséklet, és 
egy mâsik folyadék-alkotôrész kezd forrni. Ekkor kicse- 
rélik a gyüjtôedényt. A nem illékony folyadékok az 
eredeti edényben maradnak.

a ü

31. âbra
Laboratôriumi lepârlô
készülék:
a -  szokvanyos;

1 -  külônbôzô forrâspontû
folyadékok keveréke;

2 -  hômérô;
3 -  vizhütô;
4 -  gyüjtôedény; 

b -  egyszerüsitett 
készülék

A külônbôzô keverékek szétvâlasztâsa a 
természetben is végbemegy. A levegôbôl 
leülepednek a porszemek, csapadékhullâs- 
kor a felhôbôl esôcseppek és hôpelyhek 
hullanak. A zavaros viz ülepedéssel meg- 
tisztul. A nem oldott anyagoktôl akkor is 
megtisztul a viz, amikor homokon folyik 
ât. A tengerviz elpârolgâsa utân az ôbôl 
partjân visszamarad a benne oldott sô. A 
fûrt kûtbôl feltôrô vizbôl tâvoznak a benne 
oldott gâzok. 1

1 A latin condensatio szôbôl ered, ami sürüsôdést, tômôrülést jelent.
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ÖSSZEFOGLALO
Minden anyag tartalmaz idegen anyagot. Tisz- 

tának azt az anyagot tekintjük, amelyben jelen- 
tékteien az idegen anyagok mennyisége.

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

A homogén keverék egyes fizikai tulajdonsâgai 
különböznek a komponensek fizikai tulajdonsà- 
gaitôl. A heterogén keverékben megmaradnak a 
komponensek fizikai tulajdonsâgai.

A heterogén anyagkeverékeket ülepitéssel, szü- 
réssel, néha mágnessel választják szét, a homo
gén anyagkeverékeket pedig bepárlással és le- 
párlással (desztillálással).

?
m

29. A keverékek milyen tipusait ismeritek, és azok miben külön
böznek egymástól?

30. írjátok be a felsorolt szavakat és szóosszetételeket az alábbi 
táblázat megfelelö oszlopaiba: aluminium, hamu, újságpapír, 
higany, levegö, jódtinktúra, gránit, jég tiszta vízbol, szén-dioxid, 
vasbeton!

Tiszta anyagok
Keverékek

homogének heterogének

Nevezzetek meg több olyan élelmiszert, amelyek oldatok!
32. Melyik az a népszerü ital, amely az elkészítés módjától függöen 

homogén vagy heterogén keverék?
33. Átalakítható-e a konyhasóoldat heterogén keverékké? Ha átala- 

kítható, akkor hogyan?
34. Milyen oldatok választhatók szét szüréssel: a) homok és agyag 

keveréke; b) szesz és rézreszelék keveréke; c) viz és benzin 
keveréke; d) viz és müanyagdarabkák keveréke? Nevezzétek 
meg azokat az anyagokat, amelyek fennmaradnak a szürön!

35. Hogyan választanátok szét a következö keverékeket: a) konyhasó 
és kréta; b) szesz és viz? Az anyagtulajdonságok milyen külön- 
bôzôségei alapján választjátok meg az alkalmazott módszert?

36. Gondoljátok végig a konyhasó, homok, vasreszelék és fürészpor 
keverékének szétválasztásával kapcsolatos kísérletet! Készít- 
sétek el a vázlatát, röviden jellemezzétek mindegyik szakaszát, 
és ismertessétek, milyen eredményt vártok!
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-------------------------------------------- -------------------------------------------
KÍSÉRLETEZZETEK OTTHON!

Ülepítés

Öntsetek két pohárba vizet! Az egyikbe szórjatok 1/2 teáskanál 
homokot, a másikba ugyanannyi keményítot! Egyidejüleg kever- 
jétek össze mindkét keveréket! Figyeljétek meg, hogy egyforma 
gyorsasággal ülepednek-e le az anyagrészecskék a vízben! Ha 
nem, akkor mely részecskék ülepedése gyorsabb, és miért? 
Megfigyeléseiteket jegyezzétek le a füzetetekbe!

Háromféle szilárd anyag keverékének szétválasztása
Keverjetek össze kevés aprított habszivacsot, homokot és 

konyhasót!
Milyen módszerekkel választható szét ez a keverék? 
Válasszátok szét a keveréket1! Ha szükség van melegítésre, 

akkor azt nagyon óvatosan végezzétek!
A kísérlet mlnden szakaszát jegyezzétek le a füzetetekbe!

_________________________________________________________ J

Atomok. lonok. 
Kémiai elemek
A paragrafus tananyaga segít:

> megismerni az atom szerkezetét;
> megérteni az atom és ion közötti külônbséget;
> megtanulni a kémiai elemek -  meghatározott 

atomfajták -  elnevezését és jelôlését;
> elsajátítani D. I. Mengyelejev periódusos rend- 

szerének használatát mint a kémiai elemekröl 
szóló ismeretek forrását.

Atomok. Az anyagokról, belsö szerkezetükröl már 
az ókori görög fílozófusok is elmélkedtek. Azt állították, 
hogy az anyagok atomokból, azaz láthatatlan és oszt- 
hatatlan részecskékbol állnak, és ezek osszekapcsolódá- 
sának köszönhetöen képzôdôtt és létezik a környezö

1 Házilag készítheto szürö vattából vagy több rétegben összehajtogatott kötszerböl. 
A szüröt háztartási tôlcsérbe keil helyezni.
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világ. Ogörögböl fordítva az „atom” szó azt jelenti: 
oszthatatlan.

Az atomok létezését csak a XIX. században sikerült 
bcbizonyítani bonyolult fizikai kísérletek révén. Ugyan- 
akkor azt is kiderítették, hogy az atom nem monolit 
részecske, hancm magból és elektronokból áll. Az elsö 
atommodellt, amelyet planetáris modellnek neveznek, 
1911-ben készítették el. Ennek megfelelöen a mag az 
atom kozéppontjában helyezkedik el, az atom térfo- 
gatának csak jelentéktelen részét foglalja el, körülötte 
meghatározott pályákon keringenek az elektronok mint 
a bolygók a Nap körül (32. ábra).

‘ Az elektron több ezerszer kisebb az atommagnál. Az 
elektron negativ toltésü részecske. Toltése a természetben 
létezo toltések legkisebbike. Ezért az elektron toltését 
fogadták el a fizikusok a legapróbb részecskék toltésének 
mértékegységéül (az elektronokon kívül más részecskék 
is léteznek). Vagyis az elektron toltése: -1, a jelolése e .

Az atommag pozitív toltésü. A mag toltése és az 
elektronok toltésének összege azonos értékü, de ellenkezö 
elöjelü. Ezért az atom elektromosan semleges. Ha az 
atommag toltése + 1 , akkor az ilyen atom egy elektront 
tartalmaz, ha +2 , akkor két elektront, és így tovább.

Az atom az anyag legkisebb, elektromosan semleges részecs- 
kéje, amely pozitív toltésü atommagból és körülötte keringö 
negativ toltésü elektronokból áll.

Ionok. Az atom bizonyos korülmények között elve- 
szíthet (leadhat) vagy felvehet egy vagy több elektront. 
Eközben rendre negativ vagy pozitív toltésü részecskévé 
-  ionná] -  alakul.

Az ion -  töltött részecske, amely az atom elektronleadása 
vagy elektronfelvétele kovetkeztében jön létre. 1

1 Az ion szó ogörögböl fordítva azt jelenti, hogy ,,az, ami megy”. Az elektromosan 
semleges atommal ellentétben az ion képes az elektromos térben való mozgásra.
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A legegysze- 
rübb atom 
szerkezete 
(planetáris 
modell)



Ha az atom elveszit egy elektront, akkor +1 töltesü 
ion kepzödik, ha pedig egy elektront felvesz, akkor a 
töltese-1 lesz (5. vâzlat). Amikor az atom ket elektront 

5 vâzlat a<̂  va§y ket elektront vesz fel, akkor a töltese rendre
lonok + 2  vagy - 2  lesz.
keletkezese
atomokböl Az ion keletkezese

atom ion atom ion

Leteznek olyan ionok, amelyekben több egymâssal 
összekapcsolt atom talâlhatö.

Kemiai elemek. A vilâgmindensegben vegtelen 
mennyisegü atom van. Ezeket magjuk töltese alapjân 
különböztetik meg.

A meghatârozott magtöltesü atomfajtât kemiai elemnek ne- 
vezzük.

Erdekes
tudnivalö
Ha az atomot
stadion
meretüre
nagyitanâk,
akkor a magja
meggymag
nagysâgü
lenne.

A +1 magtöltesü atomok egyfele kemiai elemhez 
tartoznak, a + 2  magtöltesüek mâsfele elemhez, es igy 
tovâbb.

A „kemiai elem” fogalmât az atomok rendszerezesere 
hasznâljâk. Hasonlö mödon, mint ahogy a gyümölcsök, 
zöldsegek, virâgok eseteben bevezettek a fajtâkat. Vesse- 
tek az emlekezetetekbe: a kemiai elem nem reszecske es 
nem anyag (ahogy az alma elnevezes sem alma). A 
kemiai elemnek nines halmazâllapota, sürüsege, olvadâs- 
pontja, egyeb fızikai tulajdonsâga.

Ma 115 kemiai elem ismert. Ezek atommagjainak 
töltese +l-töl +112-ig, illetve +114-ig, +116-ig es +118- 
ig terjed.

A termeszetben közel 90 kemiai elem letezik, a többi 
(rendszerint a legnagyobb magtöltesüek) mesterseges 
elemek. Ezeket tudosok âllitjâk elö különleges 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 nevükön alapul ( 1 . tâblâzat).

1. tâblâzat
Egyes kémiai elemek neve és vegyjele

Atommag-
tôltés

Az elem 
latin neve

Az elem 
magyar neve

Az elem 
vegyjele

A vegyjel 
kiejtése

+ 1 /fydrogenium Hidrogén H Hà

+6 Carboneum Szén C Cé

+7 Aitrogenium Nitrogén N En

+8 Oxygenium Oxigén O O

+9 Fluorum Fluor F Fluor

+ 14 Silicium Szilicium Si Szi

+ 15 Fhosphorus Foszfor P Pé

+ 16 »Sülfür Kén S Esz

Az elemek nevét használják a megfelelö részecskék 
megnevezésére is, például: a hidrogén atomja, a hidrogén 
ionja.

A több atomból képzôdôtt ionok elnevezésével késôbb 
ismerkedtek meg.

A kémiai elemek elnevezése különbözö eredetü. 
Egyes elemek elnevezése a tulajdonságaikkal (színnel, 
szaggal) kapcsolatos, vagy anyagnevekkel van össze- 
függésben, míg más elemek bolygókról, országokról 
kapták a nevüket. Néhány kémiai elemet kiemelkedo 
tudósokról neveztek el. Több elemnév eredete ismeretlen, 
mert nagyon régen keletkezett.

► Mit gondoltok a következö kémiai elemek nevének 
eredetérol: Európium, Francium, Neptúnium, Pro- 
métium, Mendelévium.

Érdekes
tudnivaló
Az egyik 
kémiai elem 
magyar neve: 
higany. Ez 
eltér a latin 
nevétôl, a 
Hydrargyrum- 
tól
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Érdekes
tudnivaló
A kémiai 
elemek 
vegyjelei a 
világ minden 
országában 
ugyanazok

Az elem 
vegyjele

Az elem 
sorszáma

Az elem neve

33. ábra 
A periódusos 
rendszer egy 
kockája

A kémiai elemek vegyjelei. Mindegyik kémiai 
elemnek a nevén kívül rövid jelolése, azaz vegyjele is 
van. Ma a kémiai elemek jelolésére azokat a vegyjeleket 
alkalmázzák, amelyeket egy svéd kémikus, Jöns Jakob 
Berzelius (1779 -  1848) ajánlott közel 200 évvel ezelött. 
Ezek egy vagy két betüböl (latín nyelvü elnevezéseik 
elsö betüiböl) állnak1. Az 1. táblázatban az elemek el- 
nevezéseiben ezek a kezdöbetük dölt betükkel vannak 
kiemelve.

Majdnem minden elem vegyjelének a kiejtése meg- 
egyezik az elnevezésével. Például a jód I vegyjelét ,jód”- 
nak és nem ,,i”-nek, a vas Fe vegyjelét pedig „ferum”- 
nak, nem pedig ,,fe”-nek mondjuk. Valamennyi kivétel 
megtalálható az 1 . táblázatban.

Néhány esetben a kémiai elem általános jelolését 
alkalmazzák: E.

A kémiai elemek vegyjelei és nevei D. I. Mengyelejev 
periódusos rendszerében vannak feltüntetve.

A kémiai elemek D. I. Mengyelejev- 
féle periódusos rendszere. 1869-ben 
Dmitrij Ivanovics Mengyelejev orosz vegyész 
táblázatot készített, amelyben elhelyezte az 
akkor ismert 63 kémiai elemet. Táblázatát a 
kémiai elemek periódusos rendszerének ne- 

vezte el. Tankönyvünkben ennek két változata, a rövid 
(elsö elozék) és a hosszú (hátsó elozék) is megtalálható.

A periódusos rendszer periódusoknak nevezett víz- 
szintes sorokból és csoportoknak mondott fıiggöleges 
oszlopokból áll. Ezek metszéspontjai kockákat képeznek, 
amelyekben a kémiai elemekre vonatkozó legfontosabb 
ismeretek vannak feltüntetve.

Minden kocka számmal van ellátva. A kockában meg
található az elem vegyjele, az alatt pedig a neve (33. 
ábra).

A kocka számát az abban feltüntetett kémiai elem 
rendszámának nevezzük. Ennek általános jelolése: Z. 
Ha azt mondjuk, hogy a „neon elem rendszáma -  10, 
akkor ezt röviditett formában így írjuk le: Z(Ne) = 10.

Az utóbbi idöben felfedezett négy elem vegyjele három betüböl áll.
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Dmitrij Ivanovics Mengyelejev 
(1834-1907)

Kiemelkedö orosz vegyész, számos ország 
akadémiájának rendes és tiszteletbeli tagja. 
1869-ben, 35 éves korában elkészítette a ké- 
miai elemek periódusos táblázatát (rendsze- 
rét) és felfedezte a periódusos tórvényt, a ké- 
mia alaptórvényét. A periódusos tórvény alap- 
ján tárgyalta a kémiát A kémia alapjai címü 
tankónyvében, amelyet tóbb tucatszor adtak 
ki Oroszországban és más országokban. Szá
mos oldatvizsgálatot végzett, és kidolgozta 
szerkezetük elméletét (1865-1887). Levezette 
a gáznemü halmazállapot általános egyenletét 
(1874). Elméletet állított fel a köolaj eredetére 
vonatkozóan, kidolgozta a füst nélküli puska- 
por gyártási technológiáját, jelentös mérték- 
ben hozzájárult a méréstan -  metrología -  
fejlodéséhez.

Egy adott elem rendszâma egybevâg atommagjânak tölte- 
sevel es elektronjainak szâmâval. A periödusos rend- 
szerben az elemek atommagtöltesük növekede- 
senek sorrendjeben varmak elhelyezve.

Tehât D. I. Mengyelejev periödusos rendszereböl a 
kemiai elemre vonatkozö következö informâciök tud- 
hatök meg:

• vegyjel;
• elnevezes;
• rendszâm;
• atommagtöltes;
• elektronszâm az atomban;
• annak a periödusnak a szama, amelyben az elem van;
• annak a csoportnak a szama, amelyben az elem talâlhatö.

► Keressetek meg a periödusos rendszerben az 5. rend-
szâmu elemet, es irjâtok ki a fıizetetekbe a ra vo
natkozö ismereteket!

A kemiai elemek elterjedtsege. Egyes elemek 
lepten-nyomon elöfordulnak a termeszetben, mig mâsok 
rendkivül ritkân. Valamely elem elterjedtseget a leve-
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Vlagyimir Ivanovics Vernadszkij 
(1863-1945)

Orosz-ukrán természettudós, a Szovjet Tu- 
dományos Akadémia és az Ukrán Tudomá- 
nyos Akadémia tagja, az utóbbi elsö elnöke 
(1919). A geokémia egyik megalapítója. Fel- 
állította az ásványok eredetének elméletét. 
Hipotézist dolgozott ki az élo szervezetek 
geokémiai folyamatokban betöltött szerepé- 
röl. Kidolgozta a bioszféráról és nooszféráról 
szóló tanítást. Kutatta a litoszféra, hidroszfé- 
ra, atmoszféra kémiai osszetételét. Több tu- 
dományos kutatóintézetet szervezett. Meg- 
alapította a geokémikusok tudósiskoláját.

göben, vízben, talajban úgy becsülik meg, hogy atom- 
jainak mennyiségét osszehasonlítják más elemek atomjai- 
nak a mennyiségével.

A kémiai elemek elofordulását bolygónk különbözö 
részeiben a geokémia tudománya vizsgálja. Ermek fej- 
lesztésében jelentös szerepet játszott V. I. Vernadszkij 
kiemelkedö orosz-ukrán tudós.

Az atmoszféra (légkor) szinte teljesen két gázból -  
nitrogénbol és oxigénbol áll. Nitrogén-molekulákból

négyszer annyi van a levegöben, mint oxigén-

molekulákból O O J- Vagyis elofordulását tekintve az

atmoszférában az elsö helyen a nitrogén elem, a máso- 
dikon pedig az oxigén áll.

A hidroszféra folyókból, tavakból, tengerekböl és 
óceánokból áll, amelyekben kis mennyiségü szilárd anyag

és gáz van feloldva. A vizmolekula szerkeze-

tét figyelembe véve könnyen megállapítható, hogy a 
hidroszférában hidrogénatomból van legtöbb.

A litoszféra vagy foldkéreg -  a Föld felsö szilárd 
rétege. Ebben sokféle kémiai elem található. Legelter- 
jedtebb az oxigén (az összes atom 58%-a), szilícium 
(19,6%) és alumínium (6,4%).
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A világmindenségben ugyanazok az elemek fordul- 
nak elö, mint bolygónkon. Az elsö és második helyet az 
elofordulást tekintve a hidrogén (az összes atom 92%-a) 
és a hélium (7%) foglalja el. Ennek a két elemnek van 
a legegyszerübb atomszerkezete.

ÖSSZEFOGLAL0
Az atom az anyag legkisebb, elektromosan sem- 

leges részecskéje, amely pozitiv tôltésü atom- 
magból és körülötte keringö, negativ tôltésü elekt- 
ronokból áll.

Az ion -  tôltéssel rendelkezö részecske, amely 
az atom általi elektronleadás vagy elektronfelvétel 
kovetkeztében jön létre.

A meghatározott magtoltésü atomfajtát kémiai 
elemnek nevezzük. Minden kémiai elemnek van 
vegyjele és neve.

A kémiai elemekre vonatkozó legfontosabb in- 
formációkat a D. I. Mengyelejev orosz tudós által 
készített periódusos rendszer tartalmazza.

A természetben közel 90 kémiai elem található, 
ezek különbözö mértékben fordulnak elö.

9
■

37. Jellemezzétek az atom szerkezetét!
38. Fogalmazzátok meg, mi az ion! Hogyan képzôdik ez a részecske 

az atomból?
39. Mit nevezünk kémiai elemnek? Miért nem azonos a kémiai elem 

az atommal vagy az anyaggal?
40. Átalakul-e egyik elem másikká, ha atomja elektront ad le (vesz 

fel)? Feleleteteket magyarázzátok meg!
41. Keressétek meg a periódusos rendszerben és olvassátok el a 

következö kémiai elemek vegyjeleit: Li, H, Al, O, C, Na, S, Cu, 
Ag, N, Au! Nevezzétek meg ezeket az elemeket!

42. A zárójelben lévó vegyjelek közül melyik felel meg a vasnak (F, 
Fr, Fe), szilíciumnak (C, Cl, S, Si, Se), szénnek (K, C, Co, Ca, 
Cr, Kr)?

43. írjátok k¡ a periódusos rendszerböl minden olyan elem vegyjelét, 
amely A betüvel kezdódik! Hány ilyen elem létezik?

44. Készítsetek róvid beszámolót a hidrogén, a hélium vagy bármelyik 
más elem nevének eredetéról!

45. Tóltsétek be megfeleló módon a hármas pontok helyét: a) Z(...) 
= 8; Z(...) = 12; b) Z(C) = ...; Z(Na) = ... .

Legelter-
jedtebb
elemek
az atmoszfé- 
rában -  N,
O
a hidroszfé- 
rában -  H,
O
a litoszfé- 
rában -  O, 
Si, Al 
a világmin
denségben -  
H, He

48



46. Toltsétek ki a táblázatot!

Elem Elhelyezkedés a periódusos 
rendszerben Az atom jellemzöi

vegyjel név A periódus 
száma

A csoport 
száma magtoltés elektronszám

K
Kalcium

+ 12

47. A paragrafus szovegében lévo adatok felhasználásával hatá- 
rozzátok meg hogy a foldkéregben körülbelül hány oxigénatom 
eşik 1 szilíciumatomra, 1 alumínium-atomra!

34. ábra
Kémiai elemek a felnótt 
ember szervezetében 
(az atomok 
átlagmennyiségének 
százalékában)

KIVANCSIAKNAK

Kémiai elemek az élo természetben
Kiszámították, hogy a novények töme- 

gének átiagosan 80%-a víz. Az emberi és 
állati szervezetben ugyancsak túlsúlyban 
van ez az anyag. Tehát a hidroszférához 
hasonlóan az élo természetben is legelter- 
jedtebb elem a hidrogén.

Az emberi szervezetnek több mint 20 
kémiai elemre van szüksége. Ezeket bio- 
elemeknek nevezzük (34. ábra). A bioele- 
mek elöfordulnak a levegöben, a vízben és 
a táplálékkal a szervezetbe jutó sok anyag- 
ban. A szén, oxigén, hidrogén, nitrogén, 
kén elöfordul a fehérjékben és a szerve- 
zetet alkotó más anyagokban. A kálium és 
nátrium a vérben, sejtfolyadékokban van 
jelen. Oxigénre, foszforra és kalciumra a 
csontok kialakulásánál van szükség. Más 
elemek között nagyon tontos az ember szá- 
mára a vas, flúor, jód. A vashiány vérsze- 
génységet okoz a szervezetben, a flúor 
hiánya fogszuvasodáshoz vezet, a jódhiány 
lassítja a gyermekek szellemi fejlodését.

A novényeknek valamivel kevesebb 
elemre -  szénre, oxigénre, hidrogénre, nit- 
rogénre, foszforra, káliumra, magnéziumra, 
kénre -  van szükségük. Ezek a levegöböl 
és a talajból jutnak a novénybe a szén- 
dioxiddal, vízzel és a benne oldott anya- 
gokkal együtt.
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Atomtömeg.
Relativ atomtömeg
A paragrafus tananyaga segit megtudni:

> mi a különbseg az atomtömeg es relativ atomtö
meg között;

> miert könyelmes a relativ atomtömegek hasznä- 
lata;

> hol talälhatjätok meg az elem relativ atomtöme- 
genek ertököt.

Erdekes
tudnivalö
Az elektron 
tömege 
körülbelül 
9 • 10-2« g

- Az atomtömeg. Az atom fontos jellcmzöje a tö
mege. Az atom majdnem teljes tömege a ma&jäban össz- 
pontosul. Az elcktronoknak olyan pici a tömegük, hogy 
azt rendszerint figyelmen kivül hagyjäk.

Az atomok nem merhetök merlegen, mivel nagyon 
aprö reszecskek. Tömegükct szämitässal ällapitjäk meg.

