
A kémiai elemek periódusos rendszere (rövid forma)
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Kedves nyolcadikosok!

A 7. osztályban a kémiaórákon megismerkedtetek egy érdekes tudo
mánnyal, amely az anyagokról és az anyagok átalakulásáról szól. 
Elsajátítottátok a kémia nyelvét, megértettétek, mi a kémiai elem, 
hogyan jelölik őket és az általuk alkotott anyagokat, hogyan írják fel a 
kémiai reakciókat, megtanultátok elvégezni a legegyszerűbb kémiai 
számításokat, megvalósítani a kísérleteket. Számotokra érthetővé 
vált, hogy az anyagok száma végtelen, azonban az őket összetevő 
részecskék száma mindössze három fajtájú lehet: atom, molekula és 
ion. Sok érdekeset tudtatok meg az oxigénről — az egyik legfontosabb 
kémiai elemről, illetve ezen elem egyszerű anyagáról, amelyet szintén 
oxigén néven ismerünk, valamint a hidrogén-elemmel alkotott vegyü- 
letéről — a vízről1. Megismertetek más oxidokat is, valamint azok víz
zel való reakcióinak termékeit — a bázisokat és a savakat.

A 8 . osztályos kémia újabb titkokat rejteget számotokra. Már tudjá
tok, hogy a kémiai elemek és az egyszerű anyagok világában bizonyos 
rend uralkodik. Erről tanúskodik a periódusos törvény, amelyet majd
nem 150 éve fedezett fel egy kiváló tudós — Dmitro Ivanovics Men- 
gyelejev. Hamarosan meggyőződtek arról, hogy a periódusos törvény 
kiterjed az összetett anyagra is.

Ebben a tanévben a kémiaórákon a fő figyelmet az atomok, moleku
lák, ionok szerkezetére fordítjuk, illetve arra, miért és hogyan egyesül
nek a legkisebb részecskék minden egyes anyagban. Úgyszintén nagy 
figyelmet fordítunk majd a vegyületek alapvető csoportjaira és azok 
kémiai tulajdonságaira. Biztosak vagyunk abban, hogy élvezni fogjá
tok az új kémiai kísérletek elvégzését'.

H ogy an h a sz n á lju k  a  tankönyvet

A tankönyv tanulmányozása abban az esetben lesz hatásos, ha a 
tanuló megérti és megjegyzi annak felépítését. Mindegyik fejezet ele
jén rámutatunk, milyen jelentősége van számotokra az ismertetett

1 Az ukrán nyelvben a kémiai elemek elnevezése és a nekik megfelelő 
egyszerű anyagok elnevezése különböző. így, az említett kémiai elemek 
elnevezése -  Оксиген, Гідроген, a nekik megfelelő egyszerű anyagoké pedig —
кисень, водень.
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tananyagnak, a végén pedig levonjuk a következtetéseket. Az a szöveg
rész, amely apró betűkkel (petittel) van nyomtatva, azon tanulók 
részére készült, akik szeretnék bővíteni és elmélyíteni kémiai ismere
teiket. A kiegészítő információ és érdekes tények a lapszéleken vannak 
feltüntetve. A fontosabb meghatározások színesen vannak kiemelve, 
az új fogalmak, a fontos állítások és a logikailag hangsúlyos szavak — 
dőlt betűkkel (kurzívval). A laboratóriumi kísérletekhez és gyakorlati 
munkákhoz tartozó szövegrész színes háttérrel van nyomtatva.

Mindegyik fejezet után különböző típusú feladatok, gyakorlatok és 
példák találhatók; ezek rendszerint bonyolultságuk növekedése sor
rendjében vannak elhelyezve. A tankönyv végén megtalálható az egyes 
feladatok és gyakorlatok megoldása, a fontosabb fogalmak kisszótára, 
azonkívül a tárgymutató. Az utóbbi segít megtalálni a tankönyvnek 
azt az oldalát, ahol említve van az adott fogalom, szakkifejezés, anyag, 
jelenség stb. Feltüntetjük a pótirodalom listáját, amely főleg azok szá
mára hasznos, akik csupán most kezdik tanulni a kémiát.

A tankönyvvel való elmélyült munka segít nektek mélyebben meg
érteni az anyag összetétele, szerkezete és tulajdonságai közötti kapcso
latokat, megtanulni előrelátni és megmagyarázni a vegyi átalakuláso
kat.

A kémiai kísérletekhez való felkészülés

A gyakorlati munkákhoz gondosan kell elkészülni. Azokat a kémiai 
szakteremben való viselkedési és a munkavédelmi szabályokat, ame
lyek a 7-ikes tankönyvben vannak ismertetve, természetesen a 8 . osz
tályban is be kell tartanotok. A házi kísérleteket csupán szüléitek 
engedélyével végezzétek.

A kémia lenyűgöző tudomány. Ti már meggyőződtetek arról, hogy 
tanulni e tudományt azért szükséges, hogy megértsük, hogyan van fel
építve a körülöttünk levő világ, milyen törvények szerint fejlődik, 
hogyan tudjuk alkalmazni a különböző anyagokat, nem téve tönkre a 
természetet, hanem megvédve és gyarapítva annak végtelen gazdagsá
gát.

Sok sikert kívánunk nektek a tanuláshoz.
A szerzők
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• rész
A periódusos törvény 
és a kémiai elemek 
periódusos rendszere. 
Az atom felépítése

A kémiatudomány gyors fejlődése az utóbbi 
másfél évszázadban a D. I. Mengyelejev által felfe
dezett periódusos törvénynek köszönhetően vált 
lehetségessé. Ez a törvény segít megmagyarázni 
számos kémiai tényt, megjósolni és megalapozni az 
anyagok világában észlelt különböző törvényszerű
ségeket. E törvény tartalmát az elemek periódu
sos rendszere tárja fel, amely magába foglalja a 
róluk szóló ismereteket, pótolhatatlan útmutató a 
szervetlen kémiában nem csupán a tanuló és egye
temi hallgató, de a tapasztalt vegyész számára is. 
Első ismerkedésetek a periódusos rendszerrel már a
7. osztályban megtörtént. Mától kezdve e rendszer 
alkalmazásának területe számotokra kibővül.