A Földön elöfordulö összes elem Iegnehezebbikenek, 
az urännak az atomtömege körülbelül:

0, 000 000 000 000 000 000 000 4 g.
Ennck a szämnak sem a leiräsa, sem az olvasäsa nem 

egyszerü: könnyü elhibäzni, veletlenül hozzäteszünk 
vagy kihagyunk egy nullät. Szercncsere letezik mäsik, 
egyszerübb mödszer, amikor is a szämot szorzat alak- 
jaban tüntetjük fei: 4 • 10~22 (22 -  a nulläk szäma az 
elözö szämban)1.

Az uran atomtömegenek pontos erteke: 3,952 • 10"22 g, 
az összes elem közötti legkönnyebb hidrogenatome: 
1,673 • IO’24 g.

A nagyon kis szämok alkalmazäsa kenyelmetlen. 
Ezert az atomok abszolüt tömege helyett azok relativ 
atomtömegeit hasznäljäk.

A relativ atomtömeg. Bärmely atom tömegeröl 
elkepzeles alkothatö, ha azt egy mäsik atom tömegevel 
hasonlitjuk össze. Koräbban viszonyitäsi alapkent a leg-

1 A szämok ilycn alakban törtcnö lejegyzeseröl reszletesebben az algebraöräkon 
fogtok tanulni.
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fendi©kes 
HuMtbMivaUo
1961-ig az 
atomok 
tömegeit az 
oxigenatom 
tömegenek 
1/16 reszevel 
hasonlitottâk 
össze

könnyebb atomot, a hidrogen atomjât alkalmaztâk. Ma 
az atomok tömegeit a szen atomtömegevel ( 12 -szer nehe- 
zebb a hidrogenatomnâl) hasonlitjâk össze. Ezt a kis 
tömeget atomi tömegegysâgnek (röviditve: ate) ne- 
vezzük:

1 ate -  -¡^ m. (C) = • 1,994 • KT23 g = 1,662 • İCT24 g.
A hidrogenatom tömege majdnem egybeesik az atomi 

tömegegyseggel: ma(Yİ) « 1 ate. Az urânatom tömege

1 662 • 1 0"**"g~ * 238' szor nagy°bb nâla*
Vagyis /T70(U) » 238 ate.
Azt a szâmot, amelyet az elem atomtömegenek az 

elem atomi tömegegysegevel valö osztâssal kapunk, az 
elem relativ atomtömegĞnek nevezzük. Ezt az egyse- 
get igy jelöljük: A\E):

Ar(E)
ma(E) 

1 ate
ma(E)

j^rriaiC)

Az A melletti also index a latinböl vett relativus 
(viszonylagos) szö elsö betüje.

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

tömege hânyszor nagyobb a szenatom tömegenek j2 ~ ec* 

reszenel.

ma(H) =
= 1,673 ■ 10-24 g

mt(H) -  
= 1 ate

Ar(H) -  1

Az elem relativ atomtömegenek nincs dimenziöja 
(kiterjedese). A relativ atomtömegek tâblâzatât majdnem 
200 evvel ezelött âllitotta össze John Dalton angol tudos.

A târgyalt tananyag alapjân a következö következtetes 
vonhato le:

•  a relativ atomtömeg arânyos az atomtömeg- 
gel;

•  az atomok tömegeinek egymâshoz viszonyi- 
tott arânya ugyanoiyan, mint a relativ atomtö- 
megeke.

A kemiai elemek relativ atomtömegeinek ertekei a 
periödusos rendszer kockâiban vannak feltüntetve. Ezeket

51



John Dalton 
(1766-1844)

Kiemelkedö angol fizikus és vegyész. A 
londoni Royal Society (Angol Tudományos 
Akadémia) tagja. Elsoként vetette fel azt a 
hipotézist, hogy az atomok tömegei és mé- 
retei különbözök, meghatározta sok elem 
relativ atomtomegét, és táblázatot állított 
össze azok értékeibol (1803). Javaslatot tett 
az elemek vegyjeleinek használatára és a 
kémiai vegyületek jelolésére. Több mint 
200 000 meteorológiai megfigyelést végzett, 
vizsgálta a levegö osszetételét és tulajdon- 
ságait, felfedezte a gázok parciális nyomá- 
sának (1801), hotágulásának (1802), folya- 
dékokban való oldhatóságának (1803) tör- 
vényeit.

igen nagy pontossággal állapították meg, a megfelelö 
számok tobbsége öt- vagy hatjegyü (35. ábra).

A szokványos kémiai számításokban a rela
tiv atomtömegek értékeit egész számokká kere- 
kítik ki. A hidrogén és urán esetében:

A(H) = 1,0079 -  1;
A(U) = 238,029 -  238.

Relatív Csak a klór relativ atomtomegét kerekítik ki tizedekre:
atomtömeg Ar(Cl) = 35 453 Ä 35 5

92 u
238,029 Urán

_ t _______

35. ábra 
Az urán elem 
kockája a 
periódusos 
rendszerben

► Keressétek meg a periódusos rendszerben a lítium, 
szén, oxigén, neon relatív atomtomegének értékét, 
kerekítsétek ki azokat egész számokká!

► Hányszor nagyobb a szén, oxigén, neon és magnézium 
atomtömege a héliumatom tomegénél? A számítások- 
hoz használjátok a relatív atomtömegek kerekített 
értékeit.

Figyeljétek meg: az elemek a periódusos rend
szerben atomtömegeik nóvekedésének sorrend- 
jében vannak feltüntetve.
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ÖSSZEFOGLAL0

Az atomoknak rendkívül kicsi a tömegük.
A számítások megkonnyítése érdekében relativ 

atomtömegeket használnak.
Az elem relativ atomtömege nem más, mint 

atomtômegének aránya a szén atomtômegének 
1

részéhez.12
A relativ atomtömegek értékei a kémiai elemek 

periôdusos rendszerében vannak feltüntetve.

9
■

48. Mi a külônbség az „atomtömeg” és a „relativ atomtömeg” fogal- 
mak között?

49. Mit nevezünk atomi tômegegységnek?
50. Mit jelentenek az Ar és Ar jelôlések?
51. Melyik elem atomja könnyebb, a széné vagy a titáné? Hànyszor?
52. Minek a tëmege nagyobb: egy fluoratomnak vagy két litiuma- 

tomnak, két magnéziumatomnak vagy hàrom kénatomnak?
53. Keressetek a periôdusos rendszerben három-négy elempárt, 

amelyek relativ atomtömegeinek az aránya a következö:
a) 1 : 2, b) 1 : 3!

54. Számítsátok ki a hélium relativ atomtômegét, ha ennek az elemnek 
az atomtömege 6,647 • 10-24 g!

55. Számítsátok ki a bérillium atomtômegét!

Egyszeru és összetett anyagok.
Az egyszeru anyagok fajtài: 
fémek és nemfémek
A paragrafus tananyaga segit:

> megkülônbôztetni az egyszerü és összetett anya- 
gokat, a szerves és szervetlen anyagokat;

> felismerni a fémeket és nemfémeket;
> meghatârozni a fémes és nemfémes elemeket a 

periôdusos rendszerben elfoglalt helyük alapjàn;
> megérteni, miért hasonlôk valamennyi fém tulaj- 

donságai?
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Az atomok kôzônséges kôrülmények között nem létez- 
hetnek sokáig egymagukban. Rendszerint ugyanolyan 
vagy másfajta atomokkal kapcsolódnak össze. Ennek 
köszönhetö az anyagok rendkívüli sokfélesége a kör- 
nyezö világban.

Az egyféle kémiai elem által képzett anyagot egyszerü anyag- 
nak, a tôbbféle elemböl állót pedig összetett anyagnak vagy 
vegyületnek nevezzük.

Érdekes
tudnívafó
Ösidöktöl
fogva
ismertek 13 
elem egyszerü 
anyagai -  Au, 
Ag, Cu, Hg, 
Pb, Fe, Sn,
Pt, S, C, Zn, 
Sb és As.

36, ábra 
Fémek

Egyszerü anyagok

Az egyszerü anyagokat fémekre és nemfémekre 
osztjàk. Az egyszerü anyagok ilyen osztályozásának 
bevezetését Antoine Lorand Lavoisier kiemelkedo francia 
tudós javasolta a XVIII. sz. végén. Azokat a kémiai 
elemeket, amelyek fémeket képeznek, fémes elemeknek, 
azokat, amelyek nemfémeket, nemfémes elemeknek ne
vezzük. D. I. Mengyelejev periódusos rendszerének hosz- 
szú változatában (hátsó elôzék) ezek töröttvonallal van- 
nak elkülônitve egymástól. A fémes elemek ettöl jobbra 
találhatók, ezekböl sokkal több van, mint nemfémes 
elemekböl.

Fémek. Bizonyára mindegyiketek gondolkodás nél- 
kül meg tud nevezni több fémet is (36. ábra). A fémek 
a többi elemtöl sajátságos fényükkel vagy fénylésükkel
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37. ábra 
A fém belsó 
szerkezetének 
egyszerüsített 
modellje

38. ábra 
Nemfémek

külónbóznek. Fizck az anyagok sok más kózós 
tulajdonsággal is rendelkeznek. A fémck kózón- 
séges kórülmények kózótt szilárdak (kivétcl cz 
alól a cscppfblyós higany), jól vezctik az clcktro- 
mos áramot és a hot, zómmel magas a forrás- 
pontjuk (tóbb mint 500 °C). A fcmck plasz- 
tikusak, azaz alakílhatók: kovácsolhatók, dróttá 
húzhatók.

Tulajdonságaiknak kószónhetoen a fémck pótolha- 
tatlan szercpct játszanak az embcrck clctcbcn. Óriási 
jelentoségükról tórténelmi korok elncvczcsc tanúskodik: 
rézkor, bronzkor1, vaskor.

A fémek hasonlósagát belsó szerkezctük határozza meg. 
A fémek szerkezete. A fémek kristályos anyagok. 

A fémkristályok sokkal kisebbek, mint a cukor- vagy 
konyhasókristályok, szabad szemmel észrevchetctlenek.

Az atomok a féniekben nagyon tómóren hclyczkcdnck 
el, ezért az elektronok egy része állandóan cgyik atomtól 

a másikig „vándorol”. Ezeknck a szabad elek- 
tronoknak kószónhetoen vezetik a fémek az 
elektromos áramot. Az elektronjaikat elvcsztó 
atomok pozitiv tóltésü részecskékkc -  ionokká 
-  alakulnak (37. ábra).

Nemfémek. Ilycn típusú egyszcrü anyag- 
ból sokkal kevesebb van. A nemfémekhez tarto- 
zik a nitrogen és az oxigén (a levegó kompo- 
nensei), a grafit (a grafíteeruza bele, az elektro
mos érintkezók anyaga), gyémánt, kén stb. (38. 
ábra).

1 A bronz -  réz és ón ótvózcte ,
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A nemfémek a fémektol elsösorban abban külön- 
böznek, hogy nincs fémes fénylésük. Csak a grafit és 
jód fénylik valamennyire. A nemfémek nem vezetik az 
elektromos áramot (kivétel a grafit). Kozonséges körül- 
mények között a nemfémek fele gáz halmazállapotban 
található, a többi szilárd anyag, csak a bróm folyadék. A 
fémek között nem létezik egyetlen olyan sem, amelyik 
gáz halmazállapotú lenne.

A nemfémek jelentös mértékben különböznek egy- 
mástól.

A nemfémek szerkezete. A nemfémek egy része 
atomokból áll. A gyémántban, grafıtban, vörös foszforban 
valamennyi atom össze van kapcsolva egymással, míg a 
nemesgázokban -  héliumban, neonban, argonban, krip- 
tonban, xenonban és radonban -  külön vannak.

Más fémek molekulákból1 állnak.

A molekula egymással összekapcsolt két vagy több atomból 
álló elektromosan semleges részecske.

Oxigénmolekula

Ózonmolekula

A molekulákban az atomok szorosan kapcsolódnak 
egymáshoz, míg az anyagokban a molekulák közötti 
kapcsolat nagyon gyenge. Ezért a molekulaszerkezettel 
rendelkezö anyagok olvadáspontja és forráspontja ala- 
csony.

Az oxigén és az ózon molekuláris szerkezetü anyagok. 
Ezek az oxigén egyszerü anyagai. Az oxigénmolekulában 
két oxigénatom van, az ózonmolekulában pedig három 
(39. ábra).

Nem csak az oxigén, hanem sok más elem is két vagy 
több egyszerü anyagot képez. Ezért egyszerü anyagok- 
ból sokkal több van, mint kémiai elemekböl.

Az egyszerü anyagok elnevezése. Az egyszerü 
anyagok zomének a neve ugyanolyan, mint a megfelelö 
elemeké.

39. ábra
Molekula- ► Nevezzétek meg a hidrogén, lítium, magnézium, nitro- 
modell gén egyszerü anyagait!

' A „molekula” elnevezés a latín moles (tömeg) szóból és çula kicsinyíto képzobol 
ered, ami magyarul azt jelenti: kis tömeg.
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Az egyszerü anyagok elnevezéseit a mondat 
belsejében kis kezdöbetüvel irjuk, mert nem 
tulajdonnevek.

40. ábra
elnevezése anyag elnevezése A periódusos rendszer kockája
Az elem Az egyszerü

Összetett anyagok 
(kémiai vegyületek)

H H

41. ábra
A viz mole- 
kulamodellje

42. ábra
A kvarc atomszerkezeti 
modellje

A különbözö kémiai elemek atomjainak egyesülése 
kovetkeztében nagyon sok összetett anyag létezik (több 
tizezerszer több van belölük, mint egyszerü anyagokböl).

Léteznek molekuláris, atom- és ¡onos szerkezetü 
összetett anyagok. Ezért a tulajdonságaik nagyon külön- 
bözök.

A molekuláris vegyületek zömmel illékonyak, nem 
ritkán szagosak. Olvadáspontjuk és forráspontjuk sokkal 
alacsonyabb, mint az atom- és ionos szerkezetü vegyü- 
leteké.

4

Molekuláris vegyület a viz. A vízmolekula két hid- 
rogénatomból és egy oxigénatomból (41. ábra) áll.

Molekuláris szerkezetü a szén-monoxid, szén-dioxid, 
cukor, keményíto, szesz, ecetsav. Az összetett anyagok 
molekuláiban az atomok mennyisége különbözö lehet, 
két atomtól több százig, söt több ezerig terjedhet.

Egyes vegyületek atomszerkezetüek. Ilyen a kvarc 
nevü ásvány, a homok fö összetevöje. Szilícium- és 

oxigénatomok találhatók benne (42. ábra).
Léteznek ionos vegyületek (ionvegyü- 

letek) is. Ionos vegyület a konyhasó, kréta, 
szóda, mész, gipsz stb.

A konyhasó kristályai pozitív toltésü 
nátriumionokból és negativ toltésü klór- 
ionokból állnak (43. ábra). Minden ilyen 
ion a megfelelö atomból képzodik (6. §). 
Sok ellenkezö toltésü ion egymáshoz való
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43. äbra 
A konyhasö 
ionvegyületenek 
modellje

kölcsönös vonzödäsänak köszönhetöen letez- 
nek az ionos vcgyületck.

Az egy atomböl kepzödött iont egyszerü 
ionnak, a több atomböl kepzödöttet össze- 
tett ionnak nevezzük. A pozitiv töltesü ionok 
a fernes elemekre, a negativ töltesüek a ncm- 
femes elemekre jellemzök.

Az összetett anyagok elnevezesei. A 
tankönyvbcn eddig az összetett anyagok tech- 
nikai vagy hetköznapi elnevezesei fordultak 
elö. Ezenkivül az anyagoknak kcmiai nevük is 

van. Peldaul a konyhasö kemiai neve: nätrium-klorid, a 
kretäe -  kalcium-karbonät. Minden ilyen elnevezes ket 
szöböl all. Az elsö annak az elemnek a neve, amclyböl 
az adott anyag all (kis kezdöbetüvel irjuk), mig a mäsodik

firdekes
tudnivalö
A szerves 
vegyületek 
molekuläiban 
a szenatomo- 
kon kivül 
rendszerint 
hidrogenato- 
mok, ritkab- 
ban oxigen- 
atomok, neha 
mäs elemek 
atomjai 
fordulnak elö

szö a mäsik elem clncvezöseböl ered.
Szerves es szervetlen anyagok. Koräbban szer

ves anyagoknak azokat az anyagokat neveztek, amelyek 
az elö szcrvezetckbcn fordultak elö. Ilycnek a feherjek, 
zsirok, eukrok, kemenyitö, vitaminok es azok az anyagok, 
amelyek peldaul meghatarozzak a zöldsegek es gyümöl- 
csök izet, illatät. Kesöbb a vegyeszek laboratöriumokban 
hasonlö tulajdonsägu es szerkezetü, de a termeszetben 
nem elöfordulö anyagokat kezdtck elöällitani. Ma szerves 
anyagoknak a szcnvegyületckct nevezik -  a szön-mo- 
noxid, szen-dioxid, kreta, szöda es nehäny mäs anyag 
kivetelcvel.

A szerves vegyületek többsege eghctö anyag, de leve- 
gö hiänyäban törtenö hevitöskor elszenesednek (az ipari 
es haztartäsi szen majdnem teljes egeszeben szenatomok- 
böl all).

Szervetlen anyagokhoz sorolhatö a többi összetett 
anyag es az összes egyszerü anyag. Ezek kepezik az 
äsvänyi anyagok vilägänak alapjät, azaz megtalälhatök a 
talajban, äsvänyokban, közetekben, levegötfen, terme- 
szetes vizben. Ezenkivül szervetlen anyagok elöfordulnak 
az elö szcrvezetckbcn is.
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6. vàzlat 
Anyagtipusok 
(anyagfé 
leségek)

A paragrafus tananyagât a 6. vâzlat foglalja ôssze.

j-j Egyszerû

( Fémek j (  Nemfémekjb

...j
r

l~ Ôsszetett (kémiai vegyületek)

r
K.Szervetlen anyagok' ) ( Szerves anyagok (szénvegyûletek),

2. SZ. LABORATÔRIUMI KÎSÉRLET 
Ismerkedés külônbôzô tipusü 
anyagokkal

Az alâbbi anyagokat kaptâtok kézhez (a vâltozatot a tanàr hatârozza 
meg):

I. vâltozat -  cukor, kalcium-karbonât (kréta), grafit, réz.
II. vâltozat -  paraffin, aluminium, kén, nâtrium-klorid (konyhasô). 
Az anyagokat felcimkézett laboratôriumi üvcgedényekbcn tàroljâk. 
Figyclmesen vizsgâljâtok meg a kiosztott anyagokat, jegyezzétek

meg a nevüket! Hatârozzâtok meg, hogy melyek kôzülük egyszerû 
(fémek, nemfémek) és ôsszetett anyagok, valamint szerves és szervetlen 
anyagok!

Îrjâtok be a tâblâzatba mindegyik anyag nevét, és allapitsâtok meg 
a fajtâjât (tipusât), a megfelelô oszlopokba irjatok „+” jelet.

Anyagnév Egyszerû anyag Ôsszetett
anyag

Szerves
anyag

Szervetlen
anyagfém nemfém

ÔSSZEFOGLALÔ

Az anyagok lehetnek egyszerüek, ôsszetettek, 
szervesek és szervetlenek.

Az egyszerû anyagok fémekre és nemfémekre, 
a kémiai elemek pedig fémes és nemfémes ele- 
mekre oszlanak.
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A fémek, hasonló belsó szerkezetüknek kószón- 
hetóen, sok kózós tulajdonsággal rendelkeznek.

A nemfémek atomokból vagy molekulákból áll- 
nak és tulajdonságaikban külónbóznek a fémek- 
tól.

Az ósszetett anyagoknak (kémiai vegyületeknek) 
atom-, molekuláris vagy ionos szerkezetük van.

Majdnem minden szénvegyület a szerves vegyü- 
letekhez tartozik, a tóbbi vegyület és egyszerü 
anyag a szervetlenekhez.

9
■

56. Milyen anyagot nevezünk egyszerünek, milyet -  ósszetettnek? 
Az egyszerü anyagok milyen fajtáit ismeritek, hogy nevezik a 
megfeleló elemeket?

57. Mely fizikai tulajdonságai alapján külónboztetheto meg a fém a 
nemfémtól?

58. Fogalmazzátok meg, mit nevezünk molekulának! Miben külon- 
bózik az egyszerü anyag molekulája az ósszetett anyag mole- 
kulájától?

59. Toltsétek ki megfeleló módón a hármas pontok helyét a nitrogén 
szó behelyettesítésével, és magyarázzátok meg a választásokat:
a) ... -  olyan gáz, amelyból legtóbb van a levegóben]
b) a ... molekulája két ... atomból á//;
c) a ... vegyületek a talajból kerülnek a nóvénybe-
d) a ... rosszul oldódik a vízben\

60. Helyettesítsétek a hármas pontokat a kóvetkezó szavakkal: elem, 
atom vagy molekula, megfeleló módon ragozva:
a) a fehér foszfor ... négy foszfor tartalmaz;
b) a levegóben szén-dloxid ... van;
c) az arany ... elem egyszerü anyaga.

61. Milyen elemekból áll a flúor, arany, cink, foszfor, higany egyszerü 
anyag? A felsorolt elemek kózül melyek fémesek, melyek nem- 
fémesek?

62. Nevezzétek meg azoknak az elemeknek az egyszerü anyagait, 
amelyek vegyjelei a kóvetkezók: Pb, Ca, He, Ag, B!

63. Keressétek meg a megfelelést:
1) gyémánt; a) szerves anyag;
2) víz; b) szervetlen anyag.
3) keményító;
4) C-vitamin (aszkorbinsav);
5) rézpirit rézérc;

64. Mi a külónbség a kémiai elem és az egyszerü anyag kózótt?
65. Milyen elemek alkotják a kóvetkezó kémiai elnevezéssel ren- 

delkezó ósszetett anyagokat: alumínium-oxid, szilícium-nitrid, 
nátrium-hidrogén-szulfit?
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Q  Kémiai képletek

A paragrafus tananyaga segit:
> megérteni, hogy mi a kémiai képlet;
> megtanulni az anyagok, atomok, molekulâk, ionok 

képleteinek olvasâsât;
> helyesen alkalmazni a „képlet szerinti egység” 

kifejezést;
> felâllitani az ionvegyületek kémiai képleteit;
> jellemezni az anyagok, molekulâk ôsszetételét 

kémiai képletük alapjân.

A kémiai képlet. Minden anyagnak van neve. Azon- 
ban az elnevezésbôl nem âllapithatô meg, hogy egy adott 
anyag milyen részekbôl âll, milyen szâmû atom alkotja 
a molekulâit, ionjait, milyen tôltésüek az ionjai. A vâlasz 
ezekre a kérdésekre egy külônleges megjelenitési forma 
-  a kémiai képlet (vegyképlet) alapjân hatârozhatô meg.

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

Az atom kémiai képlete a megfelelô elem vegyjele. 
Példâul az aluminium vegyjele: Al, a sziliciumé -  Si.

Al Ilyen képleteik vannak a kôvetkezô egyszerü anyagok-
nak: fémaluminium, atomszerkezetü nemfém szilicium.

Az egyszerü anyag kémiai képlete tartalmazza a 
megfelelô elem vegyjelét és also indexét, azaz a vegyjel 
jobb oldalân feltüntetett kis alakü szâmot. Az index a 
molekulâkban lévô atomok szâmât jelôli.

Az oxigénmolekula két oxigénatombôl âll. Kémiai 
képlete: 0 2. Ezt a képletet ügy olvassuk, hogy elôszôr az 
elem vegyjelét, majd az indexet ejtjük ki: ,,ô-kettô”. Az 
0 2 képlettel nem csak a molekulât, hanem magât az 
anyagot, az oxigént is jelôljük.
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h2

0 2

n2

c,2

Br2

c o 2

Na*, Cl- 
egyszerü 

ionok

OH-, C O f  
összetett 

ionok

Az O2 molekulát kétatomosnak nevezzük. Ha- 
sonló molekulákból (általános képletük -  E2) áll 
a hidrogén, nitrogén, fluor, klór bróm és jód  
anyag.

Az ózon háromatomos molekulákat tartalmaz, 
a fehér foszfor négyatomos molekulákat, a kén 
nyolcatomosakat. (írjátok le ezeknek a mole- 
kuláknak a kémlai képleteit!)

Az összetett anyag képletében feltüntetik azoknak 
a kémiai elemeknek a vegyjeleit, amelyeknek az atom- 
jaiból állnak, továbbá az indexeket. A szén-dioxid mo- 
lekulája három atomból áll: egy szénatomból és két 
oXigénatomból. Kémiai képlete: CO2 (így kell olvasni: 
cé-ó-ketto). Véssétek emlékezetetekbe: ha a molekulában 
valamely elem egy atomja található, akkor a megfelelö 
indexet, vagyis az 1 -et, nem jelöljük a kémiai képletében. 
A szén-dioxid-molekula képlete egybeesik magának az 
anyagnak a képletével.

Az ion képletében feltüntetik a tôltését is. Ezt a felsô 
indexben jclölik. Elöször a tôltés nagyságát tüntetik fel 
szâmmal, az elôjelét „plusz” vagy „minusz” jellel. Pél- 
dàul a +1 tôltésü nâtrium-ion képlete: Na+ („nâtrium 
plusz”-nak olvassuk), a -1 tôltésü klór-ioné: Cl" (olva- 
sása: „klór-mínusz”), a -1 tôltésü hidroxid-ioné: OH' 
(olvasása: ,,ó-há-mínusz”), a - 2  tôltésü karbonât-ioné: 
CO 3 (olvasása: „cé-ó-három-kettó-mínusz”).

Az ¡onvegyületek képleteiben elöször -  tôltés feltün- 
tetése nélkül -  a pozitív tôltésü ionokat írják le, majd a 
negativ tôltésüeket (2. táblázat). Ha a képlet helyes, akkor 
benne az összes Ion tôltéseinek összege nullával 
egyenlö.

2., táblázat
Egyes ionvegyületek képletei

A vegyület neve
A vegyületet 
alkotó ionok 

képletei

A vegyület 
kémiai 
képlete

A képletek olvasása

Konyhasó Na\ Cl" NaCl Nátrium-klorid
Kréta Ca2+, CO r CaC03 Kalcium-cé-ó-három
Nátrium-karbonát
(szóda)

Na+, CO f Na2C03 Nátrium-ketto-cé-ó-három
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Egycs kémiai képletekben az atomcsoportokat vagy 
összetett ionokat zárójelbe teszik. Pcldául vegyük az 
oltott mész képletét Ca(OH)2. Ez ionvcgyülct. Benne 
minden Ca2f-ionra ket OH~-ion jut. A vegyület képletét 
így olvassuk: ,,kalcium-ó-há-kétszer”, és semini esetre 
sem így: „kalcium-ó-há-kctto”.

Néha a kémiai képietekbe az elemek vegyjelei 
helyett „külsö" betüket és indexbetüket irnak. Az 
üyen képleteket általános képíeteknek nevezzük. 
Péidaként álljanak itt a következök: ECU En CU, 
Fe*Oy. Az elsö képletben a klórral együtt iévo 
elemek vegyületcsoportját jelëlték, a másodikban 
az oxigénnel együtt lévôket, a harmadikat pedig 
akkor alkalmazzák, amlkor a vas oxigénnel alko- 
tott vegyületének képlete ismeretlen, és azt meg 
kell állapítani.

Ha a neon két külonálló atomját, a szén-dioxid két 
molekuláját vagy a nátrium két ionját kell feltüntetni, 
akkor a követkczö jelôléseket használjuk 2Ne, 20:, 2 CO2, 
2Na+. A kémiai képlet elötti szám -  együttható. Az 1 
együtthatót, akárcsak az 1 indexet, nem jelöljük.

Képlet szerinti egység. Mit jelent a 2NaCl jelôlés? 
NaCl molekulák nem léteznek, mert a konyhasó -  ion- 
vegyület, amely Na+- és CT-ionokból áll. Egy ilyen 
ionpárt az anyag képlet szerinti egységének nevezzük 
(kiemelés a 44. a ábrán). Tehát a 2NaCl képlet a kony
hasó két képlet szerinti egységét, azaz két pár Na+- és 
Cl--iont jelöl.

A „képlet szerinti egység” kifejezés nem csak az ionos 
szerkezetü, hanem az atomszerkezetü összetett anyagok 
jelôlésére is szolgál. Például a kvarc SİO2 képlet szerinti

44. ábra
Az ionos (a) 
és atom- (b) 
szerkezetü 
vegyületek 
képlet 
szerinti 
egységei
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egysege egy szilicium- es ket oxigenatom összessege 
(44. b abra).

A keplet szerinti egyseg -  az anyag legkisebb 
„teglâja”, legkisebb ismetlödö fragmentuma. Ez 
lehet atom (az egyszerü anyagokban), molekula 
(az egyszerü vagy összetett anyagokban), atomok 
vagy ionok összessege (az összetett anyagokban).

GYAKORLATOK. Âllitsâtok fel annak a vegyületnek a kemiai keple-
tet, amely LP- es SO4 -ionokat tartalmaz! Nevezzetek 
meg ennek az anyagnak a keplet szerinti egyseget!

Megoldâs
Az ionvegyületben az összes töltes összege nullâval egyenlö. Ez abban

az esetben lehetseges, ha minden SO4 -ionra ket Li+-ion jut. Ebböl 
adödöan a vegyület keplete: Lİ2SO4.

Az anyag keplet szerinti egysege hârom ionbol âli: ket Li+- es egy
SO4 -ionbol.

Az anyag minösegi es mennyisegi összete- 
tele. A kemiai keplet informâciöt tartalmaz a reszecskek 
vagy az anyag összeteteleröl. A minösegi összetetel 
jellemzesekor megnevezik azokat az elemeket, amelyek- 
böl a reszecske vagy az anyag âli, a mennyisegi ö ssze 
tetel ismertetesekor pedig feltüntetik:

• minden elem atomszâmât a molekulâban vagy az 
összetett ionban;

• a különbözö elemek vagy ionok egymâshoz viszo- 
nyitott arânyât az anyagban.

GYAKORLATOK. Jellemezzetek a metan CH4 (molekulâris vegyület) 
es nâtrium-karbonât (szöda) Na2C0 3  (ionvegyület) 
összetetelet.

Megoldâs
A metânt a szen es hidrogen elemek alkotjâk (minösegi összetetel). 

A metânmolekulâban egy szenatom es negy hidrogenatom van, ezek 
arânya egymâshoz a molekulâban es az anyagban:

A/(C) : A/(H) = 1 : 4  (mennyisegi összetetel).
(N betüvel jelölik a reszecskek -  atomok, molekulâk, ionok -  szâmât.)

A nâtrium-karbonâtot hârom elem, a nâtrium, szen es oxigen kepezi. 
Pozitiv töltesü Na+-ionokat tartalmaz, mivel a nâtrium femes elem,
tovâbbâ negativ töltesü CO3 -iont (minösegi összetetel).
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Az atomok és ionok aránya egymáshoz az anyagban a következö: 
A/(Na) : N(C) : N(0) = 2 : 1 : 3 '
A/(Na+) : N(COj ) = 2 : 1

mennyiségi ôsszetétel.

ÖSSZEFOGLAL0
A kémiai képlet -  az anyag atomjának, mole- 

kulájának, ionjának jelôlése a kémiai elemek vegy- 
jeleivel és indexekkel. Minden elem atomjainak 
számát a képletben also index-szel, az ionok töl- 
tését pedig felsö index-szel jelölik.

A képlet szerinti egység -  az anyag kémiai 
képlet formájában feltüntetett részecskéje vagy 
részecskéinek ôsszessége.

A kémiai képlet a részecske vagy az anyag 
minôségi és mennyiségi ôsszetételét jelöli.

9
■

66. Milyen információt tartalmaz az anyagrôl vagy részecskérôl a 
kémiai képlet?

67. Mi a külônbség az együtthaté és az aisé index között a kémiai 
képletekben? Feleleteteket magyarázzátok meg példákon! Mit 
jelöl a felsö index?

68. Olvassátok el a következö képleteket: P4) KHC03, AI2(S0 4)3, 
Fe(0H)2N 03, Ag+, NH4 , C IO?!

69. Mit jelentenek a következö jelôlések: 3H20, 2H, 2H2, N2, Li, 4Cu, 
Zn2+, 5 0 2_, NO 3 , 3Ca(OH)2, 2CaC03?

70. írjátok le azokat a kémiai képleteket, amelyek a kôvetkezôképpen 
olvashatók: esz-ó-három, bór-ketto-ó-három, há-en-ó-ketto, króm- 
ó-h-háromszor, nátrium-h-esz-ó-négy, en-há-négy-kétszer-esz, 
bárium-ketto-plusz, pé-ó-négy-három-mínusz!

71. Állítsátok fel azt a kémiai képletet, amely a következöt tartal- 
mazza:
a) egy atom nitrogén és három atom hidrogén;
b) négy atom hidrogén, két atom foszfor és hét atom oxigén!

72. Mi az alábbiak képlet szerinti egysége:
a) a nátrium-karbonát Na2C 0 3 esetében;
b) a Li3N ionvegyület esetében;
c) az atomszerkezettel rendelkezö B20 3 esetében?

73. Állítsátok fel minden olyan anyag képletét, amelynek össze- 
tételében csak a következö ionok vehetnek részt: K+, Mg2+, F , 
S O f ,  OH !

74. Jellemezzétek az alábbiak minôségi és mennyiségi ôsszetételét!
a) klór Cl2, hidrogén-peroxid H20 2, glükóz C6Hi20 6 molekuláris 
anyagok;
b) nátrium-szulfát Na2S 0 4 ionvegyület;
c) H30 +-, HPOj -ionok.
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A kémiai elemek vegyértéke

A paragrafus tananyaga segit:
> megérteni, mi a vegyérték;
> elöre jelezni valamely elem lehetséges vegyérté- 

keit a periódusos rendszerben elfoglalt helye alap- 
ján;

> meghatározni az elemek vegyértékét bináris ve- 
gyületek képletei alapján;

> felállítani bináris vegyületek képleteit elemek vegy- 
értékei alapján.

Vegyérték. A számindexek a kémiai képletekben 
arra utalnak, hogy az atomok nem tetszölegesen kapcso- 
lódnak egymással, hanem bizonyos arányok szerint.

A vegyérték az atomnak az a képessége, hogy meghatározott 
számú magához hasonló vagy más fajtájú atomhoz kapcso- 
lódhat.

A vegyertek az atom fontos tulajdonsäga. A vegyer- 
teket az alapjän hatärozzäk meg, hogy az adott atom 
häny atommal kepes egyesülni es ezek milyen elemek 
atomjai.

A hidrogenatom vegyerteke stabil es 1-gyel 
egyenlö. A  hidrogenatom mindig csak egy atommal 
egyesül. Ennek eredmenyekent peldäul hidrogenmolekula 
H2, hidrogen-flourid HF es viz H20  kepzödik.

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 H20  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 
(0 2), mind az osszetett anyagok molekulaiban.
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Az elem vegyerteket sziikseg eseten a vegyjele foie 
1 1 irt romai szammal tiintetik fel a kemiai kepletben:
HF i i  i ii
I ii HF, H2O. A matematikai szamitasokban es szovegben

H2O erre a celra arab szamokat hasznalnak.

► Hatarozzatok meg az elemek vegyerteket az ammonia 
NH3 es metan CH4 molekulaiban!

H-F

O-H
I
H

H-H

0=0

N=N

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, O-H 
I

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=0,ij
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 vonasok1 szamaval egyenlo.

Az ionos es atomszerkezetii vegyiiletek eseteben nem 
hasznalnak szerkezeti kepleteket.

1 Az atomok kapcsolodasat vegyertekvonalakkal fejezik ki. Ahany vegyertekii az 
adott elem, annyi vonal indul belole.
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Érdekes
tudnivaló
A XIX. 
század elején 
a kémiai 
vegyületek 
osszetételével 
kapcsolatban 
a „lehetö 
legegysze- 
rübb” elv 
uralkodott. A 
víz képletét 
így írták le: 
HO, nem 
pedig H20.

Az elem vegyértéke és helye a periódusos 
rendszerben. Egyes elemeknek stabil a vegyértékük. 
A hidrogén és a flúor mindig egy vegyértékü, az oxigén 
pedig két vegyértékü. Más stabil vegyértékü elemek a 
periódusos rendszer I—III csoportjaiban helyezkednek el, 
miközben minden elem vegyértéke egybeesik csoportja 
számával. Az I. csoport eleme, a lítium egy vegyértékü, 
a II. csoport eleme, a magnézium két vegyértékü, a III. 
csoport eleme, a bór három vegyértékü. Kivétel ez alól 
az I. csoportban a réz (vegyértéke: 1 és 2) és az ezüst 
(vegyértéke: 1 és 3).

Az elemek tóbbsége változó vegyértékü. Alább né
hány üyen elem vegyértékei vannak feltüntetve: 

ólom (IV. csoport) -  2, 4; 
foszfor (V. csoport) -  3, 5; 
króm (VI. csoport) -  2, 3, 6; 
kén (VI. csoport) -  2, 4, 6; 
mangán (VII. csoport) -  2, 4, 6, 7; 
klór (VII. csoport) -  1, 3, 5, 7.
Ezekböl az adatokból egy fontos szabály rajzolódik 

ki: az elem legnagyobb vegyértékszáma megegye- 
zik annak a csoportnak a számával, amelyben elhe- 
lyezkedik'. Mivel a periódusos rendszerben nyolc cso
port van, ezért az elemek vegyértéke 1-töl 8-ig változ- 
hat.

Létezik még egy szabály: valamely nemfémes elem 
vegyértékszáma a hidrogénnel vagy fémes elemmel 
alkotott vegyületben: 8 mínusz annak a csoportnak 
a száma, amelyben az adott elem található. Ez az 
elemek hidrogénnel alkotott vegyületeinek a példáival 
illusztrálható. A VII. csoport eleme, a jód a hidrogén- 
jodidban HI -  egy vegyértékü (8 -  7 = 1), a VI. csoport 
eleme, az oxigén a vízben H20  -  két vegyértékü 
(8 -  6 = 2), az V. csoport eleme, a nitrogén az ammó- 
niában NH3 -  három vegyértékü (8 -  5 = 3).

Az elemek vegyértékszámának meghatáro- 
zása bináris vegyületben annak képlete alapján. 
Binárisnak2 nevezzük a két elem által alkotott vegyületet.

1 Létezik néhány kivétel.
: A kifejezés a latín binarius (kettös) szóból ered, azt is jelenti, hogy két részbol 

álló.
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Erdekes
tudnivalö
A több mint
ket elem âltal
alkotott
vegyületek
kepleteit
mâskeppen
âllitjâk fel.

Erdekes
tudnivalö
Az elemek
leirâsânak
sorrendje az
oxigen
fluorral
alkotott
vegyületenek
kepleteben.

Valamely elem vegyertekszâmânak meghatârozâsâra ve- 
gyületben akkor van szükseg, amikor az adott elem 
vâltozö vegyertekü. Ennek a feladatnak a megoldâsât az 
alâbbi peldâk illusztrâljâk.

Hatârozzuk meg a jöd vegyerteket az oxigennel al
kotott vegyületben, amelynek keplete I2O5. Tudjâtok, 
hogy az oxigen ket vegyertekü elem. Irjâtok a vegyerteket 
jelölö szâmot a vegyület kemiai kepleteben ennek az

11
elemnek a vegyjele fole: I2O5. Az oxigen 5 atomjâra 
2 * 5 =  10 vegyertekegyseg jut. Ezeket „el keli osztani” 
a jöd ket atomja között (10 : 2 = 5). Ebböl adödik, hogy 
a jöd a vegyületben öt vegyertekü. A vegyület keplete

v 11
az elemek vegyertekenek feltüntetesevel: I2O5.

► Hatârozzâtok meg az elemek vegyerteket a CO2 es 
CI2O7 kepletü vegyületekben.

Kemiai kepletek felâllitâsa az elemek vegy- 
erteke szerint. Oldjunk meg az elözövel ellentetes 
feladatot! Âllitsuk fel a ken oxigennel alkotott vegyü
letenek kepletet, ha abban a ken hat vegyertekü!

Elöször leirjuk a vegyületet kepezö elemek vegyjeleit,
vı 11

folöttük pedig feltüntetjük a vegyertekeiket: S... O... . 
Ezutân megkeressük azt a legkisebb szâmot, amely mara- 
dek nelkül oszthatö a vegyertekeket jelölö mindket szârp- 
mal. Ez a szâm: 6. Elosztjuk mindket elem vegyertekszâ- 
mâval es megkapjuk a megfelelö indexeket a vegyület 

vı 11 vı 11
kemiai kepleteben: Sö/öOJı vagy SO3.

A kemiai keplet helyessegenek ellenörzese celjâböl a 
következö szabâlyt alkalmazzuk: mindegyik elem vegy
ertekszâmânak es atomszâmainak szorzata a kep- 
letben egyenlö. Ez a szorzat az elöbb feltüntetett kemiai 
keplet eseteben: 6 • 1 = 2 • 3.

Jegyezzetek meg, hogy a vegyületkepletekben, köztük 
a binâris vegyületek kepleteiben elöször a femes elemek 
vegyjelet irjuk le, utana pedig a nemfemes elemeket. Ha 
a vegyületet csak nemfemes elemek alkotjâk, amelyek 
közt oxigen es flüor is van, akkor ezt a ket elemet a 
keplet vegere tesszük.
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► Állítsátok fel a bór fluorral és oxigénnel alkotott 
vegyületeinek képleteit!

Az atomok egymással való kapcsolódásának okai és 
az elemek vegyértékei az atomok szerkezetével magya- 
rázhatók. Erröl a 8. osztályban lesz majd szó.

0SSZEFOGLALÓ
A vegyérték az atomnak az a képessége, hogy 

egyesülhet saját kémiai eleme vagy más kémiai 
elemek meghatározott számú atomjával.

Léteznek állandó és változó vegyértékü elemek. 
A hidrogén és a flúor mindig egy vegyértékü, az 
oxigén pedig két vegyértékü.

Az elemek vegyértékeit a molekulák szerkezeti 
képleteiben az atomjaik mellé tett megfelelö számú 
vonással ábrázolják.

Mindegyik elem vegyértékszámának és atom- 
számainak szorzata a bináris vegyületek képle
teiben egyforma.

9
a

75. Mit nevezünk vegyértéknek? Nevezzétek meg a kémiai elemek 
legnagyobb és legkisebb vegyértékszámait!

76. írjátok ki azoknak az elemeknek a vegyjeleit, amelyeknek állandó 
a vegyértékük: K, Ca, Cu, Cl, Zn, F, H!

77. Határozzátok meg valamennyi elem vegyértékét az alábbi vegyü- 
letképletekben:
iv i i IV III 
SCI4> PBr5l Nl3, CS2, P3N5!

78. Határozzátok meg az elemek vegyértékét az alábbi vegyületkép- 
letekben:
a) BaH2> V20 5, MoS3) SiF4l Li3P; b) CuS, TiCI4, Ca3N2, P20 3) 
Mn20 7!

79. Állítsátok fel az állandó vegyértékü elemek által alkotott vegyüle
tek képleteit:
Na...H..., Ba...F.„, Al...O..., AI...F... !

80. Állítsátok fel a vegyületek képleteit az egyes elemek feltüntetett 
vegyértékei alapján:

II iv i vi III v IV II
a) AI...S..., Sİ...H..., Zn...Br..., W...O...; b) N...O..., P...O..., C...F..., Lİ...S....

81. írjátok le azoknak a vegyületeknek a képleteit, amelyeket az 
oxigén az alábbi elemekkel alkot:
a) lítium, b) magnézium, c) ozmium (a vegyértékei: 4 és 8)!
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82. Âbrâzoljâtok szerkezeti keplettel a következö molekulâkat: Cl20, 
PH3) S 0 3!

83. Hatârozzâtok meg az elemek vegyerteket a következö molekulâk 
szerkezeti kepletei alapjân:
0=C=0; H-N=C=S; H -O -S e-O -H !

II
O

r

45. ábra 
A CH4 
molekula 
modellje

SZABADIDÖS ELFOGLALTSÁG 

„Készítsünk” molekulát
Szerkezeti képletek alapján molekulamodellek ké- 

szithetök (45. ábra). Erre a célra a legmegfelelöbb a 
gyurma. Könnyen elkészíthetok belöle az atomokat 
ábrázoló golyók. A különbözö elemek atomjait külön- 
bözö színü gyurmából készítjük. A golyókat gyu- 
faszálakkal kapcsoljuk egymáshoz. A gyufaszálak a 
szerkezeti képletek vonásait helyettesítik.

Készítsétek el a H2) 0 2, H20  (szög alakú), NH3 
(gula alakú), C 02 (egyenes vonalú) molekulák mo- 
delljeit!

A

A A  Relativ molekulatömeg és 
képlet szerinti relativ tömeg
A paragrafus tananyaga segit:

> megerteni, mi a relativ molekulatömeg es keplet 
szerinti relativ tömeg;

> helyesen kiszämolni a relativ molekulatömeget es 
keplet szerinti relativ tömeget.

Relativ molekulatömeg. Az atomokehoz hasonlö- 
an a molekuläk tömege is rendkivül kicsi. Ezert a kemiä- 
ban a molekuläk relativ tömeget hasznäljäk. Ezeket rela
tiv molekulatömegeknek is nevezik.

A relativ molekulatömeg nem mäs, mint a molekula tömegenek
A

aränya a szenatom _ed reszehez.

A relativ molekulatömeg tömör jelölese: Mr. Ennek a 
mennyisegnek, akärcsak a relativ atomtömegnek, nincs
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dimenzioja. A molekulatömeg alapjân törtenö kiszâmitâ- 
sâhoz az alâbbi matematikai kepletet alkalmazzuk:

ı £ , , , , , m(molekula)Mt (molekula) = — :----------- .
J2 ma(C)

Keressük meg az oxigen relativ molekulatömeget az 
oxigen molekulatömegenek (5,32 • 10“23 g) es a szen 
atomtömegenek (1,994 • 10~23 g) felhasznâlâsâval:

M(02) =
m{ 0 2) 

~ m a{C)

5,32 -10~23 g 

~  1,994- 10-23g

Sokkal egyszerübben kiszâmithatö a relativ moleku
latömeg a relativ atomtömegek alapjân.

A molekula relativ tömege az összeteteleben levö atomok 
relativ tömegeinek összegevel egyenlö.

Hatärozzuk meg az oxigen es a viz relativ mole- 
kulatömegeit az oxigen es hidrogen relativ atomtöme- 
geinek felhasznäläsäval, amelyek Mengyelejev periödu- 
sos rendszereben vannak feltüntetve.

A/r(0 2) = 2Ar(0) = 2 ■ 16 = 32;
A/r(H20) = 2AX{W) + Ar(0) = 2 • 1 + 16 = 18.

► Szamitsatok ki a nitrogen N2 es ammonia NH3 relativ 
molekulatömegeit!

Erdekes
tudnivalö
Legkisebb 
tömegük a 
H+ es H- 
hidrogen- 
ionoknak van.

Keplet szerinti relativ tömeg. Az ionok es az 
ionos, valamint atomszerkezetü anyagok (ezek nem tar- 
talmaznak molekulâkat) eseteben a „relativ molekula
tömeg” helyett a „keplet szerinti relativ tömeg” elneve- 
zest hasznâljâk. Ennek a fızikai mennyisegnek a jelölese 
es meghatârozâsa ugyanolyan, mint a relativ molekula- 
tömege.