Az atomszerkezet területén elért felfedezések 
által a periódusos törvény erőteljes elméleti támasz
ra tett szert. Kiderült, hogy az elem kémiai jellege 
az atomok elektronhéjának összetételétől függ, 
pontosabban az elektronok számától és elhelyezke
désüktől az atomokban.

E fejezet anyaga segít nektek:
>  kideríteni, hogyan fejlődtek a kémiai elemről alkotott 

elképzelések;

A kémiai elemek

első próbálkozásai
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>  megismerni a kémiai elemek osztályozásának első 
kísérleteit.

A kémiai elemről alkotott elképzelések fej
lődése. Az ógörög filozófusok úgy vélték, hogy min
den anyag négy „őselemből” tevődik össze: tűzből, 
levegőből, vízből és földből. Az ő elképzelésük sze
rint ezek az „őselemek” az anyagok bizonyos sajá
tosságainak — a melegnek, a hidegnek, a nedves
ségnek és a szárazságnak — hordozói. Ilyenek vol
tak az alkimisták nézetei is.

Az „elem” kifejezés, amely tartalmát illetően 
megközelíti a korszerű fogalmat, csupán a XVII. 
században jelent meg a tudományban. R. Boyle an
gol kémikus elemnek nevezte azt, ami az anyag 
bomlásának határa. Ha abban az időben éltünk 
volna, akkor azt mondhattuk volna, hogy az elem az 
atom. így értelmezte az „elem” szót M. V Lomo
noszov is.

A. L. Lavoisier (e.: lavoázié) francia tudós elem
nek az egyszerű anyagot tartotta, mert azt nem 
lehet felbontani más anyagokra. Azonban ma már 
tudjuk, hogy számos összetett anyag sem bontható, 
például a S i02, A120 3, az ózon egyszerű anyag pedig 
könnyen más egyszerű anyaggá, oxigénné alakul: 
2 0 3 = 3 0 2. Nem különböztette meg az elemet és az 
egyszerű anyagot J. Dalton sem. Később D. I. Men- 
gyelejev így vélte: „Az egyszerű test anyag..., az ele
men pedig az egyszerű és összetett testek összetevő
it kell érteni”.

A XX. sz. elején a tudósok rájöttek, hogy az atom 
pozitív töltésű magból és negatív töltésű elektronok
ból tevődik össze. Azóta kezdték az elemet úgy megha
tározni, mint bizonyos magtöltéssel rendelkező atom
fajtát. Jelenleg, a víz minőségi összetételét jellemezve, 
közülünk mindenki megmondja, hogy ez az anyag 
olyan molekulákból képződik, amelyek két fajtájú 
atomból állnak (+1 és + 8  magtöltéssel). Más szóval, a 
víz két elem — a hidrogén és az oxigén vegyülete.

A kémiai elemek osztályozásának első pró
bálkozásai. A kémiai tudomány kialakulásának 
idején a tudósok igyekeztek „rendet csinálni” az 
akkor ismert több tucat kémiai elem között, megva
lósítani azok osztályozását.



Az osztályozás (rendszerezés) — az objektumok (tárgyak, 
élő szervezetek, jelenségek stb.) csoportokra vagy osztá
lyokra való osztása bizonyos jellem zőik (sajátságaik) 
alapján.

A kémia osztályozza az elemeket, anyagokat, ké
miai reakciókat.

► Az anyagok mely csoportjait ismeritek? Nevez
zétek meg a számotokra ismert kémiai reakciók 
típusait.

Az egyszerű anyagok osztályozását, amelynek 
alapján később létrejött a kémiai elemek első osztá
lyozása, a XVIII. sz. végén A. L. Lavoisier ajánlotta. 
0  az egyszerű anyagokat fém ekre és nemfémekre 
osztotta (napjainkban, mint ismeretes, a kémiai ele
meket fémes és nemfémes elemekre osztják). Az 
ilyen osztályozás nagyon általános és tökéletlen 
volt. Egyes egyszerű anyagok (például a grafit, a tel- 
lúr) egyes tulajdonságaik alapján a fémekre hason
lítanak, más tulajdonságaik alapján — a nemfé
mekre. Azonban az egyszerű anyagok, valamint a 
kémiai elemek felosztása két nagy csoportra a ké
mia fejlődésében jelentős szerepet játszott.

A fémek és a nemfémek között akadtak nagyon 
hasonló anyagok. A tudósok külön csoportokba so
rolták őket. Mindegyik csoport egyszerű anyagai 
ilyen általános elnevezést kaptak: alkálifémek, al
káliföldfémek, halogének, nemesgázok.

Alkálifémek. Ezek a következők: lítium, nátrium, 
kálium, rubídium, cézium, francium. Ezek az anya
gok könnyűek, lágyak (1. ábra), könnyen olvadók. A 
kémiai reakciókban az alkálifémek nagyon nagy ak
tivitást tanúsítanak (2. ábra). Rendes körülmények 
között a levegőn gyorsan lépnek kölcsönhatásba az 
oxigénnel, vízgőzzel. Ezért petróleumban tartják azo
kat légmentesen elzárt edényekben (3. ábra) vagy 
ampullákban, amelyekből kiszivattyúzták a levegőt. 
Az említett fémeket alkálifémeknek nevezték el, 
mivel vízzel való reakciójuk során lúgok — alkáliák — 
keletkeznek, vagyis az MOH általános képlettel 
rendelkező oldódó bázisok.

Alkáli földfémek. Ezekhez az anyagokhoz tartoz
nak a magnézium, a kalcium, a stroncium, a bárium,



1. ábra.
A nátriumot késsel 
lehet vágni

a rádium. Emlékeztetnek az alkálifémekre, számos 
anyaggal reagálnak, de nem olyan hevesen. Vízzel való 
reakcióik termékei az M(OH) ) 2 összetételű lúgok1.

Halogének. így nevezik a legaktívabb nemféme
ket, ezek: fluor, klór, bróm, jód. Ezek az egyszerű 
anyagok kétatomos molekulákból tevődnek össze: 
F2, Cl2, Br2 ,12. Rendes körülmények között a fluor és 
a klór — gáz, a bróm — folyadék, a jód — szilárd 
anyag (4. ábra). A halogének és más nemfémek 
között a legaktívabb a fluor.