Az ion keplet szerinti relativ tömege. Az egy- 
szerü ion tömege szinte nem különbözik a megfelelö 
atom tömegetöl, mivel egy vagy több elektronnal többet 
vagy kevesebbet tartalmaz, mint az atom. Az elektron
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tömege ugyanis több ezerszer kisebb az atomenäl. Ugyan- 
igy egybeesnek az egyszerü ionok keplet szerinti tömegei 
es az.elemek relativ atomtömegei:

Mr( K+) = A(K);
Mr( O2-) = Ar( O).

Az összetett ionok keplet szerinti tömegei ugyanolyan 
mödon szämithatök ki, mint a relativ molekulatömegek:

Mt(C0 32' )  = Ar(C) + 3Ar(0) = 12 + 3 • 16 = 60.

► Szämitsätok ki az NH 4 - es NO 2 -ionok keplet szerinti 
relativ tömegeit!

Az ionos anyag keplet szerinti relativ tömege.
A konyhasö keplet szerinti relativ tömege a következö 
mödon szämithatö ki:

Mr( NaCl) = Ar(Na) + A(C1) = 23 + 35,5 = 58,5. 
Mäsik peldakent vegyük az aluminium-szulfätot 

A12(S04)3. Ez a vegyület az egyszerü Al3̂ - es összetett 
SO 4 -ionokböl all. A vegyület keplet szerinti relativ 
tömege ket mödszerrel szämithatö ki.

1. mödszer. Hasznäljuk fei a relativ atomtömegeket: 
Mr[Al2(S04)3] = 2Ar(Al) + 3Ar(S) + 3 • 4Ar(0) =
= 2 • 27 + 3 • 32 + 12 • 16 = 342.

Ezrdekes
tudnivalö
Az aläbbi 
kepletü 
vegyületek 
keplet szerinti 
relativ tömege 
100: Cr03, 
Mg3N2,
CaC03.

2. mödszer. Hasznäljuk fei az ionok keplet szerinti 
relativ tömegeit:

M l Al3+) = Ar(Al) = 27;
Mr(S O f )  = A l S) + 4Ar(0) = 32 + 4 • 16 = 96;
A/fr[Al2(S04)3] = 2Mr(Al3+) + 3/Wr( S O f ) =
= 2 • 27 + 3 • 96 = 342.

A keplet szerinti relativ tömeg -  az egysegnyi 
anyag keplet szerinti relativ tömege.

A „keplet szerinti relativ tömeg” univerzälis fogalom. 
Bärmilyen szerkezetü anyagok es egyszerü, valamint 
összetett ionok eseteben hasznälhatö.
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ÖSSZEFOGLALO
A relativ molekulatömeg nem más, mint a molekula

tomegének aránya a szénatom —  -ed részéhez.
Az ionok és az ¡onos, valamint atomszerkezetü 

anyagok esetében a képlet szerinti relativ tömeget 
használják. Ezt ugyanúgy jelölik és számolják ki, 
mint a relativ molekulatömeget.

9
■

84. Mit nevezünk relativ molekulatömegnek? Hogyan számítjuk ki: a) a 
molekulatömeg alapján; b) a molekula kémiai képlete alapján?

85. Melyik anyagnak legkisebb a relativ molekulatömege?
86. Számítsátok ki (lehetöleg fejben) azoknak az anyagoknak a 

molekulatömegeit, amelyek a következö képletekkel rendelkez- 
nek: a) Cl2, 0 3, P4; b) CO, H2S, H3P 04!

87. Határozzátok meg azoknak az anyagoknak a képlet szerinti relativ 
tömegeit, amelyek a következö képletekkel rendelkeznek:
a) CaH2, AIH3; b) Li20, MgO; c) Cu(OH)2, (NH4)2S!

88. Az oxigénatom tömege hányszor nagyobb vagy kisebb: a) a 
hidrogén molekulatomegénél; b) a metán CH4 molekulatomegé- 
nél; c) a réz Cu2+ iontomegénél; d) az S 0 4 -ion tomegénél? 
Próbáljátok fejben elvégezni a számításokat!

89. A klór oxigénnel alkotott vegyületének molekulatömege 183. 
Ismeretes, hogy az anyag molekulájában 7 oxigénatom található. 
Határozzátok meg a képletét!

90. Az X elem fluorral alkotott képlet szerinti tömege kétszer na
gyobb, mint a foszfor relativ atomtömege. Határozzátok meg X 
elemet és írjátok le a vegyület képletét!

91. A víz molekulatömege közel 3 • 10-23 g, míg a szénatomé 2 • 10"23 g. 
Határozzátok meg a közölt adatok alapján a víz relativ moleku- 
latomegét!

Az elem tómegrészaránya az 
összetett anyagban
A paragrafus tananyaga segít:

> megérteni, hogy mi az anyag tómegrészaránya a 
vegyületben és miként kell kiszámítani az értékét;

> kiszámítani az adott tömegü vegyületböl egy elem 
tomegét annak tómegrészaránya alapján;

> ésszerüen megoldani a kémiai feladatokat.
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Minden összetett anyag (kémiai vegyület) több elem- 
böl áll. Az elemek tartalmát a vegyületben azéri keil 
ismemi, hogy hatékonyan lehessen azt felhasználni. Pél- 
dául a nitrogénmütrágyák közül az a legjobb, amelyben 
a legtöbb nitrogén található (erre az anyagra a nôvé- 
nyeknek van szükségük).

Hasonló módon becsülik meg a fémércek minoségét, 
amikor meghatározzák fémeselem-tartalmát.

Egy adott elem tartalmát valamely vegyületben töme- 
gének részarányával jellemzik. Ezt a mennyiséget w 
(dupla-vé) betüvel jelölik.

Vezessük le az elem vegyületben lévo tomegrész- 
arányának képletét, ha ismert a vegyület és az elem 
tömege. Legyen az elem tomegrészaránya X. Figyelembe 
véve, hogy a vegyület tömege egész szám, az elem 
tömege pedig ennek az egész számnak a része, felállítjuk 
az aránypárt:

m(vegyület) -  1,
m(E) -  x;
w(vegyület) i

m(E) x '
Innen:

x W( ) m(vegyület)
Az elem tomegrészaránya a vegyületben nem más, mint az 
elem tomegének aránya a vegyület megfelelö tômegéhez.

Megjegyzendö, hogy az elem és a vegyület tômegét 
azonos mértékegységben kell venni (például grammokban).

A tomegrészarány dimenzió nélküli egység. Az értékét 
gyakran fejezik ki százalékban. Ebben az esetben a képlet 
a kôvetkezôképpen néz ki:

m(E)
^  = „(vegyület) ' l00%'

Nyilvánvaló, hogy az egyes elemek tomegrészarányá- 
nak összege a vegyületben egyenlö 1-gyel vagy 100%-kal.

Nézzünk néhány példát hasonló számításokra. Osszuk 
két félre a táblát vagy füzetünk lapját. A kisebbre szabott

Érdekes
tudnivaló
A kén két 
vegyületében 
-  S02 és 
M0S3 -  az 
elemek 
tomegrész
aránya 
egyforma és 
0,5-et (vagy 
50%-ot) tesz 
ki.
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bal térfélen röviden lejegyezzük a feladat feltételeit, 
alatta vízszintes vonalat húzunk, az alá pedig leírjuk azt, 
amit meg akarunk határozni vagy ki akarunk számítani. 
A jobb oldali részen a matematikai képleteket, magya- 
rázatokat, számításokat és feleletet tüntetjük fei.

1. FELADAT. 80 g vegyületben 32 g oxigén van. Számítsuk ki 
az oxigén tomegrészarányát a vegyületben!

Adva van:
w(vegyület) = 80 g 
m(O) = 32 g
w(O) -  ?

Megoldás
Számítsuk ki az oxigén tomegrészarányát a meg- 
felelö képlet szerint:

w( O) = m(O) 32g
w(vegyület) 80 g 

vagy 0,4 • 100% = 40%.

= 0,4

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

Az elem tomegrészaránya a vegyületben a vegyület 
képletének felhasználásával is kiszámítható. Mivel az 
atomok és molekulák tömege arányos a relativ atom- és 
molekulatömeggel, ezért

= N(E) M E )
W( } A/r (vegyület) ’

ahol N(E) -  az elem atomjainak száma a vegyület kép- 
letében.

2. FELADAT. Számítsuk ki az elemek tomegrészarányát a me- 
tánban CH4!

Adva van
CH4
w(C) -  ? 
w(H) -  ?

Megoldás
1. Számítsuk ki a metán relativ molekulatômegét:

Mr(CH4) = Ar(C) + 4At(H) = 12 + 4 • 1 = 16.
2. Számítsuk ki a szén tomegrészarányát a metánban:

«<c > = i é § ï ï = 'ú = °’75 va^  °'75 • 100% - 75%-
3. Számítsuk ki a hidrogén tomegrészarányát a metánban:

w{H) = . = 0,25 vagy 0,25 • 100% = 25%.to
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A hidrogén tomegrészaránya más módszerrel a követ- 
kezôképpen számítható 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 tomegrészaránya alapján meghatá- 
rozható az adott elem tömege, amely bizonyos vegyület- 
tömegben található. Az elem tomegrészarányának mate- 
matikai képletébôl adódóan:

m(E) = w(£) • m(vegyület).

3. FELADAT. Mennyi nitrogént tartalmaz 1 kg tömegü ammo- 
nium-nitrát, ha ennek az elemnek a tomegrész
aránya a vegyületben 0,35?

Adva van:
m(vegyület) = 1 kg 
w(N) = 0,35 
m{N) A?

Megoldás
Kiszámítjuk a nitrogén tomegét:
w(N) = w(N) • /n(vegyület) = 0,35 • 1 kg = 0,35 kg
vagy 350 g.

Felelet: m (N) = 350 g.

A „tomegrészarány” kifejezéssel az anyagkeverékek 
mennyiségi ôsszetételét jellemzik. A megfelelö matema- 
tikai képlet a kôvetkezôképpen néz ki: 

w(anyag)
w(anyag) = m(keverék) (' 100%).

0SSZEFOGLALÓ

Az elem tomegrészaránya a vegyületben -  az 
elem tômegének aránya a vegyület megfelelö tö- 
megéhez.

Az elem tomegrészaránya a vegyületben az 
elem és a vegyület ismert tömegei alapján vagy 
kémiai képlete szerint számítható ki.

Az elem tomegrészaránya alapján meghatároz- 
ható a tömege bizonyos vegyületben.
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92. Hogyan határozható meg az elem tomegrészaránya a vegyü- 
letben, ha ¡smert:
a) az elem tömege és a vegyület megfelelö tömege; b) a vegyület 
kémiai képlete?

93. Valamely anyag 20 g-jában 16 g bróm található. Határozzátok 
meg ennek az elemnek a tomegrészarányát az anyagban kö- 
zônséges tört, tizedes tört alakjában és százalékban kifejezve!

94. Számítsátok ki (lehetöleg fejben) az elemek tomegrészarányát a 
következö képletü vegyületekben: S 0 2, UH, C r03!

95. Az anyagok képleteit és relativ atomtömegeit összehasonlitva 
határozzátok meg, hogy az egyes anyagpárok képleteiben az 
elsö helyen álló elemek közül melyeknek nagyobb a tômegrész- 
aránya: a) N20, NO; b) CO, C 0 2; c) B20 3, B2S3!

96. Végezzétek el a megfelelö számításokat az ecetsav CH3COOH 
és glicerin C3H5(OH)3 esetére, és tôltsétek ki a táblázatot!

c xHyo r A4r(CxHyOz) w(C) w(H) w{ O)

97. A nitrogén tomegrészaránya valamely vegyületben 28%. Mekkora 
tömegü vegyület tartalmaz 56 g nitrogént?

98. A kalcium tomegrészaránya a hidrogénnel alkotott vegyületében 
0,952. Mennyi hidrogén található 20 g vegyületben?

99. Összekevertek 100 g cementet és 150 g homokot. Milyen lesz 
a cernent tomegrészaránya az elkészitett keverékben?

Fizikai és kémiai jelenségek 
(kémiai reakciôk)
A paragrafus tananyaga segit:

> megérteni, a fizikai és kémiai jelenségek közötti 
külônbséget;

> milyen külsö hatások kisérik a kémiai reakciôkat. 
A természetrajzórákon megtudtátok, hogy a természet-

ben külônféle fizikai és kémiai jelenségek mennek végbe.
Fizikai jelenségek. Közületek bizonyára mindenki 

megfigyelte már, hogyan olvad a jég, forr vagy fagy be 
a viz. A jég, a viz és a vizgöz ugyanazokból a mole-

78



kulákból tevódik óssze, ezért ezek egyazon anyagok, csak 
külónbózó halmazállapotokban.

Azokat a jelenségeket, amelyek során az anyag nem alakul át 
más anyaggá, f iz ik a i jelenségeknek nevezzük.

A fizikai jelenségekhez nem csak az anyag halmaz- 
állapot-változásai tartoznak, hanem a felhevített testek 
fénylése, az clektromos áram terjedése a fémekben, az 
illat terjedése a levegóben, a zsírok oldódása benzinben, 
a vas vonzódása a mágneshez. Az ilyen vagy ehhez 
hasonló jelenségeket a fizika tanulmányozza.

Kémiai jelenségek (kémiai reakciók). Az egyik 
kémiai jelenség az égés.

Vizsgáljuk meg a szesz égését (46. ábra)! Az 
a levegóben lévó oxigén részvételével megy 
végbe. Elégésekor a szesz mintha gáznemü hal- 
mazállapotba menne át, mint a víz, amikor forra- 
láskor gózzé alakul. De ez nem így van. Ha a 
szesz égetésekor keletkezett gázt lehütik, akkor 
egy része folyadékká alakul, de nem szesszé, 
hanem vízzé. A maradék gáznemü halmazálla- 
potban marad. Erról speciális kísérlettel bebizo- 
nyítható, hogy szén-dioxid.

46. ábra Vagyis az égó szesz és az oxigén, amelynek rész-
A szesz vételével végbemegy az égés, vízzé és szén-dioxiddá
egese alakul.

Azokat a jelenségeket, amelyek során egyes anyagok más 
anyagokká alakulnak, k é m ia i je le n s é g e k n e k  vagy ké m ia i reak- 
c ió k n a k  nevezzük.

A kémiai reakcióba lépó anyagokat kiindulási anya- 
goknak vagy reaktánsoknak nevezzük, míg azokat az 
anyagokat, amelyek képzódnek, végtermékeknek vagy 
reakciótermékeknek nevezzük.

A vizsgált kémiai reakció lényege az alábbiakban 
foglalható óssze:

szesz + oxigén § víz + szén-dioxid
kiindulási anyagok végtermékek

(reaktánsok) (reakciótermékek)
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47. ábra 
A kémiai 
reakciókat 
kíséro egyes 
külso 
hatások: 
a -  színválto- 
zás;
b -  gázfejlo- 
dés;
c -  csapadék- 
képzodés

Ennek a reakciónak a reaktánsai és termékei moleku- 
lákból állnak. Égéskor magas homérséklet keletkezik. 
Ilyen feltételek mellett a reaktánsok molekulái atomokra 
esnek szét, amelyek egymással egyesülve új anyagokat 
-  termékeket -  képeznek. Vagyis a reakció soran rain
den atom megmarad.

Ha mindkét reaktáns ionos anyag, akkor kicserélik 
ionjaikat. Ismeretesek az anyagrészecskék másféle köl- 
csonhatásai is.

A kémiai reakciókat kíséro külso hatások. A
kémiai reakciók lefolyását nyomon követve a következö 
hatások fıgyelhetök meg:

• • színváltozás (47. a ábra);
• gázfejlodés (47. b ábra);
• csapadékképzodés vagy csapadékeltünés (47. c ábra).
• szag megjelenése, eltünése vagy megváltozása;
• hofejlodés vagy hoelnyelés;
• láng megjelenése (46. ábra), néha fénylés.

3. SZ. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET
Szin megjelenése a reakció kovetkeztében

Van-e színe a nátrium-karbonát (szóda) és a fenolftalein oldatának? 
Adjatok a szódaoldathoz 1-2 csepp fenolftalein-oldatot! Milyen szí- 
nüvé válik?

4. SZ. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
Gáz fejlodése a reakció kovetkeztében

A nátrium-karbonát oldatához adjatok kevés sósavat! Mi fıgyelhetö meg?
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5. SZ. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
Csapadék megjelenése a reakció 
eredményeként

A nátrium-karbonát oldatához adjatok 1 mi rézgálicoldatot! Mi 
figyelhetó meg?

Érdekes
tudnivaló
A zóld 
nôvények a 
fotoszintézis 
kóvetkeztében 
évente 
kôrülbelül 
300 milliárd 
tonna szén- 
dioxidot 
nyelnek el a 
légkôrbol és 
200 milliárd 
tonna oxigént 
vâlasztanak ki 
oda, s
ekôzben 150 
milliárd tonna 
szerves anyag 
képzôdik 
bennük.

A láng megjelenése a kémiai reakció ism erte tó je le , 
arról tanúskodik, hogy kémiai jelenség megy végbe. 
Másféle külsó hatások fizikai jelenségek lezajlásakor is 
megfigyelhetók. Nézzünk néhány példát!

1. példa. A kémiai reakció kóvetkeztében a kém- 
csóben megjelenó por alakú ezüst szürke színü. Ha meg- 
olvasztjuk, s az olvadékot lehütjük, akkor fémdarabot 
kapunk, amely nem szürke, hanem fehér és jellegzetes 
fénylésü lesz.

2. példa. Ha természetes vizet melegítünk, akkor 
jó^al a forrása elótt gáz kezd fejlódni belóle. Ez a gáz 
nem más, mint a vízben oldott levegó, amelynek a vízben 
való oldhatósága a hómérséklet nóvekedésének mér- 
tékében csókken.

3. példa. A hütószekrényból eltünik a kellemetlen 
illat, ha szilikogél-granulákat, a szilícium egyik vegyü- 
letét tesszük bele. A szilikogél anélkül szívja magába a 
külónbózó anyagok molekuláit, hogy rongálná azokat. 
Hasonló módon reagál a gázálarcokban használt aktív 
szén is.

4. példa. A viz gózzé alakulása során hó nyelódik 
el, fagyásakor pedig hó fejlódik.

Annak megállapítása érdekében, hogy fizikai vagy 
kémiai átalakulás ment-e végbe, figyelemmel kell kóvetni 
a reakciót, és alaposan meg kell vizsgálni az adott anya- 
gokat mind a reakció elótt, mind utána.

Kémiai reakciók a természetben, a minden- 
napi életben és ezek jelentósége. A természetben 
minden pillanatban számtalan kémiai reakció megy vég
be. Sok olyan anyag, amely a folyók, tavak, tengerek és 
óceánok vízében van feloldva, kólcsónhat egymással, 
némelyik az oxigénnel. A nóvények a légkórból szén- 
dioxidot és oxigént, a talajból pedig vizet és abban oldott 
anyagokat vesznek fel, amelyeket fehérjékké, zsírokká,
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glükózzá, keményítóvé alakítanak. Rendkívül fontosak 
az oxigén részvételével végbemenó reakciók. Az oxigén 
légzéssel kerül az éló szervezetekbe.

Sok kémiai reakció megfígyelhetó a hétkóznapokban. 
Reakciók mennek végbe például a hússütés, zóldségpár- 
lás, kenyérsütés, tejsavanyodás, musterjesztés, szóvet- 
fehérítés, tüzelóégetés, cementszilárdulás, ezüstékszerek 
sotétülése során.

Kémiai reakciók képezik sok technológiai folyamat 
alapját: fémek elóállítása, mütrágyák, müanyagok, mü- 
rostok, gyógyszerek, más fontos anyagok gyártása. A 
tüzeló- vagy üzemanyagok elégetésével az ember hót és 
elektromos áramot állít eló. Kémiai reakciókkal sem- 
legesítik a mérgezó anyagokat, dolgozzák fel az ipari és 
háztartási hulladékokat.

Egyes kémiai reakciók negatív kóvetkezményekkel 
járnak. A vas rozsdásodása sok gép, szerkezet, beren- 
dezés, kózlekedési eszkóz használati idejét róvidíti le. 
Ennek kóvetkeztében nagy mennyiségü vas enyészik el. 
A tüzvészek otthonokat, ipari létesítményeket, müve- 
lódési házakat, tórténelmi emlékeket semmisítenek meg. 
Az élelmiszerek tóbbsége annak kóvetkeztében romlik 
meg, hogy érintkezik az oxigénnel, s ekózben kellemetlen 
szag és íz képzódik, amelyek károsíthatják az egészséget.

ÓSSZEFOGLALÓ
Fizikai jelenségeknek nevezzük azokat a jelen- 

ségeket, amelyek során az anyagok nem alakulnak 
át más anyagokká.

A kémiai jelenségek vagy kémiai reakciók -  
egyes anyagok átalakulásai más anyagokká. Eze- 
ket külónbózó külsó jelenségek kísérhetik.

Számtalan kémiai reakció megy végbe kórnye- 
zetünkben, a nóvényekben, állati és emberi szer- 
vezetekben.

9
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100. Találjátok meg a megfelelést:
1) dinamit robbanása; a) fizikai jelenség;
2) az olvadt paraffin szilárdulása; b) kémiai jelenség;
3) étel odakozmálása a láboshoz;
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4) só képzôdése a tengervíz elpárolgásakor;
5) osszerázott étolaj és viz réteges elkülônülése;
6) színes szövet fakulása a napon;
7) elektromos árám terjedése a fémekben!

101. Mutassatok rá, milyen külsö hatások kísérik a következö kémiai 
átalakulásokat:
a) gyufa égése;
b) vas rozsdásodása;
c) must erjedése!

102. Mit gondoltok, miért tárolhatók egyes élelmiszercikkek (cukor, 
keményíto, ecet, só) korlátlan ideig, míg más termékek (sajt, 
tejszín, tej) gyorsan romlanak?

KÍSÉRLETEZZETEK OTTHON!

A kémiai reakciókat kíséro külsö hatások

1

1. Készítsetek kis mennyiségü citromsav- és szódabikarbóna- 
oldatot! Ôntsétek össze egy pohárba a két oldatot! Mi tórténik?

A citromsavoldat maradékába szórjatok keveset a szódakris- 
tályból, a szódabikarbóna-oldat maradékához pedig ciromsav 
kristályokat! Milyen hatás figyelhetö meg, olyan mint az elözö 
kísérletben, vagy más?

2. Három kis üvegedénybe öntsetek kevés vizet, és mindegyik- 
be cseppentsetek 1 - 2  csepp brillantzöld-oldatot (köznapi nyelv- 
ben -  „zöld tinktúra”). Az elsö üvegbe öntsetek kevés szalmiák- 
szeszt, a másodikba kevés citromsavoldatot! Megváltozott-e az 
oldat színe az üvegekben? Ha igen, akkor hogyan?

A kísérletek során tett megfigyeléseiteket jegyezzétek le a 
füzetetekbe, és vonjátok le a kôvetkeztetéseiteket!

2. SZ. GYAKORLATI MUNKA 
A fizikai és kémiai jelenségek vizsgáiata

A gyakorlati munka kezdete elött figyelmesen olvassátok el a kémia 
szaktanteremben betartandó munkavédelmi és biztonsági szabályokat 
(14-15. és 22. old.)! Ezeket pontosan be kell tartanotok.

Ha lánggal dolgoztok, legyetek nagyon óvatosak!

1. KÍSÉRLET
Szórjatok kémcsobe kevés rézgálickristályt, hogy ellepje a kémcso 

alját! Öntsetek rá 2 mi vizet (2-3 cm a kémcsoben). A kémcso tartalmát
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kavarjátok üvegpálcikával a rézgálic teljes feloldódásáig! Megváltozik- 
e az anyag színe az oldat létrejóttekor? Ez miröl tanúskodik?

Az oldat felét ôntsétek kis porcelán csészébe! Gyújtsátok meg a 
szeszégôt vagy a szilárd tüzelöanyagot! A porcelán edényt fogjátok 
meg a felsö részénél kémcsofogóval, helyezzétek a lángba és óvatosan 
párologtassátok az oldatot az elsö zöld kristályok megjelenéséig! 
Hasonlítsátok össze a bepárolt anyag és a rézgálic kristályok színét! 
Vonjátok le a kôvetkeztetéseiteket!