A halogének reagálnak a hidrogénnel, miközben 
a HF, HC1, HBr, Hl képletű vegyületek képződnek. 
Ezek a vegyületek rendes körülmények között gá
zok, jól oldódnak a vízben. A halogének számos 
fémmel kölcsönhatásba lépnek. Az ilyen reakciók 
termékei a sók. Ezért a „halogének” elnevezés a 
görög „halos” szóból ered, ami sót jelent (számo
tokra ismert vegyület a nátrium és a klór vegyüle- 
te — a NaCl, vagyis a konyhasó).

Nemesgázok. Ezeket az egyszerű anyagokat a XIX. 
sz. második felében fedezték fel. Azért kapták 
nevüket, mert nem léptek kölcsönhatásba más anya
gokkal. A nemesgázokhoz tartoznak a hélium, neon,

2. ábra. 3. ábra.
A cézium reakciója így tárolják
a vízzel az alkálifémeket

4. ábra.
A klór, a bróm és 
a jód

1 A magnézium-hidroxid nem tartozik a lúgokhoz. 
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Érdekes tudni
A hélium 
nemesgázt 
a tudósok először 
a napfény 
színképét 
tanulmányozva, 
a Napban fedez
ték fel, és csupán 
13 év múlva -  
a mi bolygónkon.

argon, kripton, xenon, radon. Ezek az anyagok nem 
molekulákból állnak, mint a többi gáz, hanem ato
mokból.

Azoknak az elemeknek, amelyektől az említett 
egyszerű anyagok származnak, ugyanolyan álta
lános elnevezésük van: alkáli elemek, alkáliföldfém  
elemek, halogének, nemesgázok.

A XIX. sz. 20-as éveinek végén J. W Döbereiner 
német tudós a hasonló elemek egy részét hármas 
csoportokra, triádokra  osztotta:

Li, Na, K Ca, Sr, Ba S, Se, Te
Cl, Br, I Fe, Co, Ni

Az első triádba az alkáli elemek kerültek, a máso
dikba — az alkáliföldfém elemek, a negyedikbe — 
a halogének. Az elemeket a triádokban a relatív 
atomtömegük növekedése sorrendjében való elhe
lyezése során Döbereiner érdekes törvényszerűsé
get észlelt: a triádban a két szélső elem relatív 
atomtömegeinek félösszege körülbelül vagy ponto
san megegyezett a „központi” elem relatív atomtö
megével. Megmutatjuk ezt az első triád esetében:

^ L i l + A ^ JT + Sg- =23 = Ar(Na). 
z z

Azonkívül, ezen egyszerű anyag és ezen elem 
vegyületeinek tulajdonságai „közbeesőknek” nyilvá
nultak a két szomszédos elem egyszerű anyagainak 
és vegyületeinek tulajdonságaival összehasonlítva.

A többi elemből triádokat kialakítani Döberei
ner nek nem sikerült.

1865-ben J. A. R. Newlands (e.: nyúlendsz) angol 
tudós az akkor ismert kémiai elemeket sorba ren
dezte a relatív atomtömegük növekedése szerint:

H Li Be B C N O F  Na Mg A1 Si P  S Cl K Ca Cr Ti Mn Fe ...
Azt vette észre, hogy sok esetben minden nyolcadik 
elem hasonló az elsőnek kiválasztotthoz. Hasonlók 
voltak a megfelelő egyszerű anyagok is. Érdekes, 
hogy ilyen sajátsággal a hangsor rendelkezik a 
zenében: mindegyik első és nyolcadik hangjegynek 
egyforma elnevezése és hasonló hangzása van.

► Keressétek meg a felírt elemsorban azokat az ele
meket, amelyek hasonlítanak a nátriumra és a 
fluorra.



5. ábra.
A kémiai elemek 
„oktávjai”

A Newlands által felfedezett törvényszerűséget 
az oktávok szabályának nevezték el. Ez a szabály 
érvényes volt az elemek kezdő soraiban, de további 
elemeknél érvénytelenné vált (5. ábra). Például a 
mangán egyáltalán nem hasonlít a foszforhoz, a vas 
pedig a kénhez. A 8 -as számnak, amint arról a 
kémia története tanúskodik, abban az időben mági
kus jelentősége volt, de az atom felépítésének kide
rítése óta már tudományos magyarázatot kapott 
ennek az oka is.

A kémiai elemek osztályozására sikeresebb kísér
letet tett 1862-ben L. Meyer (e.: mejer) német kémi
kus. Olyan táblázatot javasolt, amelyben az eleme
ket relatív atomtömegük növekedése szerint he
lyezte el (1. táblázat). Ezen táblázat oszlopaiban az 
egyforma vegyértékkel rendelkező elemek foglaltak 
helyet. A tudós táblázatában 28 kémiai elemet jelölt 
meg, azaz sokkal kevesebbet, mint amennyi elem 
már ismert volt abban az időben.

1. táblázat
L. Meyer kémiai elem táblázata

Vegyérték
IV III II I I II

Li = 7,03 (Be = 9,3?)
C = 12,0 N = 14,04 0  = 16,00 FI = 19,0 Na = 23,05 Mg = 24,0
Si = 28,5 P = 31,0 S = 32,07 Cl = 35,46 K = 39,13 Ca 40,0

As = 75,0 Se = 78,8 Br = 79,97 Rb = 85,4 Sr = 87,6
Sn = 117,6 Sb = 120,6 Te = 128,3 I = 126,8 Cs = 133,0 Ba = 137,1
Pb = 207,0 Bi = 208,0 ... (TI = 204?)
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A tudósok említett próbálkozásai a kémiai ele
mek egyesítésére megvetették az alapját a ké
miai elemek periódusos rendszere felfedezésének 
D. I. Mengyelejev által.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

A kémiai elemről alkotott elképzelések a  
tudomány fejlődésével változtak. Korábban a 
vegyészek nem különböztették meg a kémiai 
elem et az egyszerű anyagtól. Ism ert volt a 
hasonló egyszerű anyagok néhány csoportja; 
köztük — az alkálifémek, halogének. Később 
felfedezték a nemesgázokat.

A kémiai elemek osztályozásának első kí
sérletei azoknak csupán bizonyos részüket 
érin tették  és nem volt komoly tudományos 
megalapozottságuk.

9■

1. Mit tartottak korábban kémiai elemnek és hogyan határozzuk meg 
e fogalmat napjainkban?

2. Válasszátok ki azokat az ismertetőjeleket, amelyeket A. L. Lavoi
sier, J. W. Döbereiner, J. A. R. Newlands és L. Meyer az egyszerű 
anyagok és kémiai elemek osztályozására használt fel: az egysze
rű anyagok tulajdonságai, az elemek elterjedtsége a természetben, 
a jellemző vegyületek összetétele, a relatív atomtömegek értékei, 
az elemek vegyértéke.

3. Jellemezzétek a Döbereiner összes triádjába tartozó elemek elhe
lyezkedését a periódusos rendszerben.

4. Hasonlítsátok össze a bróm relatív atomtömegét a klór és a jód 
relatív atomtömegeinek félösszegével.

5. Hasonlítsátok össze J. A. R. Newlands elemsorát a D. I. Mengye- 
lejev-féle periódusos rendszerben található sorrenddel és keressé
tek meg az eltéréseket.

2 D. I. Mengyelejev periódusos 
törvénye

E fejezet anyaga segít nektek:
>  értesülni a kémiai elemek természetes sorának lé

tezéséről;
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>  elképzelni, hogyan fedezte fel D. I. Mengyelejev a 
periódusos törvényt;

>  megérteni a periódusos törvény tartalmát.

A kémiai elemek osztályozásának problémája a 
XIX. sz. 60-as éveiben ragadta meg D. I. Mengye- 
lejevet (6 . ábra). O azokat a törvényszerűségeket és 
összefüggéseket kutatta, amelyek az összes kémiai 
elemre kiterjednek, nemcsak egy részükre.

6. ábra.
D. I. Mengyelejev 
azon törvény 
kutatása idején, 
amely
összefoglalta a 
kémiai elemeket

7. ábra.
A Mengyelejev 
által összeállított 
elemsor* eleje

Abban az időben 63 kémiai elemet ismertek. Kö
zülük mindegyikre a tudós „dossziét” vezetett be — 
kártyát (lapot), amelyikre felírta az elem relatív 
atomtömegét, vegyértékét, ismereteket az egyszerű 
anyagokról és vegyületekről. Mengyelejev, amint 
elődei is, az elem legfontosabb jellemzőjének atom
ja  tömegét tartotta. Az elemeket relatív atomtöme
gük növekedése sorában helyezve el (7. ábra)1, a 
tudós (akárcsak korábban J. Newlands) azt vette 
észre, hogy bizonyos közök (intervallumok) után 
olyan elemek fordulnak elő benne, amelyek hasonló 
egyszerű anyagokat és vegyületeket alkotnak.

A sor nemfémes elemmel, a hidrogénnel kezdő
dik, amelynek atomja a legkisebb tömegű volt. 
Utána fémes elemek helyezkednek el: a lítium és a

H Li Be B C N 0 F Na Mg Al
1 7 9 11 12 14 16 19 23 24 27

* Az elem vegyjele alatt a relatív atomtömeg van feltüntetve. A sötétebb koc
kákban a fémes elemek vannak.

1 A nemesgázokat csak később fedezték fel. 
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berillium, azután nemfémes elemek a bortól a fluo
rig, tovább ismét fémes elemek és így tovább. Amint 
látjuk, az elem ek je lleg e  a  sorban periodikusan  is
métlődött.

Mengyelejev felosztotta az összeállított sort több 
részletre (ezek az általatok ismert periódusok). 
Mindegyik részlet tipikus fémes elemmel kezdődött 
(alkálifémmel) és tipikus nemfémes elemmel (halo
génnel) zárult:

Li Be B C N O F  
Na Mg A1 Si P  S Cl

A tudós észrevette, hogy a részletekben az ele
mek jellege, egyszerű anyagaik tulajdonságai, vala
mint analóg vegyületeik összetétele és tulajdonsá
gai fokozatosan változnak.

Győződjünk meg erről és vizsgáljunk meg az ele
mek sorában egy ilyen elemsort (8 . ábra).

Az első helyen a kiválasztott részletben a nátri
um alkálifém foglal helyet. Ez az elem egyvegyérté- 
kű, nagyon aktív fémet — nátriumot, oxidot — 
Na20  és lúgot — NaOH alkot. A nátrium után a 
kétvegyértékű magnézium áll, amelyiktől kisebb 
kémiai aktivitású anyagok származnak — a fémes 
magnézium, a MgO bázisképző oxid és a Mg(OH) 2  

alig oldódó bázis. A harmadik helyet a háromvegy
értékű alumínium foglalja el, melynek oxidja és hid- 
roxidja egyes kémiai tulajdonságokban különbözik 
a magnézium analóg vegyületeitől. A következő ele
mek nemfémek: szilícium, foszfor, kén és klór. Ezek 
maximális vegyértékei 4-től 7-ig növekednek. A 
megfelelő nemfémek, illetve az elemek legmaga
sabb oxidjainak megfelelő savak kémiai aktivitása

8. ábra. fokozódik. A legaktívabbak a klór és a HC104  sav.
A kémiai elemsor Az említett tények lehetőséget adnak az aláb- 
egyik részlete* bi következtetésre: mindegyik fragm entum ban az

Na Mg Al Si p s Cl
1 II III IV V VI VII

Na20 MgO ai2o3 Si02 p205 S03 CI207
NaOH Mg(OH)2 AI(0H)3 H2Si03 H3P04 H2so4 HCI04

* Az elemek vegyjelei alatt a vegyérték maximális értéke, a legmagasabb oxidjainak, 
majd a nekik megfelelő hidroxidoknak és savaknak képletei vannak feltüntetve.



elemek fémes jellege jobbról balra fokozódik, a nem
fém es jellege pedig  — balról jobbra.

az elemek fémes az elemek
tulajdonsága nemfémes tulajdonsága

Na Mg A1 Si ~ P  éT*" Cl

D. I. Mengyelejev az atomtömegek növekedése 
szerint összeállított elemsort természetes sornak ne
vezte, vagyis olyannak, amely az embertől függetle
nül létezik a természetben.