Párologtassátok el az oldatot, hogy a visszamaradó anyag száraz 
legyen, s folytassátok a hevítését addig, amig megváltozik a színe!

A kísérlet elvégzése után helyezzétek a forró edényt kerámiaaljzatra!
Milyen fizikai jelenségeket fígyeltetek meg a kísérlet során? Vég- 

bement-e kémiai jelenség? Ha igen, akkor melyik szakaszban?

2. SZ. KÍSÉRLET
Az oldat másik részét tartalmazó kémcsobe tegyetek kevés vasfor- 

gácsot vagy néhány rajzszöget, vasszöget1! Milyen színüre változik a 
vas felszíne? Milyen fémnek van ilyen színe? Változik-e az oldat 
színe? Hogyan változik? A kémcso tartalmát rendszeres idôkôzônként 
kavargassátok üvegpálcikával az oldat színének teljes megváltozásáig!

Óvatosan ôntsétek át porceláncsészébe az oldatot, hogy a kémcso- 
ben visszamaradjanak a szilárd részecskék! Pároljátok be az oldatot* 2! 
Milyen lesz a szilárd részecskék színe? Ez mit bizonyít?

Végbement-e kémiai jelenség a kísérlet során? Feleleteteket indo- 
koljátok meg!

Minden kísérlet során jegyezzétek be a táblázatba a megfígye- 
léseiteket, az elvégzett müveleteket, végül a kôvetkeztetéseiteket!

•afc-u,
Sorszám A munka menete Megfigyelés Kôvetkeztetés

1 Kevés rézgálicot 
oldunk vízben...

A képzôdo oldat 
színe...

2

9
■

103. Végbementek-e fizikai jelenségek a 2. sz. kísérlet végrehajtása 
során? Ha igen, akkor milyenek?

104. Miként bizonyítható mágnessel, hogy a 2. sz. kísérletben a vas 
felszínén más fém képzodik?

' Fémreszelék helyett használhatók rajzszögek, iratkapcsok és szögek.
2 Néhány csepp oldat tárgylemezen is bepárolható.
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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 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 kepletek1 helyettesitik:

S + O2 —̂ SO2.
A kemiai semat a tovabbiakban egyszeriien reakcid- 

sem anak  fogjuk nevezni.
A nyil folott gyakran jelolik a reakcio lezajlasanak

t p
felteteleit: hevites ( —>), magas nyomas ( —>), 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

1 A ken helyett itt es a tovabbiakban az S es nem az S8 kepletet hasznaljuk, amely 
valojaban ennek az anyagnak a molekulaja.
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fuggoleges nyilat. Néha a reaktánsok és reakciótermékek 
képletei után az elnevezésüket írják.

Kiegészító jelóléseket és anyagneveket tartalmazó. 
reakcióséma példája:

CaC03 4  CaO + C 02î .
kréta oltatlan mész szén-dioxid

Érdekes tudnivaló
Az alkimisták reakciói így 
néztek ki:

higany kén cinóber

Nektek nem csak a reakciósémákat kell 
tudnotok leírni, hanem meg kell tanulnotok 
megmagyarázni azokat. Az elöbbi reakció
séma a kóvetkezóképpen magyarázható: a 
kréta hevítésekor oltatlan mész és szén- 
dioxid gáz képzodik.

► Milyen kémiai elemek alkotják ennek £ reakciónak a 
kiindulási anyagait és termékeit?

A reakcióséma lehetóvé teszi egy fontos kóvetkeztetés 
levonását: a reakció lezajlása során minden kémiai 
elem megmarad.

Az anyag tómegmegmaradásának tórvénye a 
kémiai reakció során. Ismeretes, hogy a papír elége- 
tése után visszamaradó hamu tómege sokkal kisebb, mint 
a papíré volt. Ha rézport vagy réztárgyat erósen hevítünk, 
akkor ellenkezó folyamat megy végbe -  megnó az anyag 
tómege (a fémen fekete bevonat képzodik).

Ha mindkét kémiai átalakítást zárt edényben végez- 
zük, akkor a kísérletek eredménye más lesz. Az anyago- 
kat tartalmazó zárt edények lemérése a kísérletek elótt 
és után azt mutatja, hogy a reakciók eredménye- 
képpen nem változik az anyagok óssztómege. Ezt 
elsóként Mihail Vasziljevics Lomonoszov orosz tudós 
állapította meg a XVIII. században. Hasonló kóvetkez- 
tetésre jutott 1789-ben Antoine Laurent Lavoisier francia 
tudós, aki nem ismerte Lomonoszov felfedezését.

Lomonoszov és Lavoisier felfedezte az anyag tó
megmegmaradásának tôrvényét, amely a kémiai 
reakció során érvényesül. Részletesebben ez a kóvet- 
kezóképpen fogalmazható meg:
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Mihail Vasziljevics Lomonoszov 
(1711-1765)

Kiemelkedó orosz tudós, a Pétervári Tudo- 
mányos Akadémia elsó orosz tagja. Az 
anyagszerkezetról szóló egyik elmélet kidol- 
gozója (a XVIII. sz. 40-es évei). Felfedezte és 
megfogalmazta az anyagmegmaradás és 
mozgás tórvényét (1748-1760). Vizsgálta a 
fémek kémiai tulajdonságait, kidolgozta az 
ásványi festékek és színes üveg elóállításá- 
nak módszerét. Jelentós mértékben hozzá- 
járult a kémia „nyelvének” fejlesztéséhez. 
Tóbb kónyvet írt Oroszország tórténelméról, 
kóltó, festómüvész, geológus, geográfus, 
mérnók és pedagógus volt. Egyik alapítója 
az elsó orosz egyetemnek, a moszkvai egye- 
temnek.

a kémiai reakcióba lépó anyag tómege egyenló a reakció 
eredményeként képzódó anyag tómegével.

48. ábra 
A papír (a) 
és réz (b) 
reakciója az 
oxigénnel

Adjunk magyarázatot arra, hogy miért külónbózik a 
hamu és a felhevített réz tómege a papír tómegétól és a 
réz hevítés elótti tómegétól!

A papír égési folyamatában részt vesz a levegó oxi- 
génje (48. a ábra). Tehát két anyag lép reakcióba. A 
hamun kívül szén-dioxid gáz és góz alakú víz képzódik. 
Ezek a levegóbe kerülnek és eloszlanak. A tómegük 
nagyobb az oxigén tómegénél. JEzért a hamu tómege 
kisebb a papír tómegénél.

A réz hevítésekor a levegó oxigénje „egyesül” vele 
(48. b ábra). A fém fekete színü anyaggá alakul (a

87



Antoine Laurent Lavoisier 
(1743-1794)

Kiemelkedô francia vegyész, a tudomâ- 
nyos kémia egyik létrehozôja. A Pârizsi Tu- 
domânyos Akadémia tagja. A mennyiségi 
(pontos) kémiai kisérletek kezdeményezôje. 
Kisérletileg meghatârozta a levegô ôssze- 
tételét és bebizonyitotta, hogy az égés -  az 
anyag reakciôja az oxigénnel (1774-1777). 
Elkészitette az egyszerü anyagok tâblâzatât 
(1789), amely gyakorlatilag a kémiai elemek 
osztâlyozâsa volt. Lomonoszovtôl függet- 
lenül felfedezte a kémiai reakciôkban érvé- 
nyes anyagmegmaradàsi tôrvényt.

képlete: CuO, az elnevezése: réz(II)-oxid). Érthetô, hogy 
a reakciôtermék tômegének meg kell haladnia a réz 
tômegét.
► Magyarâzzâtok meg a 49. âbrân lâthatô kisérletet, a 

lâtottak alapjân vonjatok le kôvetkeztetést!

49, âbra 
A Lomono- 
szov-
Lavoisier-féle
tôrvény
kisérleti
bizonyitésa:
a -  kisérlet 
kezdete; 
b -  a kisérlet 
befejezése

A tôrvény mint a tudomânyos ismeretek for- 
mâja. A tôrvények felfedezése a kémiâban, fizikâban és 
mâs tudomânyokban azt kôvetôen tôrténik, hogy a tudô- 
sok sok kisérletet végeznek és kiértékelik azok ered- 
ményeit.

A tôrvény -  a jelenségek, tulajdonsâgok kôzôtti 
târgyilagos, embertôl független kapcsolatok âlta- 
lânositâsa.

A kémiai reakciôkra vonatkozô tômegmegmaradâs 
tôrvénye a kémia legfontosabb tôrvénye. Kiterjed az
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anyagok minden ätalakuläsära attöl függetleniil, hogy 
azok laboratöriumban vagy a termeszetben törtennek.

A kemia törvenyei lehetöve teszik az anyagok tulaj- 
donsägainak, a kemiai reakciok lefolyäsänak elörejel- 
zeset, a folyamatok vezerleset a kemiai technolögiäban.

A törveny magyaräzata vegett hipoteziseket ällitanak 
fei, amelyeket megfelelö kiserletekkel ellenöriznek. Ha 
egy hipotezis igaznak bizonyul, akkor annak alapjän 
elmeletet dolgoznak ki. A felsö tagozatos osztälyokban 
a vegyeszek ältal kidolgozott több elmelettel is megis- 
merkedtek majd.

Kemiai egyenlet. A kemiai reakciöban az anyagok 
össztömege nem vältozik, mert lezajläsa sorän nem 
jelennek meg es nem tünnek el az elemek atomjai, 
csak atrendezödnek. Mäskent kifejezve: minden elem 
atomjainak szäma a reakcio elött ugyanannyi, mint a 
reakciö utän. Ezt mutatjäk a paragrafus elejen läthatö 
reakcioväzlatok. Csereljük a bal es jobb oldal közötti 
nyilat egyenlösegjelre:

t t
S + O2 = S02, CaC03 = CaO + C 02T.

Ezt a megjelenitesi modot kemiai egyenietnek ne- 
vezzük.

A kemiai egyenlet -  a kemiai reakciönak a reaktensek es 
reakciötermekek vegyjeleivel törtenö, az anyagmegmaradäs 
törvenyenek megfelelö megjelenitese.

Sok olyan reakciösema letezik, amely nem felel meg 
a Lomonoszov-Lavoisier-fele törvenynek. Peldäul a viz 
kepzödesenek reakciösemäja a következö:

H2 + O2 —> H2O.
A sema mindket oldalän azonos szämü hidrogenatom, 

de elterö mennyisegü oxigenatom talälhatö.
Alakitsuk ät ezt a semät kemiai egyenlette! Annak 

erdekeben, hogy a jobb oldalon ket oxigenatom legyen, 
a viz keplete eie egy 2-es együtthatöt irunk:

H2 + 0 2 2H20.
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Erdekes
tudnivalö
A kemiai
egyenlet
sokban
hasonlit a
matematikai
egyenletre

Ekkor az egyenlet jobb oldalân negy hidrogenatom 
lett. Hogy ugyanennyi hidrogenatom legyen a bal oldalon 
is, a hidrogen keplete eie 2 együtthatöt teszünk:

2H2 + 0 2 = 2H20.
Tehât a reakciösema kemiai egyeniette alakitäsa 

erdekeben szükseg eseten mindert anyag kemiai 
keplete eie megfelelö együtthatöt irunk es a nyilat 
egyenlösegjelre csereljük.

Lehet, hogy valamelyiketek a következö kemiai 
egyenletet irja le: 4H2 + 2 0 2 = 4H20. Ebben a bal es a 
jobb oldalon minden elemnek ugyanolyan szamü atomja 
talalhatö, de az együtthatök kettövel elosztva csökkent- 
hetök. Ezt minden hasonlö esetben el keil vegezni.

Lejjebb a vizsgalt reakciö különbözö irasmödjai lät- 
hatök.

Szöbeli reakciösema 
Kemiai sema:
Kemiai egyenlet:

Kemiai reakciö 
âbrâzolâsa gömbökkel 
(kalotta-modell):

hidrogen + oxigen
H2 + 0 2
2H2 + 0 2

ket hidrogen- oxigen-
molekula molekula

—> viz
-> H20
= 2H20

ket
vizmolekula

► Alakitsatok at a reakciosemat kemiai egyeniette:
Cu + 0 2 —> CuO!

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

A1 + H2S04 —> A12(S04)3 + H2T.
A vazlat bal oldalan 1 aluminium-atom, a jobb oldalan 

pedig 2 aluminium-atom talalhato. A fern keplete ele 
irjunk egy 2-es egyiitthatot:

2A1 + H2S04 -> A12(S04)3 + H2T.
Kenatomokbol a jobb oldalon haromszor annyi van, 

mint a bal oldalon. Bal oldalon a kenvegyiilet keplete 
ele egy 3-as egyiitthatot irunk:

90



r

2A1 + 3H2S04 -> A12(S04)3 + H2T.
Most a bal oldalon a hidrogenatomok szäma 3 • 2 = 

= 6, a jobb oldalon csak 2. Hogy a jobb oldalon is 6 
hidrogenatom legyen, a hidrogen keplete eie 3 (6 : 2 = 
= 3) együtthatöt irunk:

2A1 + 3H2S04 -> A12(S04)3 + 3H2T.
Vessük össze az oxigenatomok szämät a väzlat mind- 

ket oldalän. Azt tapaszaljuk, hogy mindket oldalon 
ugyanannyi oxigenatom van: 3 • 4 = 4 • 3. Csereljük a 
nyilat egyenlösegjelre!

2A1 + 3H2S04 = A12(S04)3 + 3H2T.

ÖSSZEFOGLALÖ

A kemiai reakciökat reakciösemäkkal es kemiai 
egyenletekkel äbräzoljäk.

A reakciösemäban a kiinduläsi elemek (reak- 
tänsok) es reakciötermekek kepleteit tüntetik fei, 
a kemiai egyenletekben meg az együtthatökat is.

A kemiai egyenlet megegyezik a Lomonoszov- 
Lavoisier-fele anyagmegmaradäsi törvennyel: a 
reakciöba lepö anyagok tömege megegyezik a 
reakciö eredmenyekent letrejövö anyagok töme- 
gevel.

A reakciö sorän nem kepzödnek es nem tünnek 
el a kemiai elemek atomjai, csak atcsoportosulnak.

9
■

105. Miben különbözik a kemiai egyenlet a reakciösemätöl?
106. Tegyetek ki az aläbbi reakciökban a hiänyzö együtthatökat!

a) 2Cu20  + 0 2 = CuO;
Na2S + HCl = 2NaCI + H2ST;

b) AI + HCl = 2AICI3 + H2T;
4HN03 = N 02T + 0 2t  + H20.

107. Alakitsatok kemiai egyenletekke a reakciösemäkat!
a) Cr(OH)3 -> Cr20 3 + H20;

Na + H20  -> NaOH + H2T;
b) LiH + H20  -> LiOH + H2T;

Mg(OH)2 + P2Os —> Mg3(P04)2 + H20.
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108. Állítsátok fel a reakciótermékek képleteit és a megfelelö reakció- 
egyenleteket!
a) Al + F2 -> AIR..; b) FeO + Al -> Fe + Al...O...;

Ca + N2 —» Ca...N...; AIBr3 + Cl2 —» AICI... + Br2.
109. A pontok helyére írjátok be az egyszerü anyagok képleteit és 

állítsátok fel a kémiai egyenleteket!
a) ... + ... -> PCI5; b) ... + ... -» HCI;

... + ... —> B20 3; ... + ... —̂ CF4.
Vegyétek figyelembe, hogy a bór és a szén atomokból áll, a 
fluor, klór, hidrogén és oxigén kétatomos molekulákból, míg a 
(fehér) foszfort négyatomos molekulák alkotják.

110. Magyarázzátok meg a reakciósémákat, és alakítsátok öket 
kémiai egyenletekké!

a) AgCI ^  .Ag + Cl2t ;
Fe20 3 + C —> Fe + C 0 2;

b) N2 + H2 '4 ' NH3;
Na2C 0 3 + Ca(OH)2 -> CaC03i  + NaOH.

111. Milyen tömegü oltatlan mész képzodik 25 g kréta tartos hevíté- 
sekor, ha 11 g szén-dioxidgáz fejlödik?

Az anyagok és kémiai 
reakciók vizsgálata
A paragrafus tananyaga segít:

> felkészülni az anyagvizsgálattal kapcsolatos kísér- 
letre vagy kémiai reakció elvégzésére;

> tisztázni, hogy milyen tulajdonságokkal rendelkezö 
anyagokat nevezünk kémiai anyagoknak.

A kémia -  kísérleti tudomány. Nem létezhetne és 
fejlödhetne az anyagokkal végzett különbözö kísérletek 
nélkül.

Kémiai kísériet. A kísérlet végrehajtása elött a 
vegyésznek tudatosítania kell, hogy milyen célból végzi 
azt, meg kell keresnie a szakirodalomban, és elemeznie 
keil a megfelelö anyagokra és kémiai reakciókra vonat- 
kozó ismereteket. Ezt követöen megtervezi a kísérletet, 
meghatározza végrehajtásának a feltételeit, szükség ese- 
tén kiszámolja a munkához szükséges anyagok tomegét 
vagy térfogatát. A kísérlet végzése során a vegyész
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megfigyeléseket és méréseket végez. A mérések és számí- 
tások eredményeit a laboratóriumi munkanaplóban rog- 
zíti. A kísérlet elvégzése után elemzi és kiértékeli a 
kapott eredményeket, azokból levonja a megfeleló kóvet- 
keztetéseket.

Anyagvizsgálat. A kémiaórákon külónféle anyago- 
kat használtok. Tudnotok kell jellemezni azok külalakját, 
ósszehasonlítani óket más anyagokkal, megkülónbóztetni 
egyik anyagot a másoktól. Egyes készségeket már elsa- 
játítottatok a gyakorlati munkák és laboratóriumi kísér- 
letek során.

A vegyészek általában az új, nemrég elóállított anya- 
gokat kutatják. Ha az anyag szennyezett, akkor meg- 
tisztítják. Néha ismert anyagokat vizsgálnak, hogy alátá- 
masszák vagy pontosítsák a vele kapcsolatos ismereteket. 

Az anyagot vizsgálva megállapítják:
• fizikai tulajdonságait;
• minóségi és mennyiségi ósszetételét;
• belsó szerkezetét;
• kémiai tulajdonságait.

► Az anyagok milyen tulajdonságait határozzák meg 
vizuálisan, és milyeneket megfeleló mérésekkel?

Mint tudjátok, az anyag minóségi ósszetételének meg- 
határozása azt jelenti: megállapítják, hogy az milyen 
kémiai elemekból áll.

Egyes kísérletek a kémiai szaktanteremben, sót otthon 
is elvégezhetók. Ha a vegyület lítium-, nátrium-, kálium-, 
kalcium-, bárium- és rézionokat tartalmaz, akkor jelleg- 
zetes színüre festi a lángot (50. ábra). Ezt a tulajdonságot 
a pirotechnikában alkalmazzák látványos tüzijátékok 
készítésére.

6. SZ. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
K é m ia i e lem  m e g h a tá ro z á s a  az a n ya g b a n  
a lá ng  sz íne  a la p já n

Gyújtsátok meg a szeszégót! Mártsatok konyhasóoldatba üveg- 
pálcikát, majd vigyétek a lángba. Milyen színü lesz a láng?

i

a
50. ábra 
Láng festése 
kémiai 
elemekkel: 
a -  lítiummal; 
b  -  nátriummal
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Az üvegpálcikát a lehülése után mossátok meg vízzel, majd márt- 
sátok réz(II)-klorid CuCl2 oldatába, és helyezzétek a lángba. Mi 
figyelhetó meg ekozben?

Oltsátok el fémkupakkal a szeszégó lángját.
Milyen elemeket mutattatok ki a vegyületekben?

Az anyagok belsó szerkezetét, vagyis azt, hogy milyen 
részecskékbdl (atomokból, molekulákból, ionokból) áll, 
a szilárd anyagok esetében pedig még a részecskék elhe- 
lyezkedését speciális müszerekkel vizsgálják.

Az anyagról szerzett ismeretek alapján a vegyész elóre 
tudja jelezni, hogy az milyen kémiai reakciókba léphet, 
majd a feltételezését kísérletileg ellenórzi. Megállapítja, 
hogy kólcsónhat-e az adott anyag vízzel, fémekkel, nem- 
fémekkel, más anyagokkal, hogyan viselkedik hevítéskor.

Az anyagnak azokat a sajátosságait, amelyek abban nyil- 
vánulnak meg, hogy képes-e bizonyos kémiai reakciókba 
lépni, k é m ia i tu la jd o n s á g o k n a k  nevezzük.

Tehát az anyag kém ia i tu la jdonsága inak vizs- 
gálata a vele kapcsolatos kutatás befejezó sza- 
kasza.

Egyes anyagokat (például a nátrium fémet, a flúor 
nemfémet) kémiailag vagy vegyileg aktívaknak neve- 
zünk. Ezek eróteljes kólcsonhatásba lépnek sok más 
anyaggal. Az ilyen reakciók gyulladással vagy robbanás- 
sal járhatnak együtt. Léteznek kémiailag passzív anyagok. 
Az arany semmilyen kórülmények kózott nem lép reak- 
cióba a vízzel, oxigénnel, savakkal, a hélium pedig 
egyáltalán nem lép kólcsonhatásba.

Az anyag kém ia i tu la jdonságai az ósszetéte lé tó l 
és belsó szerkezetétó l függnek.

Sok anyag esetében vizsgálják az éló szervezetekre 
gyakorolt hatásukat, vagyis azt, hogy károsak vagy hasz- 
nosak a nóvények, állatok és az ember számára.

A kémiai reakciók vizsgálata. Képzeljétek el, 
hogy két anyag kózótti reakció elvégzését kaptátok fela- 
datul. Ehhez általában elegendó ósszekevemi a megfeleló 
anyagokat, azaz biztosítani a részecskéik kózótti érint- 
kezést. A szilárd anyagokat elózóleg fe laprítják, hogy 
megnóveljék a reakcióba lépó anyagok érintkezési felü-
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letét. Ha a szilárd anyagot egy másik anyag oldatával 
reagáltatják, akkor keveréküket ajánlatos kavargatni. 
Ebben az esetben az anyagrészecskék gyakrabban érint- 
keznek •egymással és eróteljesebb lesz a kólcsónhatásuk. 

A kémiai reakció vizsgálata során megállapítják:
• az milyen feltételek kozt megy végbe;
• gyors vagy lassú a lefolyása;
• teljesen reakciótermékekké alakulnak-e a kiinduló 

anyagok;
• végbemennek-e egyidejüleg más (mellék-) reak- 

ciók;
• hófejlódéssel vagy hóleadással jár-e a reakció;
• milyen a reakciótermékek ósszetétele.

51. ábra 
Az aluminium 
és jód kól- 
csónhatása

A kémiai átalakulások külónbózó kórülmé- 
nyek kózótt mennek végbe. Egyes anyagok mind 
tiszta állapotban, mind oldat formájában rea- 
gálnak, míg más anyagok csak meghatározott 
állapotban lépnek reakcióba. Sok reakció csupán 
melegítés hatására indul be, egyes gázok pedig 
csak megfeleló nyomás megléte esetén lépnek 
kólcsónhatásba.

Olykor a reakció elvégzése vagy gyorsítása 
érdekében a reaktánsokhoz külsó anyagot -  ka- 
talizátort' -  adnak. A katalizátor hatása a kóvet- 
kezó kísérlettel illusztrálható. Kis mennyiségü 
aluminium és jód por ósszekeverésekor sem- 
milyen változás nem észlelhetó. Elegendó 

egyetlen csepp vizet (katalizátort) adni a keverékhez, 
hogy rendkívül heves reakció kezdódjón az egyszerü 
anyagok kózótt (51. ábra):

h2o

2A1 + 3I2 = 2A1I3.
Meg kell tanulnotok szoros figyelemmel kóvetni a 

kémiai reakció lefolyását, jellemezni mindazt, ami az 
anyagokkal tórténik.