Az elemek természetes sorában talált törvény- 
szerűségek elvezettek a periódusos törvény, illetve a 
periodicitás törvényének felfedezéséhez 1869-ben:

A kém iai elemek és egyszerű anyagok tulajdonságai, 
valamint a vegyületek összetétele és tulajdonságai perió
dusosán függnek az atomtömegek értékeitől.

A periodicitás a kémiában az elemek kémiai jelle
gének, atomszerkezetük különlegességének, össze
tételük, az anyagok szerkezetének és tulajdonsága
inak ismétlődése (de nem másolása) bizonyos 
számú elem után az elemek természetes sorában.

Mengyelejev idejében a tudomány fejlődési szint
je  nem volt elég magas. Ezért a tudósnak nem sike
rült feltárni a periodicitás okát. Ő azonban hitt 
abban, hogy ez idővel okvetlenül bekövetkezik. 
Napjainkban már általánosan ismert az a tény, 
hogy a kémiai elemek világában észlelt periodicitást 
az atomok elektronszerkezete okozza.

Mengyelejev nem szorítkozott arra a tényanyag
ra, amelyellel a kémia tudománya rendelkezett. 
Abban az esetben, amikor az elem a természetes sor 
általános törvényszerűségétől eltért, ő azt ajánlotta 
a kémikusoknak, hogy vizsgálják felül atomtömegé
nek értékét. A tudós nemcsak az új elemek felfede
zését jósolta meg előre, hanem atomtömegeik érté
keit, az egyszerű anyagok tulajdonságait, vegyülete- 
ik létezését is a természetben stb.

Néhány elem elhelyezkedése a természetes sorban 
nem felel meg a relatív atomtömegek növekedésé
nek. Mengyelejév például a tellúrt a jód előtt helyez
te el annak dacára, hogy a tellúr atomjának tömege
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kissé nagyobb. A tudós figyelembe vette, hogy a jód 
egyszerű anyag aktívabb nemfém, mint a tellúr egy
szerű anyag, amely szintén nemfém. Tehát a nemfé
mes jelleg erősebben kifejezett a jód elem esetében, 
és a helyének a tellúr után kell következnie.

A periódusos törvény egyike a  természet alapvető 
törvényeinek. Ez a törvény feltárja a kémiai elemek 
egységét és a közöttük levő kölcsönös kapcsolatot. 
A kémiát tanulmányozva gyakran fordultok majd 
ehhez a törvényhez, új tényeket találtok, amelyek 
alátámasztják e törvényt, és felhasználva azt, előre
látjátok majd az egyszerű és összetett anyagok 
kémiai tulajdonságait, kémiai átalakulásaik valószí
nűségét.

ÖSSZEFOGLALÁS

A kémiai elemeket a relatív atomtömegeik  
növekedése szerint sorba helyezve el, D. I. Men- 
gyelejev felfedezte a periódusos törvényt. 
A tudós így fogalm azta meg e törvényt: a ké
miai elemek és egyszerű anyagok tulajdonsá
gai, valamint vegyületeik összetétele és tulaj
donságai periódusosán függnek atomtömege
ik értékeitől.

A periódusos törvény egyike a term észet 
alapvető törvényeinek. E törvény a kémiai 
tudomány alapja — fundamentuma.

o■

6. A periódusos rendszer alapján mondjátok meg, mennyivel több 
elem ismeretes napjainkban, mint Mengyelejev korában.

7. Hogyan értelmezitek a „periodicitás” szót? A természetben milyen 
változásokat lehet jellemezni ezzel a szóval? Hasonlítsátok össze 
a „folytonosság”, „fokozatosság” szavakkal.

8. Helyezzétek el a F, C, B, O, N elemeket a nemfémes jellegük gyen
gülése sorrendjében.

9. Melyik elemnél —  a berilliumnál vagy a lítiumnál —  nyilvánul meg 
élénkebben a fémes jelleg? A megfelelő fémek közül melyik lesz 
aktívabb a kémiai reakciókban?

10. Periodikus vagy fokozatos az elemek vegyértékei maximális érté
kének változása az elemek természetes sorában? A feleletet ala
pozzátok meg példákkal.
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11. Keressetek a periódusos rendszerben néhány olyan elempárt 
(a fejezetben említetteken kívül), amelyek mindegyikében a nagyobb 
rendszámmal rendelkező elemnek kisebb a relatív atomtömege.

3 A kémiai elemek periódusos 
rendszere

E fejezet anyaga segít nektek:
>  használni a periódusos rendszer különböző válto

zatait;
>  információt szerezni a kémiai elemekről a periódu

sos rendszerből;
y  meghatározni az elem jellegét a periódusos rend

szerben való elhelyezkedése alapján.

A periódusos rendszer a kémiai elemek is
meretének forrása. Azután, hogy D. I. Mengye- 
lejev részletekre osztotta a kémiai elemek termé
szetes sorát, a második részletet az első alá helyez
te, a harmadikat — a második alá és így tovább. 
Táblázat alakult ki, amelynek oszlopaiba hasonló 
elemek kerültek: alkálifémek, alkáliföldfémek, ha
logének stb. így jött létre a kém iai elemek periódu
sos rendszere.

A kémiai elemek periódusos rendszere az iskolai 
kémiai szertárak nélkülözhetetlen kelléke. E táblá
zatot minden kémiatankönyvben megtalálhatjuk. 
A periódusos rendszert állandóan használják a tanu
lók, egyetemi hallgatók, tanárok, tudományos kuta
tók, mivel megtalálhatók benne a kémiai elemekről 
szóló legfontosabb információk. Az elem rendszerta
ni helye alapján ki lehet deríteni atomjának összeté
telét, szerkezetét, megjósolni az egyszerű anyag és a 
különböző vegyületek kémiai tulajdonságait.

A periódusos rendszernek táblázatos alakja van. 
Ezért e rendszert a  periódusos törvény táblázatos 
kifejezésének nevezik. A rendszernek két alapvető 
változata van — a rövid (I. előzék) és a hosszú (Mel
léklet) változata. A rövid változatot gyakrabban fog
juk használni, mivel ez alkalmasabb és tömörebb.