A kísérletek során hibák is elófordulhatnak. Ezek 
lehetnek véletlenek vagy rendszerszerüek. A véletlen 
hibák a laboratóriumi munkanaplóban szerepló pontatlan 
bejegyzések, az anyagok fígyelmetlenül végzett mérése 
vagy térfogat-meghatározása kóvetkeztében lépnek fel. 
A rendszerszerü hibák a pontatlan müszerek, a szennye- 
zett reagensek kóvetkezményei. 1

1 A kifejezés a góróg katalysis szóból ered, ami rombolást jelent.
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7. SZ. LABORATÓRIUMI KlSÉRLET 
A kémiai reakció vizsgálata

Szórjatok kémcsóbe kevés réz(II)-oxidot CuO, és adjatok hozzá 
1-2 mi sósavat HCl. Helyezzétek a kémcsovet állványra. Elszínezodik- 
e a folyadék a réz(II)-oxid leülepedését követöen? Ismételjétek meg a 
megfigyelést 5-7 perc elteltével.

Gyújtsátok meg a szeszégot, fogjátok meg a kémcsovet a kém- 
csofogóval, majd óvatosan melegítsétek elöször az egész kémcsovet, 
késôbb csak azt a részét, ahoi az anyag található. Mi fıgyclhetö meg?

Vonjatok le kôvetkeztetést a hevítésnek a reakció lefolyására ki- 
fejtett hatásáról!

írjátok le a reakció egyenletét, ha a terméke réz(Il)-klorid CuCl2 és 
víz!

Elófordul, hogy a kísérletsorozatok meghatározott 
tórvényszerüség kimutatásával zárulnak. A tudósok sok 
tórvényszerüségre alapozva állítják fel az elméletet. Az 
elméletek ósszessége képezi minden tudomány alapját.

0SSZEFOGLALÓ

Valamely anyag vagy kémiai reakció vizsgálata 
elött tudatosítani kell a kísérlet célját és alaposan 
fel kell készülni az elvégzésére.

Kémiai kísérletek végzésekor megfigyelik az 
anyagok viselkedését, a reakció lefolyását, méré- 
seket végeznek. A megfigyelések és mérések ered- 
ményeit, a számításokat és kémiai egyenleteket a 
laboratóriumi munkanaplóban rógzítik.

A kísérlet befejezése után levonják a kóvetkez- 
tetéseket és megtervezik a következö kísérletet.

Minden anyagnak vannak kémiai tulajdonságai, 
amelyek meghatározzák azt a képességét, hogy 
milyen kémiai reakcióba lép.

?
■

112. Mit tesztek és milyen sorrendben a kémiai kísérlet elvégzésére 
való felkészülés során?

113. Mit határoz meg a vegyész, amikor: a) anyagot vizsgál; b) kémiai 
reakciót vizsgál?
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114. Érdemes-e a vegyésznek olyan kémiai reakciót vizsgàlnia, 
amelyben az egyik oldatot csapvizböl, nem pedig desztillâlt 
vízból készitették? A feleletet indokoljátok meg!

115. A tanuló a kémiai reakció során végzett megfigyeléseit nem a 
laboratóriumi munkanaplóba, hanem noteszböl kitépett lapokra 
jegyezte le. A tanár ezért elégtelennek minósítette a tanuló 
munkáját. Mit gondoltok, miért?

116. A vegyésznek nem sikerült eloállítania egy adott anyagot. Ezért 
úgy döntött, megismétli a kísérletet változatlan feltételek mellett. 
Kollégája azt javasolta neki, hogy módosítson a feltételeken. 
Hogyan magyaráznátok az elsö vegyész elhatározását és a 
másik tanácsát?

117. Milyen hibák tórténhetnek a kémiai kísérletek végzésekor, és 
ezek mivel magyarázhatók?

118. Nevezzétek meg a paraffin és a benzin közös kémiai tulaj- 
donságát!

119. Ha a hidrogén és a klór gázokat külön-külön megvilágítják, 
semmilyen változás nem tórténik az anyagokkal, a keverékük 
ilyen kórülmények között viszont azonnal felrobban. Ez mivel 
magyarázható? írjátok le a megfelelö kémiai egyenletet!

120. 16 g réz és 4 g oxigén zárt edényben tórténó hevítésének 
eredményeként 18 g réz(ll)-oxid CuO képzódótt. Milyen kóvet- 
keztetések vonhatók le a közölt adatok alapján?

KÍSÉRLETEZZETEK OTTHON!
Anyagvizsgálat

Vizsgáljátok meg a szódabikarbonátot! Milyen ennek az anyag- 
nak a halmazállapota, színe, részecskéinek alakja kózónséges 
kórülmények között?

Ellenórizzétek, hogy oldódik-e a szódabikarbóna hideg vízben!
Vigyetek kés hegyén vagy acéldróton kevés szódát a gáz- 

tüzhely lángjába. Éghéíó-e ez az anyag? Milyen színü lesz tole a 
láng? Milyen elem jelenlétéról tanúskodik a láng színe?

Szórjatok pohárba kevés szódabikarbonátot és óntsetek hozzá 
kevés ecetet! Mi figyelhetó meg?
Kémiai reakció vizsgáiata

Vegyetek két egyforma darab krétát! Egyiket tórjétek porrá! 
Tegyétek a krétadarabot pohárba, a krétaport szórjátok egy másik 
pohárba! Óvatosan óntsetek mindkét pohárba azonos mennyi- 
ségü ecetet! Mi figyelhetó meg?

Milyen tényezó hat ennek a reakciónak a lefolyására, és 
hogyan?

A kísérletek eredményeit és a kóvetkeztetéseiteket jegyezzétek 
be a füzetetekbe!
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2 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;
• rendszama -  8;
• a 2. periodusban es a VI. csoportban helyezkedik el;
• relativ atomtomege -  16 (pontos erteke: 15,999).
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Az elem rendszáma azt mutatja, hogy az oxigén- 
atomban 8 elektron van, magjának tóltése: +8.

Az oxigén nemfémes elem, mivel az O2 és az ózon 
O3 nevü egyszerü anyagok nemfémek.

Ismeretes, hogy az oxigénnek stabil a vegyértékszáma, 
amely 2-vel egyenló. Kónnyen felvesz 2 elektront és O2- 
egyszerü ionná alakul. Ilyen ionok találhatók az oxigén 
fémes elemekkel alkotott bináris vegyületeiben.

► írjátok le az oxigén nátriummal, kalciummal, foszfor- 
ral alkotott vegyületeinek képleteit! Jelóljétek meg az 
ionokból álló vegyületeket!

Az oxigén elófordulása a természetben. Az
oxigén az egyik legelterjedtebb elem bolygónkon. A 
foldkéregben oxigénatomból tóbb van, mint bármilyen 
más elem atomjából (6. §.). Oxigénatomok találhatók a 
homokban, agyagban, mészkóben, sok ásványban. Az 
oxigén a nitrogén után a légkor, a hidrogén után pedig 
a hidroszféra második legelterjedtebb eleme.

Az oxigénatomok megtalálhatók az éló szervezeteket 
alkotó sok anyag (fehérjék, zsírok, keményító) mole- 
kuláinak ósszetételében. A felnótt ember testében ennek 
az elemnek a részaránya kózel 65%.

Az oxigén mint egyszerü anyag. Az oxigén 
nélkülózhetetlen a légzésben és az égés fenntartásában.

Az oxigén képletét már ismerjük: Cb. Ennek az anyag- 
nak a molekuláit két oxigénatom alkotja.

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

0 2 =  20 .

Az oxigén a levegó (gázok természetes elegye) egyik 
alkotórésze. Az oxigénre a levegó térfogatának kózel 
1/5 része esik. A szennyezéstól mentes száraz levegó1 
ósszetétele a 3. táblázatban látható.

1 A levegó vízgózt is tartalmaz, ez határozza meg a nedvességét.

Érdekes
tudnivaló
A felnótt 
férfiak 
szervezete 
naponta 900 g 
oxigént 
fogyaszt, a 
nóké 600 g-ot.
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3. táblázat
A levegó ósszetétele

Gáz, a levegó alkotórésze Részaránya a levegóben, %
Elnevezés Képlet térfogat* tomeg
Nitrogén n 2 78,09 75,51
Oxigén 0 2 20,95 23,15
Ezüst Ar 0,93 1,28
Szén-dioxid C 0 2 0,037 0,056

Más gázok kevesebb, mint 0,002 kevesebb, mint 0,003
* Az anyag térfogatrészaránya a keverékben -  az anyag térfogatának aránya keverék térfo- 

gatához. A  térfogatarányát (p (fi)  góróg betüvel je ló lik .

Az oxigén térfogataránya a levegóben 
meghatározható kísérletileg. Ehhez dugó- 
val ellátott, fenék nélküli üvegpalackra és 
vizet tartalmazó kristályosító edényrc van 
szükség. Helyezzük a dugón keresztüli 
égetókanálra kevés vórós foszfort. Gyújt- 
suk meg a foszfort és helyezzük gyorsan 
a palackba, és szorosan dugaszoljuk be a 
nyílását (52. ábra)! Amikor megszünik a 
foszfor égése, a víz a palack térfogatának 
korülbelül 1/5 részét foglalja el. Ekkora 
térfogatot foglalt el a foszforral reakcióba 
lépó oxigén a levegóben.

Oxigén nem csak a levegóben található. 
Kis mennyisége oldott állapotban más le- 
vegógázokkal együtt fellelhetó a termé- 
szetes vizben.

Létezik az oxigénnek egy másik egyszerü anyaga, 
az ózon 0 3. Ez színtelen, erósen mérgezó hatású, 
erós szagú gáz. Az ózon nagyon instabil, foko- 
zatosan oxigénné alakul:

2 0 3 = 3 0 2.
Ózonból jelentéktelen mennyiség van a légkórben, 
térfogataránya nem haladja meg a 0,0004%-ot. El- 
bomlásakor elnyeli a napfény nóvényekre, állatokra 
és emberekre nézve káros ultraibolya-sugarainak 
egy részét, s ezzel védi az éló természetet.

52. ábra
Az oxigén térfogatará- 
nyának meghatározása ; 
levegóben foszfor 
égetésével:
a -  a kísérlet kezdete; 
b -  a kísérlet befejezése
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Érdekes
tudnivaló
A cseppfolyós 
oxigént a 
vashoz 
hasonlóan 
vonzza a 
mágnes.

Az oxigén fizikai tulajdonságai. Kozonséges 
korülmények között az oxigén színtelen, szagtalan, ízte- 
len gáz, -183 °C homérsékletre való lehütésekor kék 
folyadékká sürüsödik, -219 °C-on kék kristályokat ké- 
pezve megszilárdul. Az oxigén 1,1-szer nehezebb a le- 
vegonél. Gyengén oldódik a vízben, de elegendö mérték- 
ben ahhoz, hogy a természetes vizekben megélhessenek 
az oxigént belélegzo halak és más élolények.

0SSZEFOGLALÓ

Az oxigén -  nemfémes elem. A természetben 
egyszerü anyagként fordul elö, tartalmazza a víz 
és más vegyületek. Az oxigénre esik a levegö 
térfogatának valamivel több mint 1/5 része.

Az oxigén szagtalan és íztelen gáz, amely nél- 
külözhetetlen a légzéshez és az égés táplálásához.

9
■

121. Szerkesszetek mondatot az oxigén szó megfelelö alakjának a 
hármas pontok helyére való beillesztésével!
a) az ózon nenn más, mint ... egyszerü anyag;
b) a vizet hidrogén és ... alkotja;
c) az ... molekula két ... atomból áll;
d) a fotoszintézis során arnovények szén-dioxidot nyelnek el és 
... választanak ki.

122. Összesen hány elektron van az 0 2“-ionban?
123. Milyen természetes anyagok tartalmaznak oxigént? Vannak-e 

közöttük egyszerü és ósszetett anyagok? Közülük melyek van- 
nak jelen a légkór, a hidroszféra, a litoszféra ósszetételében?

124. Szerkesszétek meg az oxigén-vegyületek képleteit az elemek 
jelzett vegyértékei szerint!
I III IV vi Vil

CI...O..., As...O..., N...O..., Se...O..., I...O... .
125. Szerkesszétek meg annak az oxigénnel alkotott vegyületnek a 

képletét, amely a következö ionokat tartalmazza!
a) Cr3+, b) Li+, c) Mg2+.

126. Határozzátok meg az oxigén tómegrészarányát:
a) a szén-dioxid gázban C 02; b) a metilalkoholban CH3OH;
c) az oltott mészben Ca(OH)2; d) a glükózban C6H120 6!
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127. Számítsátok ki az oxigén tomegét 10 I levegöben, ha a levegö 
sürüsége 1,29 g/l! A feladat megoldásához szükséges kiegészíto 
adatok a 3. táblázatban találhatók.

128. A kén oxigénnel alkotott vegyületének relativ molekulatömege 
kétszerese az oxigén relativ molekulatômegének. Határozzátok 
meg a vegyület képletét!

Oxigén eloállítása

A paragrafus tananyagából megtudjátok:
* > miként fedezték fel az oxigént;

> hogyan állítanak elö oxigént laboratóriumban és 
az iparban;

> mi a bomlási reakció.

53. ábra
Oxigén
kimutatása:
a -  levegön
parázsló
gyújtópálca;
b -  a
parázsló
gyújtópálca
lángra
lobbanása
oxigént
tartalmazó
edényben

Az oxigén felfedezése. Az oxigént a XVIII. sz. 
második felében fedezte fel a világ különbözö országai- 
ban élo több tudós. Ezt a gázt legelöször Carl Wilhelm 
Scheele svéd vegyész állította elö 1772-ben, majd két 
évvel késôbb ez -  nem tudva kollégája kísérleteirol -  
John Priestley angol kémikusnak is sikerült. 1775-ben 
A. L. Lavoisier francia tudós megvizsgálta a kapott 
anyagot és oxigénnek nevezte el.

Az oxigén jelenléte parázsló gyújtópálcával mutatható 
ki. A parázsló gyújtópálca lángra lobban, ha oxigént 
tartalmazó edénybe helyezik (53. ábra).
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Az oxigén ipari eloâllitâsa. Az oxigén kimerithetet- 
len forrâsa a levegö. Ügy nyerhetö ki beiöle, hogy le- 
vâlasztjâk tôle a nitrogént és a többi gâzt. Ezen az elven 
alapul az oxigén elôâllitâsânak ipari môdszere. Erre a 
célra meglehetösen bonyolult berendezést hasznâlnak. 
Elöször erösen lehütik a levegöt, mig az folyadékkâ 
alakul. Ezutân a mâr cseppfolyôs levegö hômérsékletét 
fokozatosan növelik. Kezdetben a nitrogéngâz tâvozik 
beiöle (a nitrogén forrâspontja -196 °C), s a vissza- 
maradô folyadék oxigénnel düsul (az oxigén forrâspontja 
-183 °C).

Az oxigén laboratôriumi elôâllitasa. Az oxigén labo- 
ratôriumi eloâllitâsa kémiai reakciôkon alapul.

Priestley ezt a gâzt higany(II)-oxidbôl âllitotta elô. A 
tudôs nagyitôlencsét hasznâlt, amellyel az anyagra fôku- 

szâlta a napsugarakat.
Korszerü formâban ez a kisérlet az 54. 

âbrân lâthatô. Hevités hatâsâra a higany(II)- 
oxid (sârga szinü por) higanyra és oxigénre 
bomlik. A higany gaz halmazâllapotban tâ
vozik, és a kémcso üvegfalân csapôdik le 
ezüstös szinü cseppek alakjâban. Az oxigén 

a viz fölött gyül össze d  mâsik kémcsôben.
A megfelelö kémiai egyenlet:

t
2HgO = 2Hg + 0 2î .

Ma Priestley môdszerét nein alkalmazzâk a higanygôz 
mérgezô hatâsa miatt. Az oxigént mâsféle, a vizsgâlthoz 
hasonlô reakciôkkal âllitjâk elô. Ezek rendszerint mele- 
gités hatâsâra mennek végbe.

Azokat a reakciökat, ameiyekben egy anyagböl tôbb mâsik 
képzôdik, bomlâsi reakciôknak nevezzük.

Laboratôriumi môdszerekkel az oxigént a következö 
anyagokbôl âllitjâk elô:

54. àbra
Oxigén
elôâllitàsa
higany(ll)-
oxid
hevitésével
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• kálium-permanganát KMn04 (a hétkôznapi elne- 
vezése: hipermangán, elterjedt fertötlenitö szer):

t
2KMn04 = K2Mn04 + Mn02 + 0 2T;

• kálium-klorát KCIO3 (a triviális elnevezése: Bert- 
hollet-só, a XVIII. sz. végén, a XIX. sz. elején élt Claude 
Louis Berthollet francia vegyész emlékére nevezték el):

t, M nO •>

2 KCIO3 = 2KC1 + 302T.
A kálium-kloráthoz kevés katalizátort -  mangán(IV)- 

oxidot Mn02 -  adnak, hogy a vegyület bomlása oxigén 
fejlodésével menjen végbe1.

8. SZ. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
Oxigén eloállítása hidrogén-peroxid H20 2 
bontásávai

Öntsetek kémcsôbe 2 mi hidrogén-peroxid-oldatot! Gyújtsatok meg 
egy hosszú fapálcikát, majd fújjátok el a lángját, ahogy a gyufát 
szoktátok eloltani, hogy gyengén parázsoljon. A hidrogén-peroxid- 
oldatot tartalmazó kémcsôbe szórjatok kevés katalizátort -  por alakú 
fekete mangán(IV)-oxidot. Eröteljes gázfejlódést figyelhettek meg. A 
parázsló fapálcikával megbizonyosodhattok arról, hogy ez a gáz oxi
gén.

Állítsátok fel a hidrogén-peroxid bomlási reakciójának egyenletét, 
ha a másik reakciótermék a viz.

Laboratóriumban az oxigén nátrium-nitrát NaN03 
vagy kálium-nitrát K N O 3 bontásávai is elóállítható* 2. A 
vegyületek hevítéskor elöbb megolvadnak, majd elbom- 
lanak:

NaN03 A  NaN02 + 0 2î ;
KN O 3 -4 k n o 2 + o2í.

' A vegyület katalizátor nélküli hevítésekor más reakció megy végbe:
4KC10j = KC1 + 3KC104.
2 Ezeket az anyagokat mütrágyaként használják. Közkeletü elnevezésük: salétromok.
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NaN03, KN03‘
t

KMn04

KCIO 3 

7. vázlat.
Az oxigén eloállításának 
laboratóriumi módszerei

HgO

H2O2

► Alakítsátok a rcakcióvázlatokat kémiai egyenle- 
tekké!

Az oxigén laboratóriumi eloállítá- 
sával kapcsolatos ismereteket a 7. váz
lat foglalja össze.

Az oxigén a hidrogénnel együtt a 
viz elektromos árammal való bontá- 
sának terméke:

elektr. áram
2H20  = 2H2T + 0 2t .
A természetben az oxigén a foto- 

szintézisnek köszönhetöen a zöld levelekben képzodik. 
E folyamat egyszerüsített vázlata: 

fény
CO2 + H2O —> szerves anyagok + 0 2.

(glükóz, keményíto stb.)

0SSZEFOGLALÓ

Az oxigént a XVIII. sz. végén fedezte fei több 
tudós.

Az oxigént iparilag a levegöböl állítják elö, labo- 
ratóriumban pedig egyes oxigéntartalmú vegyü- 
letek bomlási reakcióival nyerik. A bomlási reakció 
eredményeként egy anyagból legalább kettö kép
zodik.

9
■

129. Hogyan állítják elö az oxigént az iparban? Miért nem használnak 
ebböl a célból kálium-permanganátot vagy hidrogén-peroxidot?

130. Milyen reakciókat nevezünk bomlási reakcióknak?
131. Alakítsátok kémiai egyenletekké az alábbi reakciósémákat!

a) Ag20  -4 Ag + 0 2í ;
Mn20 7 -4 M n02 + 0 2T;

N 02 -4 NO + 0 2î ;
b) Cu(N 03)2 -4 CuO + N 0 2T+ 0 2t ;

AgN03 A  Ag + N 02T + 0 2T;

Ag2C 0 3 -4 Ag + C 0 2î  + 0 2t .
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55. abra
Az anyag elbomlasa  
hevites hatasara

132. Mit nevezunk katalizatornak? Ho- 
gyan hat a katalizator a kemiai re
akciok lefolyasara? (A felelet el-, 
keszitesehez hasznaljatok a 15. §. 
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 
gyujtopalca? Allitsatok fel a meg- 
felelo kemiai egyenletet!

134. Az oxigen tomegreszaranya a ka- 
lium-nitrat (KN03) 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.
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A szén elégésének fö reakciótermcke a szén-dioxid. 
Ennek kémiai képlete -  C 02. A tüzelésre hasznàlt szén 
sok ^nyag keveréke. Magának a szénnek a tômegrész- 
aránya meghaladja benne a 80%-ot. Azt feltételezve, 
hogy az ilycn szén csak szénatomokból âli, a következö 
kémiai egyenletet állítjuk fel:

t
c + o2 = co2.

A szén alkotja a grafit és a gyémânt elnevezésü 
egyszerü anyagokat. Ezek szénbôl àllnak, és melegités 
hatására a fenti kémiai egyenletnek megfelelöen kël- 
csônhatâsba lépnek az oxigénnel1.

Azokat a reakciôkat, amelyekben tôbb anyagbôl egy anyag 
képzôdik, eg yesü lé s i reakciôknak  nevezzük.

Reakciója a kénnel. Ezt a kémiai átalakulást min- 
denki elôidézi, aki gyufát gyùjt. A kén ugyanis része a 
gyufa fejének. Kémiai laboratóriumban a ként vegyifiil- 
kében reagáltatják az oxigénnel. Kevés ként (világossárga 
por vagy kristály) vaskanálban hevítenek. Az anyag 
elöször megolvad, majd alig látható kék lánggal ég annak 
kôvetkeztében, hogy kölcsönhatâsba lép a levegö oxigén- 
jével (56. b ábra). Ekkor szúrós szagú reakciótermék -

56. ábra 
A  kén (a) 
égése 
levegön (b) 
és oxigénben 
(c)

1 Ha nines elegendö mennyiségü oxigén, akkor a szénnek és oxigénnek egy másik 

vegyülete -  szén-monoxid: CO képzôdik: 2C + 0 2 = 2CO.
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kén-dioxid gáz -  képzódik. Ez a szag érez- 
hetó a kén meggyulladásának pillanatában. 
A kén-dioxid kémiai képlete -  SO2, a reakció 
egyenlete:

t

S +  O2 =  SO?.

Ha a vaskanalat az égó kcnnel oxigént 
tartalmazó edénybe hclyezik, akkor fénye- 
sebb lánggal fog égni, mint a levegón égett 
(56. c ábra). Ez azzal magyarázható, hogy a 
tiszta oxigénben természetszerüleg tóbb 0 2 
molekula van, mint a levegóben.

Reakciója a foszforral. A foszfor, a 
kénhez hasonlóan, eróteljesebben cg oxi
génben, mint levegón (57. ábra). A reakció- 
termék fehér színü, szilárd anyag -  fosz- 
for(V)-oxid (apró részecskéi ftistót képez- 
nek):

P +  0 2 —> P2O5.

57. ábra
Vórós foszfor (a) égése a 
levegón (b) és oxigénben 
(c ) '

58. ábra
Magnézium (a) és égése 
a levegón (b)

► Alakítsátok át a reakcióvázlatot kémiai 
egyenletté!