Érdekes tudni
A periódusos 
rendszert még 
az elemek „nagy 
összefoglalásának' 
is nevezik.
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Minden elem a periódusos rendszer egy bizonyos 
kockájában helyezkedik el (kivételt képez a hidro
gén). Ismeretes számotokra, hogy egy-egy kocka a 
következő információt tartalmazza:

• az elem vegyjele;
• sorszáma;
• az elem elnevezése;
• az egyszerű anyag elnevezése, ha az eltér az 

elem elnevezésétől;
• a relatív atomtömeg értéke.

► Milyen ismereteket szerezhetünk a 9. elemről a 
periódusos rendszerből?

Megjegyezzük, hogy a periódusos rendszer rövid 
változatának kockái adatokat közölnek az atomok 
elektronszerkezetéről. Ezt majd később fogjuk tár
gyalni.

A rendszer hosszú változatának kockáiban csu
pán a sorszámok, a vegyjelek, az elemek, illetve 
egyes egyszerű anyagok elnevezései találhatók.

A periódusos rendszer felépítése. Már tudjá
tok, hogy a periódusos rendszer összetevői a perió
dusok és csoportok.

A periódus az elem ek term észetes sorának  részlete , 
amely alkáli elemmel kezdődik1 és nemesgázzal végző
dik.

A periódusos rendszer minden egyes változatá
nak hét periódusa van. A hosszú változatban a peri
ódus a rendszer egy sorát foglalja el, a rövidben 
pedig egy vagy két szomszédos sorát. Az utolsó peri
ódus üres kockákat tartalmaz; három elemet, ame
lyeket még nem fedeztek fel.

Az első periódust (2 elemet tartalmaz), a másodi
kat és a harmadikat (8 - 8  elemet tartalmaznak) kis 
periódusoknak nevezik, a negyediket, ötödiket (18- 
18 elemet tartalmaznak), a hatodikat (32 elem) és a 
hetediket (egyelőre 29 elem van benne) — nagy 
periódusnak.

A periódusokat arab számokkal számozzák.

Érdekes tudni
A hidrogén két 
kockában 
helyezkedik 
el a periódusos 
rendszer bal és 
jobb felső sarkában

1 Az első periódust a hidrogén kezdi.
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A csoport az elemek oszlopa a periódusos rendszer rövid 
változatában vagy két oszlopa a hosszú változatban.

9. ábra.
A periódusok, 
csoportok és 
részcsoportok 
a periódusos 
rendszer hosszú 
(a) és rövid (b) 
változataiban

A periódusos rendszer az elemek nyolc csoport
já t tartalmazza. A csoportokat római számokkal 
szokás számozni. Mindegyik csoport két részcso
portból tevődik össze — főcsoportból és mellékcso
portból. A főcsoportokat a periódusos rendszerben 
„a” betűvel jelölik, a mellékcsoportokat „b” betűvel. 
A rendszer rövid változatában a főcsoportok eleme
inek vegyjelei a kocka középpontjától bal felé van
nak eltolva, a mellékcsoportok elemeinek vegyjelei 
jobbra. így lehet felismerni a részcsoportokat: a fő
csoportok elemeinek kockái rózsaszínűek vagy sár
gák, a mellékcsoportok elemeinek kockái pedig ké
kek vagy zöldek.

A periódusos rendszer két változatának részeit a
9. ábra szemlélteti.
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► Nevezzétek meg az I. és IV csoportok elemeit, 
amelyek a a) főcsoportokhoz; b) mellékcsopor
tokhoz tartoznak.

A periódusos rendszer rövid és hosszú vál
tozatainak alsó részében van két különálló sor, 
amelyek mindegyike 14 elemet tartalmaz. A fel
ső sorban a „lantanoidák”-nak nevezett elemek 
(vagyis a lantánhoz hasonlók) helyezkednek el, 
az alsó sorban pedig az „aktinoidák” (az aktí- 
niumhoz hasonlók). Ezen elemek zömét a XX. 
században fedezték fel. Ők az elemek termé
szetes sorának részét képezik és a III. csoport 
mellékcsoportjába tartoznak. A lantanoidák a
6. periódus elemei, az aktinoidák a 7. periódus 
elemei. A célszerűség kedvéért (hogy ne le
gyen szükséges a lantén és aktínium kockáit 
15 részre osztani, hogy elhelyezzük a lantánt 
és a lantanoidákat) ezeket az elemeket kivitték 
a periódusos rendszer alapvető mezőjéből.

Ismerve az elem helyét a periódusos rendszer
ben, különböző előrejelzéseket tehetünk. Az egyik 
közülük az elem kémiai jellegére vonatkozik. A 7. 
osztályban megtudtátok, hogy a rendszer hosszú 
változatában van egy szaggatott vonal, mely a bőr
től az asztáciumig terjed. E vonaltól balra a fémes 
elemek helyezkednek el, jobbra pedig a nemfémes 
elemek. Egyes elemek, amelyek e vonal közelében 
helyezkednek el (Ge, Sb, Po), olyan egyszerű anya
gokat alkotnak, amelyek bizonyos tulajdonságaik
ban a fémekre emlékeztetnek, más tulajdonságaik
ban pedig a nemfémekre. A főcsoportokban mind 
fémes, mind nemfémes elemek vannak, a mellék
csoportokban pedig csupán fémes elemek1.

► Milyen típusú elemek vannak az la, lő, IVa, IVÓ 
részcsoportokban?

A legjobban hasonlók egymáshoz a részcsoport 
elemei, mindegyik csoport főcsoportjának és mel
lékcsoportjának elemei között gyakran lényeges 
különbségek vannak.

1 A mellékcsoportok elemeit átmenetinek nevezzük.
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ÖSSZEFOGLALÁS

A kémiai elemek periódusos rendszere a 
periódusos törvény táblázatos kifejezése.

A periódusos rendszernek két változatát 
használják: a rövid és a hosszú változatát. 
A rendszer mindkét változata periódusokból 
és csoportokból áll; mindegyik csoportban  
főcsoport és mellékcsoport van.

A periódus az elemek term észetes sorának  
részlete. E zt alkálifém  nyitja és nem esgáz 
zárja. A csoport a periódusos rendszer rövid  
változatában az elemek egy oszlopa, vagy a  
hosszú változatában az elemek két oszlopa. 
A csoportokban (részcsoportokban) hasonló 
elemek helyezkednek el.