Reakciója a magnéziummal. Koráb- 
ban ezt a reakciót alkalmazták a fényké- 
pészek villanófény (magnéziumfény) eló- 
állítására felvétel készítésekor. Kémiai la- 
boratóriumban ezt a reakciót a kóvetkezó- 
képpen végzik. Fémcsipesszel megfognak 
egy magnéziumcsíkot és meggyújtják leve
gón. A magnézium vakítóan fehér lánggal 
ég (58. b ábra). A lángba belenézni tilos! 
A reakció eredményeként fehér szilárd anyag 
képzódik. Ez a magnézium oxigénnel al- 
kotott vegyülete, az elnevezése -  magné- 
zium-oxid.

► Állítsátok fel a magnézium és az oxigén 
reakciójának egyenletét!

Az oxigén reakciója ósszetett anya- 
gokkai. Az oxigén kólcsónhatásba léphet
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egyes elemek oxigenvegyiileteivel. Peldaul a szen- 
monoxid CO szen-dioxid kepzodesevel eg a levegon:

t
2CO + 0 2 = 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 + 2 0 2 = C 02 + 2H20;
metan

t
C2H5OH + 302 = 2C02 + 3H20.

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 trivialis1 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(II)-oxid (olvasasa: ,,rez-ketto- 
oxid”). ^

4. tablazat
Egyes oxidok kepletei es elnevezesei

Keplet
Elnevezes

hagyomanyos (trivialis) kemiai
CaO Oltatlan mesz kalcium-oxid
C02 Szen-dioxid szen(IV)-oxid
CO Szen-monoxid szen(II)-oxid

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

Az oxigén -  vegyileg aktív anyag. Kólcsónhatásba 
lép az egyszerü anyagok tóbbségével és az ósszetett 
anyagokkal is. Ezeknek a reakcióknak a termékei az 
elemek oxigénvegyületei -  az oxidok.

Azokat a reakciókat, amelyek eredményeként 
tóbb anyagból egy anyag képzódik, egyesülési 
reakciónak nevezzük.

7
9

135. Miben külónbóznek egymástól az egyesülési és bomlási reak- 
ciók?

136. Alakítsátok át a reakciósémákat kémiai egyenletekké!
a) Li + O2 —̂ Li20; b) S 0 2 0 2 —> S 0 3;

N2 + 0 2 —> NO; CrO + 0 2 —> Cr20 3.
137. Az alábbi képletek kózül válasszátok ki azokat, amelyek oxidokat 

jelolnek!
0 2f NaOH, H20, HCI, l20 5> FeO.

138. Adjátok meg a felsorolt oxidok kémiai nevét: NO, Ti20 3, 0u2O, 
M n02, Cl20 7, V20 5> 0rO 3! Vegyétek figyelembe, hogy azoknak 
az elemeknek, amelyek ezeket az oxidokat képezik, változó a 
vegyértékük!

139. írjátok le képletek alakjában az elnevezéseket: a) ólom(IV)- 
oxid; b) króm(lll)-oxid; c) klór(l)-oxid; d) nitrogén(IV)-oxid;
e) ozmium(VIII)-oxid!

140. A reakciósémákban a hármas pontok helyére írjátok be a 
megfeleló egyszerü anyagok képleteit, és állítsátok fel a kémiai 
egyenleteket!
a) ... + ... -> CaO; b) NO + ... -> N 02;

... + ... —» As20 3; Mn20 3 + ... -» M n02.
141. írjátok le azokat a reakcióegyenleteket, amelyek révén megva- 

lósíthatók az alábbi „láncszerü” átalakulások, vagyis az elso 
anyagból képzódik a második, a másodikból a harmadik!
3 ) O —> CO —> C 02; b) P —> P20 3 —> P2Oc¡
c) Cu -> Cu20  -» CuO!

142. Állítsátok fel azoknak a reakcióknak az egyenleteit, amelyek az 
aceton (CH3)2CO és éter (C2H5)20  levegón való égése során 
mennek végbe! Mindkét reakció terméke szén-dioxid és víz.

143. Az oxigén tomegrészaránya az E 0 2 oxidban 26%-ot tesz ki. 
Határozzátok meg az E elemet!

144. Két lombik oxigénnel van telítve. Hermetikus lezárásuk után az 
egyikben fólós mennyiségü magnéziumot, a másikban fólós 
mennyiségü ként égettek el. Melyik lombikban képzódótt vá- 
kuum? Magyarázzátok meg a feleleteteket!
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3. SZ. GYAKORLATI MUNKA 
Oxigén eloállítása és 
tulajdonságainak vizsgálata

A munka elkezdése elött fígyelmesen olvassátok el a kémiai szak- 
tanteremben érvényes munkavédelmi és biztonsági szabályokat (14- 
15., 22. oíd.)! Idézzétek fel, hogyan kell bánni a szeszégovel, szilárd 
tüzelöanyaggal, miként kell hevíteni az anyagokat kémcsoben! Szükség 
esetén olvassátok el a tankönyv 18-19., 21. oldalainak szovegét!

Legyetek óvatosak, amikor lánggal dolgoztok!

1. SZ. KÍSÉRLET
Oxigén eloállítása kálium-permanganát 
hevítésével

A készülék osszeállítása. A gázfej- 
lesztö készülék kémcsobol és nyílással 
ellátott gumidugóból áll, amelybe hajlított 
gâzelvezetö üvegcsö van behelyezve. Al- 
lítsátok össze a készülékct az 59. ábrán 
látható módon. Csavaró mozdulatokkal 
zárjátok le erösen a kémcso nyílását a 
gâzelvezetö csövel ellátott dugóval. Ne 
nyomjátok a dugót túl erösen, mert mcg- 
repedhet a kémcso fala.

Ellenorizzétek a készülék légmentes- 
ségét! Nem túl magas üvegedényt tölt- 
setek meg félig vízzel. A gâzelvezetö csö 
végét merítsétek a vízbe, a kémcsovet 
pedig melegítsétek a kezetekkel (60. áb
ra)! Ha a kémcso, dugo, gâzelvezetö csö 
légmentesen van összeillesztve, akkor né- 
hány másodperc múlva a csöböl légbu- 
borékok jelennek meg és szállnak fel a 
vízben. (Magyarázzátok meg a jelensé- 
get!) Ha a csöböl nem szállnak fel lég- 
buborékok, akkor a készüléket szét kell 
szedni, majd a leírt módon ismét össze 
kell állítani. A kémcso vagy a gâzelvezetö 
csövel ellátott dugo kisebb vagy nagyobb 
méretüre cserélheto.

59. ábra
Gázfejleszto készülék

60. ábra 
A készülék 
légmentességének 
ellenorzése
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Szórjatok a kémcsóbe kálium-per- 
manganát-kristályokat 1,5-2 cm-es ré- 
tegben. Dugjatok bele nem mélyen vat- 
tacsomót, hogy a kísérlet alatt a szilárd 
anyag a kémcsóben maradjon. Zárjátok 
le a kémcsovet a gázelvezetó csóvel 
ellátott dugóval, és rógzítsétek a labo- 
ratóriumi állvány fogójában! Helyez- 
zetek a kémcsó mellé kisebb fózópo- 
harat, abba engedjétek bele a gázelve
zetó eso végét majdnem az aljáig (61. 
ábra)!

A reakció megvalósítása.
Kezdjétek el melegíteni a kálium-permanganátot tartalmazó kémcsovet! 
Elószór egyenletesen melegítsétek az egész kémcsovet, majd azt a 
részét, amelyben az anyag található. ldónként ellenórizzétek parázsló 
gyújtópálcikával, hogy mennyire telített a pohár oxigénnel. Ha meg- 
telik, zárjátok le üveglappal!

2. SZ. KÍSÉRLET 
Oxigén és szén reakciója

Vegyetek csipesszel egy darab faszenet, hevítsétek fel lángban! 
Majd gyorsan tegyétek az oxigénnel telt pohárba! Mi figyelhetó meg?

A munka menetét, megfigyeléseiteket, kóvetkeztetéseiteket és a 
kálium-permanganát bomlási reakcióját, reakcióegyenletét írjátok be 
az alábbi táblázatba!
A kísérlet sorszáma A munka menete Megfigyelések Kovetkeztetés

Reakcióegyenletek:

9
■

145. A 62. ábrán az oxigéngyüjtés módszerei láthatók. Az oxigén 
milyen tulajdonságainak kószonhetóen valósíthatók meg az 
egyes módszerek?

146. Magyarázzátok meg, miért nem viselkedik egyformán a parázsló 
faszéndarabka a levegón és az oxigénben?
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62. abra 
Oxigen- 
gyüjtes:
a -  levegö 
kiszoritâsâval; 
b -  viz 
kiszoritâsâval

I

Az eges. Oxidâlödâs

A paragrafus tananyagâban a következökröl lesz szö:
> eges es oxidâlödâs;
> az eges keletkezesenek es megszünesenek felte- 

teiei.

Az eges. Az elözö paragrafusban vizsgâlt, oxigen 
reszvetelevel vegbemenö reakciökat egyforma külsö ha- 
tâsok kiserik.

Azt a kemiai reakciöt, amely soran hö fejlödik, es lâng jelenik 
meg, egesnek nevezzük.

Erdekes
tudnivalö
Az oxigen 
fenntartja az 
anyagok 
egeset, de 
mağa nem eg.

A lâng a reakciö soran elegö vagy kepzödö izzö 
anyagreszecskek fenylesenek a következmenye.

Az eghetö anyag meggyulladâsâhoz a következö felte- 
telekre van szükseg:

• oxigen (levegö) jelenletere;
• gyulladâsi hömersekletre valö hevülesre (a benzin 

eseteben ez 220 °C, a szâraz fânâl 250 -  300 °C, 
a papirnâl 440 °C, a szennel 600 °C).
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Ha e két feltétel kózül az egyik nem teljesül, akkor 
nem kóvetkezik be égés. Ezt veszik figyelembe a tüz- 
veszélyes anyagokkal való munka során és tüzoltásnál.

A láng eloltható, ha az égó anyagot 
vagy tárgyat vízzel locsolják, homokkal 
vagy folddel szórják be, takaróval fedik le 
vagy szén-dioxid-gázt fuvatnak rá (a szén- 
dioxid nem táplálja az égést és nehezebb 
a levegónél) (63. ábra).

A laboratóriumokban és a termelésben 
tüzoltásra tüzoltó-készülékeket alkalmaz- 
nak (64. ábra).

63. ábra 
Láng oltása:
a -  vízzel; 
b -  homokkal; 
c -  szén- 
dioxid-gázzal

► Az égéshez nélkülozhetetlen mely felté- 
teleket szüntetik meg, amikor tüzet ol- 
tanak?

Oxidálódás. Az anyagok oxigénnel való kólcsón- 
hatását nem mindig kíséri égés. Ezeknek a reakcióknak 
a tobbsége lassan, néha észrevétlenül megy végbe. Az 
oxigénnel kólcsdnhatásba lépó anyag oxidálódik, vagyis 
az oxigén aktív részvételével megváltozik.
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9. SZ. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
Az oxigén reakciója rézzel

Hevítsetek szeszégóvel levegón fényesre tisztított felületü rézdrótot 
(vagy rézlemezt). Figyeljétek meg, hogyan változik a fém színe sótét- 
vórósról sótétszürkére vagy feketére annak kovetkeztében, hogy felü- 
letét az oxigénnel végbemenó reakciójának terméke vonja be. Ez a réz 
és oxigén vegyülete, a neve: réz(II)-oxid.

Allítsátok fel a vegyület képletét, és irjátok le a megfeleló kémiai 
egyenletet!

A réztól eltéróen az aluminium reagál az oxigénnel 
még melegítés nélkül is. Ennek a kólcsónhatásnak a 
kovetkeztében a fém felületén az aluminium és az oxigén 
vegyületéból -  alumínium-oxidból -  álló színtelen hártya 
képzódik.

► Allítsátok fel a megfeleló kémiai egyenletet!

65. ábra
Erósen
felhevített
alumíni-
umdrót

Ez a reakció gyorsan és észrevétlenül megy végbe a 
fém olvasztásakor vagy mechanikai megmunkálásakor, 
de azonnal megszünik, mivel az oxidhártya megvédi az 
aluminium felületét az oxigén további hatásától. Az 
oxidhártya jelenléte kimutatható kísérlettel. Ha alumí- 
niumdrót végét olvadáspontjánál magasabb hómérsékletre 
(660 °C) hevítik, akkor a megolvadt aluminium nem 
folyik le, hanem mintegy fer.nakad az oxidhártyából 
képzódó burokban (65. ábra).

Az anyagok lassú oxidálódása okozza a vas rozsdáso- 
dását, a tej, a gyümólcs- és bogyólevek savanyodását, a 
vaj avasodását, sok más élelmiszertermék romlását.

Az anyagok oxigénnel való olyan reakcióit, amelyeket 
nem kísér égés, a színesfémkohászatban és a vegyiparban 
alkalmazzák.

Az állati és emberi szervezetbe a tüdón keresztül 
bejutó oxigén oxidálja a külónbózó vegyületeket, kóztük 
azokat, amelyek folyamatosan kerülnek be a táplálékkal.
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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 kell 
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 kiseri lang megje- 
lenese.

9
■

147. Milyen jelenseget nevezunk egesnek? Nevezzetek meg az 
egeshez szukseges felteteleket!

148. Egesnek tekintheto-e a (volfram) femszal izzasa a villany- 
korteben? Miert?

149. Milyen modszerrel olthato el a lang?
150. 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!

151. Hasonlitsatok ossze az „eges” es „oxidalodas” kifejezeseket, 
es mondjatok meg, hogy kozuluk melyik altalanosabb! Felele- 
teteket magyarazzatok meg!

152. Potoljatok a hianyzo egyutthatokat az alabbi egesi reakciokban! 
a) 2H2S +§D2 = ^ 0 2 + ^ ¿ 0 ; b) 4NH3 +^02 =^M2 +oH20;
c) 2CH3OH +^02 =2P02' - ^ H 20.

153. Harom jeloles nelkuli edenyben levego, oxigen es szen-dioxid 
talalhato. Mikent hatarozhato meg minden egyes edeny tar- 
talma?

r
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 körforgâsa 
a természetben.
Az oxigén felhasznáiása
A paragrafus tananyagában a következökröl lesz szó:

> az oxigén körforgâsa a természetben;
> az oxigén felhasznáiása;
> az oxigén biológiai szerepe.

A Földön minden pillanatban számtalan kémiai és 
fizikai átalakulás megy végbe. Ezek a változások a termé
szetben ciklikusan tôrténnek, azaz rendszeres idökö- 
zônként ismétlodnek.

Az anyagok változásainak egy részét bolygónkon 
kémiai reakciók idézik elö.

A természetben végbemeno folyamatok ósszességét, amelyek 
során valamely elem atomjai vagy ionjai reakciók kóvetkezté- 
ben egyik anyagból másik anyagba mennek át, az adott elem 
korforgásának nevezzük.

8. vázlat 
Az oxigén 
körforgâsa a 
természetben 
(fö szakaszok)

Az oxigén körforgâsa. Az oxigénnek a természet
ben végzett korforgásában a következö szakaszok külön- 
böztethetök meg (8. vázlat):

• oxigénfogyasztás vagy oxigénmegkotés (légzés, 
üzemanyagok és tüzelöanyagok égetése, különbözö 
anyagok oxidálódása a természetben és a tech- 
nológiai folyamatokban);

• az oxigéntartalmú vegyületek kölcsönös átalaku- 
lásai;

^otoszinté2/s

° 2
oxigén

glükóz, keményíto, 
zsírok (szerves ,
anyagok)

^a nya go k és tüzelöanyagok etége'.e^

C02

szén-dioxid
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• oxigénképzôdés (fotoszintézis, vízelbomlás a lég- 
kör felsö rétegeiben).

A légkôr oxigéntartalmának változatlansága arról ta- 
núskodik, hogy az oxigén megkôtését és termelodését 
eredményezô folyamatok kiegyenlítik egymàst.

Az oxigén elosegiti más elemek korforgását a ter- 
mészetben, mert számos vegyületet képez velük.

Az oxigén felhasználása. Az oxigént számos nép- 
gazdasági ágazatban hasznosítják, ráadásul nagy mennyi- 
ségekben (9. vázlat). A fémkohászatban vele gyorsítják 
az acélolvasztás folyamatát és javítják a termék minö- 
ségét. Az oxigén nélkülôzhetetlen sok vegyület eloállítá- 
sánál, felhasználják külônféle fémvágó eszközökben, 
fémhegeszto készülékekben (hidrogén-oxigén, acetilén- 
oxigén keverékekkel müködö fémvágók). Az ürhajósok, 
vadászpilóták, tüzoltók, búvárok oxigénnel vagy oxigén

9. vázlat és hélium keverékével telt palackokat (66. ábra) hasz-
Az oxiqén

66. ábra 
Oxigénpalack

nálnak légzéshez. Oxigénpárnákkal bete- 
geket kezelnek, így könnyitve a légzé- 
süket. Cseppfolyósított oxigénnel segítik 
elö az üzemanyagok égetését az ürraké- 
tákban.

A levegö oxigénjének köszönhetöen ég 
el a tüzelöanyag a höerömüvekben, az 
üzemanyagok a gépjármüvek hajtómüvei- 
ben, égetik ki a fémérceket a színesfém- 
kohászati üzemekben.

Az tüzelö- és üzemanyagok elégetése 
kôvetkeztében nagy mennyiségü szén-mo-
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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.

9
■

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 tananyagâban a következökröl lesz szö:
> a vas mint kemiai elem es elöfordulâsa a ter

meszetben;
> a vas es tulajdonsâgai;
> a vas megövâsa a korröziötöl;
> a vas felhasznâlâsa.

A vas. Az egyik legfontosabb femes elem. Egyszerü 
anyag formâjâban a vas nevü femet az ember evszâzadok 
ota alkalmazza. A vas es ötvözetei nelkül ma elkep- 
zelhetetlen lenne az emberek mindennapi elete. A vas 
vegyületei különleges szerepet jâtszanak a termeszetben.

^  Jellemezzetek a vas elem helyzetet a periödusos rend-
szerben, mutassâtok meg relativ atomtömeget, rend-
szâmât, magtölteset es elektronjainak a szâmât!

A vasatom kepes ket elektron leadâsâra es ilyenkor 
Fe2"-ionnâ alakul ât. Elöfordul, hogy a vasatom a har- 
madik elektronjât is leadja. Ebben az esetben Fe3+-ion 
kepzödik. Fe2+-ionok a vas(II), Fe3+-ionok pedig a vas(III) 
vegyületekben talâlhatök.

^  Âllitsâtok fel a vas megfelelö oxidjainak kepleteit!

A vas elöfordulâsa a termeszetben. A föld- 
keregben valö elöfordulâst tekintve a vas a kalciummal 
együtt a 6-7. helyen âli (minden ezer atom közül 18 
erre a ket elemre jut).

A vas sok termeszetes vegyülete ismert. A vas oxigen- 
nel alkotott vegyületei -  magnetit, vörös es barna vaser- 
cek -  a femvas elöâllitâsânak forrâsai. A Földön felfe- 
dezett vaserctartalekok 14%-a Ukrajnâban talâlhato. A 
Krivij Rih-i a vilâg egyik legnagyobb vaserclelöhelye.
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A vasvegyületeken kívül a természetben meteoritvas 
is elöfordul.

Kis mennyiségü vas elöfordul a természetes vizek- 
ben is (Fe:*-ionok alakjában). Forralásakor az edény 
falán a vasvegyületektöl sárgás színü vizkö képzodik.

Az élolényekben kevés vas fordul elö. A Fe2Monok 
a vér hemoglobinjának részét képezik. Ez a vegyület 
szállítja az oxigént a tüdöböl a szövetekhez, s azoktól a 
szén-dioxid egy részét a tüdöbe. A vasnak köszön'hetö a 
hemoglobin és általában véve a vér vörös színe. A szer- 
vezet vashiánya kovetkeztében vérszegénység alakul ki. 
Ennek megelozése érdekében gyakran kell fogyasztani 
vasban gazdag hajdinát, almát, céklát, zoldségeket.

A vas mint egyszerü anyag. Ebböl a fémbol 
munkaeszközöket és fegyvereket készítettek már jóval 
idoszámításunk kezdete elött. Az ido tájt az ember ebböl 
a célból meteoritvasat használt, s csak késobb tanulta 
meg a fém ércbol való eloállítását.

A vas fizikai tulajdonságai. A vas ezüstszürke, 
csillogó fém. A tiszta vas jól nyújtható, kalapálható. 
1539 °C-on olvad, és vonzza a mágnest. A vas sok 
ötvözetet képez más fémekkel.

10. SZ. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 
A vas fizikai tulajdonságainak vizsgálata

Vizsgáljátok meg a kiosztott vastárgyakat: szögeket, iratkapcsokat 
vagy rajzszögeket! Jellemezzétek a fém külalakját!

Helyezzétek a vastárgyat vizet tartalmazó pohárba. Mit tapasz- 
taltok: könnyebb vagy nehezebb a víznél? Oldódik-e a vas a vízben? 

Tisztázzátok, hogy vonzza-e a mágnes a vasat!
Fogjatok be egy vastárgyat a laboratóriumi állvány fogójába és 

hevítsétek szeszégo lángjával! Sikerül-e így megolvasztani a vasat? 
Kísérleteitek eredményeit jegyezzétek le!

Érdekes
tudnivaló
A tudósok
állítása szerint
bolygónk
magját a vas
képezi
nikkellel
együtt.

Érdekes
tudnivaló
A felnött 
ember
szervezetében 
3-5 g vas 
található.

A vas kémiai tulajdonságai. A vas a kémiai 
reakciókban közepes aktivitást mutat, de ez változik a
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részecskék nagyságától és keverékanyagok jelenlététól 
fuggóen. A nagyon kis részekre felaprított vas a levegón 
magától meggyullad. Az eléggé tiszta vas, például a 
meteoritvas, nem rozsdáll.

Az oxigéntól eltéróen, amely szinte minden egyszerü 
anyaggal reagál, a vas csak a nemfémekkel' lép kól- 
csonhatásba.

Reakciói nemfémekkel. Levegón való erós he- 
vítéskor a vas átizzik, és lassan oxidálódik, tiszta oxigén- 
ben pedig ég. Nagyon látványos a zsilettpenge vagy 
acélrugó hevítésével végzett kísérlet (67. ábra). A rugóba 
fejével lefelé gyufaszálat rógzítenek, majd a rugót labo- 
ratóriumi csipeszbe fogják. Ezután meggyújtják a gyufát. 
Amikor a láng eléri a rugót, akkor azonnal oxigénnel 
telt edénybe helyezik. Az edény aljára a kísérlet kezdete 
elótt homokréteget szórnak, hogy ne kerüljón megolvadt 
fémcsepp az üvegre. A rugó erósen ég az oxigénben, 
mindenfelé szikrák szóródnak szét, mint a fémek hegesz- 
tésekor:

t
3Fe + 2 O2 = Fe3Ü4.

67. ábra 
Acélrugó 
égése 
oxigénben

A reakciótermék képlete így is leírható: FeO • Fê CE. 
Ez az írásmód arról tanúskodik, hogy az adott anyag a 
vas két oxidjának vegyülete, nem pedig keveréke. A 
vegyület kémiai neve: vas(II, III)-oxid, triviális neve: 
vasreve (vaspórk).

1 A fémek kózótt nem folynak reakciók.
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68. ábra 
A vas égése 
klórban

A vas klórgázban elég (68. ábra):

2Fe + 3C12 = 2FeCl3.
, vas(III)-klorid

Ha vas- és kénpor keverékét melegítik, akkor bizonyos 
homérsékleten jelentos hófejlódéssel járó reakció indul 
be. A reakció terméke vas(II) vegyület lesz:

Fe + S = FeS.
vas(II)-szulfid

Reakciója vízzel. A vas magas homérsékleten kól- 
csónhatásba lép a vízzel (a felizzított fém reagál a víz- 
gözzel):

3Fe + 4H30  = Fe304 + 4H2.
Korábban ezzel a reakcióval állították elö iparilag a 

hidrogént.
A vas rozsdásodása (korróziója). A vas közön- 

séges kórülmények között reagál a vízzel is, de nagyon 
lassan és oxigén részvételével. Ennek eredményeként a 
fém felszínén bama vagy sárgásbama lepedék -  rozsda -  
jelenik meg. A vas víz és oxigén együttes hatására tör- 
téno károsodását rozsdásodásnak vagy korróziónak 
nevezzük.