A periódusos rendszer hosszú változatában  
a szaggatott vonal a rendszert két részre oszt
ja . E ttő l a vonaltól b alra  a fémes elemek  
helyezkednek el, jobbra pedig a nemfémes 
elemek.

■

12. Mit nevezünk a kémiai elemek periódusának és csoportjának?
13. Hány periódus létezik a periódusos rendszerben? Hasonlítsátok 

össze őket az elemek száma szerint.
14. Hány csoport van a periódusos rendszerben? Hány részcsoportja van 

mindegyik csoportnak? Hogyan nevezik és különböztetik meg őket?
15. A periódusos rendszer melyik csoportja tartalmazza a legtöbb ele

met?
16. Töltsétek ki a táblázatot:

Kémiai
elem Sorszám Helye a periódusos rendszerben

vegyjel elnevezés periódus csoport mellékcsoport

C

4 V a
2 6

17. Nevezzétek meg azokat az elemeket, amelyek:
a) a 2. periódusban, V. csoportban;
b) az 5. periódusban, IV. csoportban, fő mellékcsoportban;
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c) a 4. periódusban, VII. mellékcsoportban;
d) a 6. periódusban, VIII. mellékcsoportban 

helyezkednek el. Mindegyik elemnek tüntessétek fel a sorszámát.
18. A felsorolt számok közül keressétek meg azokat, amelyek a fémes 

és nemfémes elemek sorszámainak felelnek meg: 1, 6, 11, 16, 20, 
30, 35.

19. A periódusos rendszerben való elhelyezkedésük alapján mondjátok 
meg, hogy fémes vagy nemfémes elem-e a bróm, a magnézium, a 
mangán és a szelén.

20. Nevezzetek meg 2— 2 olyan elemet, amelyek legjobban hasonlíta
nak a következő elemekhez: a) stronciumhoz; b) nióbiumhoz; 
c) ónhoz; d) klórhoz.

Az atom szerkezete

A fejezet anyaga segít nektek:
>  megismerni az atom szerkezetét és az atommag 

összetételét;
>  meghatározni a protonok, neutronok, elektronok 

számát az atomban.

Az atom összetevői. Az ókori filozófusok elkép
zelései az atomról mint legparányibb egynemű és 
oszthatatlan részecskéről nem változtak évszázado
kon keresztül. Azonban a XIX. sz. második felében 
a tudósok felfedezték, hogy az atom még parányibb 
részecskéket tartalmaz.

A 7. osztály kémiái anyagából tudjátok, hogy:
• az atom az anyag legparányibb elektromosan 

semleges részecskéje, amelyik pozitív töltésű 
magból és a körülötte keringő negatív töltésű 
elektronokból tevődik össze (1 0 . ábra);

• a mag töltésének értéke és az atomban az elekt
ronok száma egybeesik az elem rendszámával;

• a mag több tízezerszer kisebb az atomnál. Az 
atom majdnem egész tömege a magban össz
pontosul.

Az atom szerkezetének további vizsgálata a XX. 
század elején azt mutatta, hogy a magban kétféle
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10. ábra. h k
Az 1. számú
elem, a hidrogén
atomjának
modellje

részecsketípus van jelen: a protonok1 és a neutro
nok2. Az utóbbiakat általában nukleonoknak3 ne
vezzük.

A protonnak ugyanolyan értékű töltése van, mint 
az elektronnak, de pozitív: +1. A protonok száma 
meghatározza az atommag töltését; ez a szám meg
egyezik az elektronok számával. A neutron töltés nél
küli részecske. A proton jelölése p +, a neutroné n°.

Az atom szerkezetét alkotó részecskék jellemzé
sére, mint magukra az atomokra is, nem abszolút, 
hanem relatív tömegeket használnak. A proton és a 
neutron tömegei körülbelül megegyeznek és majd
nem 2 0 0 0 -szer nagyobbak az elektron tömegénél. 
A proton és neutron relatív tömegeinek értékei 
eggyel egyenlők.

Tehát az atomban egymás mellett három típusú 
részecskék léteznek: pozitív töltésű, negatív töltésű, 
valamint azok, amelyeknek nincs töltésük (1 . séma).

Az elektronok az atommaghoz az úgynevezett 
elektrosztatikus erőkkel vonzódnak, de nem esnek 
rá, mivel nagy sebességgel mozognak. A protonok és 
a neutronok együtt vannak a magban a különleges 
„magerők” hatására. Ezeknek az erőknek a termé
szetét még nem sikerült kideríteni.

A protonszám és a nukleonszám. A protonok 
számát az atomban protonszám nak (magtöltés- 
szám nak) nevezik. E számot az elem vegyjelétől 
balra alsó indexxel jelölik: 4Be.

1 A szakkifejezés a „prötos” görög szóból ered, jelentése — első, leg
egyszerűbb.

2  A szakkifejezés a „neutrum” latin szóból ered, jelentése — nem ez és nem 
más.

3  A szakkifejezés a „nucleus” latin szóból ered, jelentése — mag.
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Az atom összetevői
1. séma

► A fluor és nátrium elemnek milyen a protonszám
értékük?

Az atom szerkezete alapján így határozható meg 
a kémiai elem:

A kémiai elem bizonyos protonszámú atomfajta.

Az atomban a protonok és neutronok együttes 
számát nukleonszámnak nevezik. E számot A betű
vel jelölik, értékét pedig az elem vegyjelétől balra 
felső indexként írják fel: 9 Be.

A neutronok száma egyenlő a nukleonszám és a 
protonszám különbségével. Ezen részecskékből a 
berilliumatomban 9 - 4  = 5 van (11. ábra).

Létezik húsz olyan elem, amelyek minden egyes 
atomjának egyforma nukleonszáma van (ezek 
majdnem egybeesnek a periódusos rendszerben ta
lálható relatív atomtömegekkel):

Nukleonszám

Protonszám

Be, F, Na, Al, B Sc, Mn, Co, As,
Y, Nb, Rh, I, Cs, Pr, Tb, Ho, Tm, Au, Bi.

11. ábra. 
A berillium 
atomjának 
modellje
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► Határozzátok meg a protonok, neutronok és 
elektronok számát a fluor és nátrium atom
jaiban.