A rozsda Fe(OH)3 képletének felhasználásával írjátok 
le a reakció-egyenletet:

4Fe + 6H2O + 3 0 2 = 4Fe(OH)3!
Évente korrózió kovetkeztében az elóállított fém 1/5

része megsemmisül (69. a ábra). A vas felületét rozsdáso- 
dásának megakadályozása érdekében festé- 
kekkel, lakkokkal, zománccal, speciális kenö- 
anyagokkal, a korróziónak ellenálló más fé-

69. ábra
A vas korróziója:
a -  „rozsdaette” 
fémhordó;
b -  rozsdás drótszál 
hozzá rogzített 
horganyzott 
dróthálóval
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10. vázlat 
A vas
felhasználása

mck rétegével -  nikkellel, krómmal, cinkkel -  vonják be 
(69. b ábra).

A rozsdásodás elkerülése végett sok esetben rozsda- 
mentes acélt -  a vas krómmal és nikkellel alkotott ótvó- 
zetét -  használják vas helyett.

A vas felhasználása. Aligha létezik olyan terme- 
lési ágazat vagy a fogyasztásnak olyan területe, ahol ne 
használnának óntóttvasat vagy acélt -  a vas két legfon- 
tosabb otvozetét. Óntóttvasból külónbozó rendeltetésü 
tárgyakat készítenek, acélból armatúrát, síneket, csóveket, 
szerszámokat, jármüveket, fegyvereket, haditechnikát, 
ipari berendezéseket állítanak eló (10. vázlat).

ÓSSZEFOGLALÓ

A vas fémes elem, egyszerü anyaga a vas fém.
A vasatomokon kívül léteznek Fe2+- és Fe3+- 

ionok, amelyek a vas(ll) és vas(lll) vegyületek 
ósszetételében találhatók.

A vas meglehetósen elterjedt a litoszférában. 
Ennek az elemnek az oxigénnel alkotott vegyületei 
a vasércek.

A vas magas olvadáspontú fém, vonzza a mág- 
nes, reakcióba lép az aktív nemfémekkel, reagál a 
vízzel oxigén jelenlétében.
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A vas oxigen es viz egyidejü jelenleteben veg- 
bemenö kemiai âtalakulâsât rozsdâsodâsnak vagy 
korröziönak nevezzük.

A körröziö megakadâlyozâsa erdekeben a vas- 
böl keszült termekeket festekekkel, lakkokkal, ke- 
nöanyagokkal vagy mas femek retegevel vonjâk 
be. A vas helyett gyakran alkalmaznak rozsdamen- 
tes acelt, ami nem mâs, mint a vas ötvözete kröm- 
mal es nikkeliel.

A vas ötvözeteit, mindenekelött az öntöttvasat 
es az acelt szeleskörüen alkalmazzâk az iparban, 
technikâban es mâs âgazatokban.

9
■

158. Keszitsetek rövid beszâmolöt a következö cimekkel: a) „A vas 
biolögiai szerepe”; b) ,,A vas elem elöfordulâsa a Földön”; c) „A 
vas legfontosabb ötvözetei”!

159. Hâny elektron talâlhatö a Fe2+- es Fe3+-ionokban?
160. Îrjâtok le a vas es flüor alkotta, Fe2+- es Fe3+-ionokat tartalmazö 

vegyületek kepleteit!
161. Szâmitsâtok ki a vas tömegreszarânyât a következö vegyüle- 

tekben: a) FeO; b) Fe20 3; c) Fe30 4!
162. Alakitsatok ât a reakciösemâkat kemiai egyenletekke!

FeO + 0 2 —> Fe20 3; Fe20 3 + Fe —> Fe30 4.
163. Csereljetek fel az anyagok elnevezeset kemiai kepletekkel, es 

alakitsatok ât a reakciösemâkat kemiai egyenletekke!

a) vas(ll)-oxid + oxigen A  vas(ll, lll)-oxid;

b) vas(ll, lll)-oxid + vas -4 vas(ll)-oxid.
164. Milyen tömegü vas lepett reakciöba 8 g kennel, ha 22 g FeS 

vegyület keletkezett?
165. A vas es mangân ötvözeteben a mangân tömegreszarânya 10%, 

az adalekanyagoke -  2%. Mennyi vas talâlhatö 20 g ötvözet- 
ben?

166. 11,2 g vas es 6,4 g ken együttes hevitesekor 13,2 g vas(ll)- 
szulfid kepzödött. Milyen következtetes vonhatö le a kiserlet 
eredmenye alapjân?

167. A rozsdamentes acelban minden 10 vasatomra 3 krömatom es 
1 nikkelatom jut. Szâmitsâtok ki a femek tömegreszarânyât az 
ötvözetben!
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^  KÍSÉRLETEZZETEK OTTHON! ^
A vas rozsdásodása

Bizonyítsátok be, hogy a vas rozsdásodásához viz (vízgoz) és 
oxigén egyidejü jelenléte szükséges, és hogy a folyamatot gyorsítja 
a konyhasóoldat!

A kísérlet elvégzéséhez vegyetek ót egyforma, 2-3 cm hosszú, 
tiszta vasszóget, rajzszóget, iratkapcsot és négy 100 ml-es gyógy- 
szeres üvegcsét dugókkal!

Az elsó üvegcsét óntsétek meg félig csapvízzel, a másodikba 
ontsetek ugyanennyi frissen forralt, de lehütótt vizet, a harmadikba 
tóltsetek ugyanannyi konyhasóoldatot, a negyedikbe 2-3  mm vizet!

Az elsó három üvegcse folyadékába helyezzetek egy-egy fémtárgyat, 
a negyedikbe pedig cérnára kótve lógassátok a fémtárgyat, hogy az ne 
érjen a vízhez.. Mindegyik üvegcsét zárjátok le dugóval. Az ótódik 
fémtárgyat helyezzétek egy tiszta papírlapra az üvegcsék mellé.

Naponta kétszer figyeljétek meg a fémtárgyakat. Melyik kezd el 
kózülük elsóként rozsdásodni, és melyik utolsóként? Mindegyik fém- 
tárgyon megjelenik-e a rozsda?

Magyarázzátok meg a kísérlet eredményeit, és vonjatok le kóvet- 
keztetéseket! Vegyétek figyelembe, hogy a vízból a forralás során 
oldott levegó válik ki, s a víz fólótt mindig góz található!

r KÍVÁNCSIAKNAK 
Az óntóttvasról és az acélról

70. ábra 
Acél csapolása

Az óntóttvas és az acél leegysze- 
rüsítve olyan vasnak tekinthetó, amely 
adalékanyagokat tartalmaz. Mindkét 
anyag elsosorban külalakjában külón- 
bozik egymástól (hasonlítsátok óssze az 
óntóttvasból és acélból készült konyhai 
serpenyót). Az óntóttvas szürkés, gyen- 
gén fémes fényü, míg az acél világos 
és fényló anyag.

Az óntóttvasban tóbb adalékanyag 
van, mint a kózónséges acélban. Az ada- 
lékanyagok kólcsónóznek az óntóttvasnak 
szilárdságot és ridegséget. Az acél nem 
rideg, mechanikusan alakítható.

Az óntóttvasat vasércból állítják eló ké- 
miai reakciókkal, az acélt ugyanakkor az 
óntóttvas meghatározott feltételek mellet- 

ti újraolvasztásával készítik (70. ábra). Az óntóttvasat 
és acélt elóállító ipari ágazatot fémkohászatnak ne- 
vezzük. A fémkohászati termékek mennyiségét tekintve 
Ukrajna a világ egyik vezetó helyét foglalja el.
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Utószó

Befejezödött a tanév. Reméljük, hogy érdekesnek talál- 
tátok a számotokra új tantárgyat, a kémiát.

Az ezzel a tudománnyal való megismerkedés kibovítette a természetrol 
alkotott elképzeléseteket. Megtudtátok, hogy az anyagok átalakulnak, s 
ezeket az anyagátalakulásokat kémiai reakcióknak nevezzük. Minden 
anyag kémiai elemekböl, azaz meghatározott atomfajtákból áll. Jelenleg 
115 kémiai elem ismert.

A tanév folyamán sok kísérletet végeztetek az iskola kémiai szak- 
tantermében és valószínüleg otthon is. Megfígyeltétek a kémiai reakciók 
lefolyását, megtanultátok a legegyszerübb kémiai feladatok megoldását, 
kémiai képleteket és egyenleteket vetettetek papírra.

A 8. osztályban az ez évinél kétszer több kémiaóra lesz. Tehát több 
lehetôségetek lesz új ismeretek megszerzésére, új készségek, képességek 
kialakítására.

A kémia tanulásában sok sikert, feledhetetlen élményt és örömmel 
végzett kísérletet kívánunk nektek, immár nyolcadikosoknak.
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A feladatok es gyakorlatok 
megoldâsa

1 . resz
Kemiai alapfogalmak

30. Tiszta anyag -  4, homogen keverek -  2, heterogen keverek -  4.
32. Kâve -  oldhatö vagy örölt.
33. Lehet. Be. keli pârolni a vizes oldatot, de nem teljesen.
47. 3; 9.
55. ma(Be) = 1,5 • 1(T23 g.
72. a) ket Na~-ion es egy CO 2 -ion összessege;

e) ket böratom es hârom oxigenatom összessege.
90. MgF2.
97. AT?(vegyület) = 200 g.
98. m (H) = 0,96 g.

2 . resz
Az oxigen es a vas elemek.
Az oxigen es vas mint egyszerü anyagok

126. d) vv(O) = 53,3%.
127. m(0 2) = 2,99 g.
134. Nem.
143. E -  cirkönium.
144. Az elsö edenyben.
158. cp(0 2) = 16%.
165. m{Fe) = 17,6 g.
167. w(Fe) = 72,3%; vv(Cr) = 20,1%; w(Ni) = 7,6.
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Szakkifejezések kisszótára

Alapanyag -  különbözö tárgyak, berendezések, épületszerkezetek, 
müvészeti alkotások készítéséhez használt anyag.

Anyag -  mindaz, amiböl a fizikai test (tárgy) áll.

Anyag fizikai tulajdonságai -  olyan tulajdonságok, amelyek meg- 
figyeléssel vagy méréssel határozhatók meg az anyag más anyaggá tôrténô 
átalakítása nélkül.

Anyag kémiai tulajdonságai -  olyan tulajdonságok, amelyek az 
anyag bizonyos reakciókba való lépésének képességében mutatkoznak 
meg.

Anyagtulajdonságok -  azok az ismertetöjegyek, amelyekkcl egyik 
anyag különbözik a másiktól vagy hasonlít arra.

Atom -  az anyag legkisebb, elektromosan semleges részecskéje, amely 
pozitív tôltésü magból és körülötte keringö negativ tôltésü elektronokból 
áll.

Atomi tómegegység (röviditve: ate) -  az anyag legapróbb részeinek 

mértékegysége, amely a szénatom tômegének ŷ - részét teszi ki.

Atommag -  az atom pozitív tôltésü központi része.

Az elem tómegrészaránya a vegyületben -  az elem tômegének 
aránya a vegyület megfelelö tômegéhez.

Bináris vegyület -  két elem által képzett anyag.

Bomlási reakció -  olyan reakció, amelynek eredményeként egy 
anyagból két vagy több anyag keletkezik.

Csoport -  a periódusos rendszer oszlopa.

Égés -  hôfejlôdéssel és láng megjelenésével kísért kémiai reakció.

Egyesülési reakció -  olyan reakció, amelynek eredményeként két 
vagy több anyagból egy anyag keletkezik.

Egyszerü anyag -  egy kémiai elem által alkotott anyag.
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Elektron -  negatív tóltésü részecske, az atom alkotórésze.

Elem kórforgása -  a természetben végbemenó folyamatok ósszes- 
sége, amelyek során az elem atomjai vagy ionjai kémiai reakciók ered- 
ményeként egyik anyagból a másikba vándorolnak.

Fizikai jelenség -  olyan jelenség, amelynek a lefolyása nem jár 
anyagátalakulással.

Fotoszintézis -  szén-dioxid és víz szerves anyagokká és oxigénné 
alakulásának folyamata a nóvények zold leveleiben napfény hatására.

Heterogén keverék -  olyan keverék, amelyben az ósszetevó anyagok 
szabad szemmel felfedezhetók.

Flomogén keverék -  olyan keverék, amelyben az ósszetevó anyagok 
szabad szemmel nem külónbóztethetók meg. .

Ion -  tóltótt részecske, amely úgy jón létre, hogy az atom lead vagy 
felvesz egy vagy tóbb elektront.

Katalizátor -  a kémiai reakciót gyorsító anyag.

Kémia -  az anyagokról és átalakulásaikról szóló tudomány.

Kémiai egyenlet -  kémiai reakció ábrázolása a reagensek és reak- 
ciótermékek képleteivel az anyagmegmaradás tórvényének megfelelóen.

Kémiai elem -  meghatározott magtóltésü atomfajta.

Kémiai elem rendszáma -  a periódusos rendszer kockájának a 
száma, amelyben az elem található.

Kémiai elemek periódusos rendszere -  az elemek olyan táblázata, 
amelyben atommagtóltésük nóvekedése szerint vannak elhelyezve.

Kémiai jelenség vagy kémiai reakció -  olyan jelenség, amelynek 
a lefolyása során az anyag (anyagok) más anyaggá (anyagokká) alakul 
(alakulnak).

Kémiai képlet -  atom, molekula, ion vagy anyag megjelenítése a 
kémiai elemek vegyjeleivel és indexekkel.

Kémiai reakcióvázlat -  a kémiai reakció ábrázolása a reagensek és 
reakciótermékek kémiai képleteivel.

Képletegység -  az anyagszerkezet legkisebb ismétlódó fragmentuma, 
legkisebb „téglája”.
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Komponens -  a keverék egyik összetevö anyaga.

Kristály -  lapos oldalú, egyenes élü természetes fízikai test.

Lepárlás (desztilláció) -  folyadékkeverékek szétválasztásának mód- 
szere az anyagok forráspontig való hevítésével speciális berendezésben.

Molekula -  elektromosan semleges részecske, amely egymással össze- 
kapcsolt két vagy több molekulából áll.

Oxid -  két elem által képzett vegyület, amelyek közül az egyik az 
oxigén.

Oxidálódás -  az anyag kémiai reakciója az oxigénnel.

Összetett anyag vagy kémiai vegyület -  több kémiai elem által 
alkotott anyag.

Periódus -  a periódusos rendszer sora.

Reagens vagy reaktáns -  kémiai reakcióba lépo anyag.

Relativ atomtömeg -  az elem atomtomegének aránya az atomi 

tomegegységhez (a szénatom tomegének része).

Képlet szerinti relativ tömeg -  az anyag képlete szerinti relativ 
tömege.

Relativ molekulatömeg -  a molekula tomegének aránya az atomi 

tomegegységhez (a szénatom tomegének része).

Rozsdásodás -  a vas kémiai reakciója a vízzel és oxigénnel.

Szerkezeti képlet -  olyan képlet, amelyben vonalak jelölik az atomok 
kapcsolódási rendjét a molekulában.

Szerves anyagok -  a szén vegyületei (egyes kivételekkel).

Vegyérték -  az atomnak az a képessége, hogy meghatározott számú 
vele azonos atommal vagy más elemek atomjaival képes egyesülni.
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A kémiai elemek Mengyelejev-féle periódusos rendszere (rövid változat)
Periódu-

sok
C soportok

1 II 1 III 1 IV 1 V i v i VII VIII

1
H 1

1,0079
Hidrogén

•(H) 2 He
4,0026

Hélium

2 Lİ 3
6,941

Lı'tium

Be 4
9,012

B érillium

5 B
10,81 — ■ 

Bór

6 C
:• 12,011

Szén

7 N
14,0067

Nitrogén

8 0
15,999

Oxigén

9 F
18,998

Fluor

10 Ne
20,180

Neon

3 Na 11
22,990

Nátrium

Mg 12
24,305

Magnézium

13 AI
26,982

A lum in ium

14 Sİ
28,086

Szilíc ium

15 P
30,974

Foszfor

16 S
32,06

Kén

17 CI
35,453

K lór

18 Ar
39,948

Argon

4

K 19
39,098

Kálium

Ca 20
40,08

Kalcium

Sc 21
44,956

Szkandium

Tİ 22
47,87

Titán

V 23
50,941

Vanádium

Cr 24
51,996

Króm

Mn 25
54,938

Mangán

Fe 26
55,845

Vas

CO 27
58,933

Kobalt

Nİ 28
58,69

Nikkei

29 Cu
63,546

Réz

30 Zn
65,41

Cink

31 Ga
69,72 -- -  

Gallium

32 Ge
72,64

Germánium

33 As
74,922

Arzén

34 Se
78,96

Szelén

35 Br
79,904

Brom

36 Kr
83,80

Krip ton

5

Rb 37
85,468

Rubidium

Sr 38
87,62

S troncium

Y 39
88,906

Ittrium

Zr 40
91,22

C irkónium

Nb 41
92,906

Niobium

Mo 42
95,94

M olibdén

Tc 43
[98]

Technécium

Ru 44
101,07

Ruténium

Rh 45
102,905

Ródium

Pd 46
106,4

Palládium

47 Ag
107,868

Ezüst

48 Cd
112,41

Kadm ium

49 İ4n
114,82 u ——  

Indium

50 Sn
118,71

Ón

51 Sb
121,76

Antimon

52 Te
127,60

Tellur

53 1
126,904

Jód

54 Xe
131,29

Xenon

6

CS 55
132,91

Cézium

Ba 56
137,33

Bárium

La* 57
138,905

Lantán

Hf 72
178,49

Hafnium

Ta 73
180,948

Tantál

W 74
183,84

Volfrám

Re 75
186,207

Rénium

Os 76
190,2

Ozmium

Ir 77
192,22

Irid ium

Pt 78
195,08

Platina

79 Au
196,967

Arany

80 Hg
200,59

Higany

81 TI
204,38

Tallium

82 Pb
207,2

Olom

83 Bİ
208,980

Bizmut

84 Po
[209]

Polon ium

85 At
[210]

Asztacium

86 Rn
12221 Radon

7

Fr 87C [223] 
Francium

Ra 88
[226]

Rádium

Ac** 89
[227]

A ktin ium

Rf 104
[261]

R utherford ium

Db 105
[262]

Dubnium

Sg 106
[266]

Seaborgium

Bh 107
[264]

Bohrium

HS 108
[267]

Hassium

M t 109
[268]

M eitnerium

Ds 110
Ununniliurr(27i]

111 Rg
[272]

Roentgenium

112 Uub
Ununbium

113 114 Uuq
Ununquadrium

115 116 Uuh
Ununhexium

117 118 Uuo
D arm stadtium

*L a n ta n id â k
58 Ce
140,12

Cérium

59 Pr
140,908
Prazeodimium

60 Nd
144,24

Neodimium

ei Pm (
[145] 1 

Prométium

>2 Sm
50,4
Szamárium

63 Eu
151,96

Europium

64 Gd
157,25
Gadolinium

65 Tb
158,925

Terbium

66 Dy
162,50
Diszprózium

67 Ho
164,93

Holmium

68 Er
167,26

Erbium

69 Tm
168,93

Tülium

70 Yb
173,04

Itterbium

71 Lu
174,97

Lutécium

♦•••Aktinidâk
90 Th
232,038

Tórium

91 Pa
[231,036]
Protaktinium

92 U
238,029

Urán

93 Np 5
[237] [ 

Neptúnium

54 Pu
244]

Plutonium

95 Am
[243]

Americium

96 Cm
[247]

Kürium

97 Bk
[247]

Berkélium

98 Cf
[251]

Kalifornium

99 i  Es
[2521 —  
Einsteinium

loo Fm
[257]

Fermium

101 Md
[258]
Mendélévium

102 No
[259]

Nobélium

103 Lr
[262]
Laurencium
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A kémiai elemek Mengyelejev-féle periódusos rendszere (hosszú változat)
Pe

rió
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so
k
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la l ia III b IV b V b VI b V il b VIII b Ib Il b l i la IV a V a V ia V ila V illa

1 H 1
Hidrogén

( i  h )
Hidrogén J

2 He
Hélium

2 Li 3
Lítium

Be 4
Bérillium

■ m 5 B
Bór

6 C
Szcn

7 N
Nitrogén

8  0

Oxlgén

9 F
Fluor

io  Ne
Neof

3 Na l i
Nátrium

Mg 12
Magnézium

13 AI
Aluminium

14 Sİ
Szilicium

15 P
Foszfor

16 S
Ken

17 Cl
Klôr

18 Ar
Argon

4 K 19
Kálium

Ca 20
Kálcium

SC 21
Szkandium

Ti 22
Titán

V 23
Vanádium

Cr 24
Króm

Mn 25
Mangán

Fe 26
Vas

CO 27
Kobalt

Ni 28
Nikkei

29 Cu
Réz

30 Zn
Cink

31 Ga
Gallium

32 Ge
Germánium

33 As
Arzén

34 Se
Szelén

35 Br
Bróm

36 Kr
Kripton

5 Rb 37
Rubidium

Sr 38
Stroncium

Y 39
Ittrium

Zr 40
Cirkónium

Nb 41
Nióbium

MO 42
Molibdén

TC 43
Technécium

Ru 44
Ruténium

Rh 45
Ródium

Pd 46
Palládium

47 Ag
Ezüst

48 Cd
Kadmium

49 ln
Indium

so Sn
Ón

51 Sb
Antimon

52 Te
Tellur

53 1
Jod. '

54 Xe

6 CS 55
Cézium

Ba 56
Bárium

La* 57
Lantán

Hf 72
Hafnium

Ta 73
Tantál

W 74
Volfrám

Re 75
Rénium

OS 76
Ozmium

Ir 77
Iridium

Pt 78
Platina

79 AU
Arany

80 Hg
Higany

81 TI
Tallium

82 Pb
Ólom

83 Bİ
Bizmut

84 PO
Polonium

85 At
Asztácium

86 Rn
Radon

7 Fr 87
Francium

Ra 88
Rádium

A c **89
Aktinium

Rf 104
Rutherfordium

D bl05
Dubnium

Sg 106
Seaborgium

Bh 107
Bohrium

Hs 108
Hassium

Mt 109
Meitnerium

Ds 110
Darmstadtium

111 Rg
Rœntgenium

112 Uub
Ununbium

113 114 Uuq
Ununquadrium

115 116Uuh
Ununhexium

117 118 UUO
Ununoctium

*Lantanidák

58 Ce
Cérium

59 Pr
Prazeodímium

60 Nd
Neodímium

61 P m
Prométium

62 Sm
Szamárium

63 Eu
Európium

64 Gd
Gadolinium

65 Tb
Terbium

66 Dy
Diszprózium

67 Ho
Holmium

68 Er
Erbium

69 Tm
Túlium

70 Yb
Itterbium

71 Lu
Lutécium

**Aktinidák

90 Th
Tórium

91 Pa
Protaktinium

92 U
Urán

93 Np
Neptúnium

94 Pu
Plutonium

95A m
Americium

96 Cm
Kürium

97 B k
Berkélium

98 Cf
Kalifornium

99 E s
Einsteinium

loo Fm
Fermium

101 Md
Mendélévium

102 No
Nobélium

103 Lr
Laurencium
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A töröttvonaltol balra a fémes, attól jobbra a 
nemfémes elemek találhatók

1 f-elemek
Az azonos típusú elemek atomjainak hasonló az atomszerkezetük