A többi elem bármelyike különböző nukleon
számmal rendelkezik. Ennek magyarázatát a kö
vetkező fejezetben találjátok.

Összegezzük a fent említetteket és írjuk fel a 
megfelelő matematikai kifejezéseket.

• Mivel az atom elektromosan semleges, ez azt 
jelenti, hogy egyforma mennyiségű protont és 
elektront tartalmaz; számuk egyenlő az elem 
sorszámával:

N(p+) = N(e~) = Z.
a protonok az elektronok az elem 

száma száma sorszáma

• A neutronok száma bármelyik atomban a nuk
leonszám és a protonok (elektronok) számának 
vagy az elem sorszámának különbségével 
egyenlő:

N(n°) = A — Z.
a neutronok nukleonszám az elem 

száma sorszáma

20 elem számára # a  neutronok számát a fent említett húsz elem
A«Ar atomjaiban a relatív atomtömegértéküket fel

használva lehet kiszámítani:
N(n°) = Ar — Z

a neutronok relatív az elem
száma atomtömeg sorszáma

ÖSSZEFOGLALÁS

Az atom  m agból és elektron okból áll. 
A magnak a töltése pozitív; benne protonok  
és neutronok vannak és itt összpontosul az 
atom tömegének majdnem egésze. A proto
nok és elektronok száma az atomban azonos 
és megegyezik az elem sorszámával. A neutro
nok száma az atom ban egyenlő a nukleon
szám és a protonszám különbségével.
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21. Milyen részecskékből tevődik össze az atom? Miben különböznek? 
Milyen az atommag összetétele?

22. Milyen részecskékből van azonos mennyiség bármilyen atomban?
23. Léteznek-e olyan elemek, amelyek atomjaiban nincsenek: a) proto

nok; b) neutronok?
24. Töltsétek be a táblázat üres kockáit

Elem Száma az atomban

elne
vezés

vegyjel sorszám
(proton

szám )

nukleon
szám

protonok elektronok neutronok

Cézium

13
27

25. írjátok fel a kobalt, az arany és a bizmut vegyjelét, feltüntetve a 
megfelelő protonszámokat és nukleonszámokat.

26. Tüntessétek fel azt az elemet, amelyik atomjának legtöbb az elekt
ronja: Si, B, N, Cl.

27. Keressétek meg a felsorolásban azt az elemet, melynek atomja a 
legkevesebb protont tartalmazza: C, Mg, K, Ar.

28. Tüntessétek fel azt az elemet, melynek atomja a legtöbb neutront 
tartalmazza: Se, As, Mn.

5 Az izotópok.
A periódusos törvény 
korszerű megfogalmazása

E fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni, mik az izotópok és a nuklidok;
>  kiszámítani az elem relatív atomtömegét izotóp

összetétele alapján;
>  meggyőződni arról, hogy a „relatív atomtömeg”, „re

latív molekulatömeg” fogalmak pontosításra szorul
nak;
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>  megérteni, miben különbözik a periódusos törvény 
korszerű megfogalmazása attól, amelyet Mengye- 
lejev ajánlott.

Az izotópok. Egy elem atomjai egyenlő számú 
protont és elektront tartalmaznak, de nem mindig 
egyenlő számú neutront.

Valamely elem a to m fajtá it, m elyekben a neutronok  
száma különböző, izotópoknak1 nevezik.

A hidrogénnek három izotópja ismert. Minde
gyiknek megvan a saját elnevezése és jelölése (1 2 . áb
ra). A természetben a legtöbb az olyan hidrogéna
tom, amelynek magja mindössze egy protonból áll. 
Néhány ezer ilyen atomra jut egy olyan, amelynek 
magjában, a protonon kívül, még egy neutron is 
jelen van. Ez a két atomfajta — a prócium és a deu
térium — a hidrogén természetes izotópjai. A fizi
kusoknak sikerült laboratóriumban a hidrogén 
olyan atomjait előállítani, amelyek magjában két 
neutron van. A hidrogénnek ezt a mesterséges 
atomfajtáját tríciumnak nevezték el.

12. ábra.
A hidrogén 
izotópjai:
a) prócium H;
b) deutérium D;
c) trícium T.

-  I A
deutérium D trícium T

A hidrogénizotópok nukleonszámai (a protonok 
és neutronok összmennyiségei) — 1, 2 és 3. Tehát 
az izotópok —  egyazon elem különböző nukleonszá
m okkal rendelkező atomfajtái.

I Az elem izotópjaival alkotott anyagok fizikai 
tulajdonságai kissé különböznek. A D20  mole-

1 A szakkifejezés az „isos” —  egyforma, egyenlő, azonos —  és a „topos” *— 
hely —  görög szavakból ered. Az izotópok a periódusos rendszer egy kockájá
ba „tartoznak”.
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kulákból álló „nehézvíz” sűrűsége egyenlő  
1,104 g/cm3, a forráspontja (normális nyomá
son) +101,430C. A közönséges víznek (H20 )  
ezen fizikai jellemzői számotokra jó l ismertek 
-1 ,000  g/cm3 és +100 °C. Ugyanakkor a két 
anyag kémiai tulajdonságai azonosak. A „ne
hézvíz”, akárcsak a közönséges víz, kölcsön
hatásba lép a kalcium-oxiddal, a foszfor(V)- 
oxiddal és más vegyÖletekkel.

Izotópok

A természetben számos elem néhány több atom
fajtával, azaz izotóppal fordul elő, az előbbi fejezet
ben felsorolt húsz elemnek csupán egy fajta atomja 
van (ezen elemek minden egyes atomja abszolút 
egyforma).

1 2 3 Az izotópokat az elemek vegyjelével vagy elneve-
H’ H’ H zéseivel jelöljük a nukleonszám feltüntetésével: 'H,

2H, 3H, klór-35, klór-37. Használják az izotópok 
teljes jelölését is: ’H, 2H, 3H, 1 7 CI, 1 7 CI (az alsó index 
az elem sorszáma).

Az atomok bármilyen fajtáját nuklidnak  nevezik.

1H, 12C, 40K

Nuklidok A nuklidok a különböző elemek atomfajtái: H,
i2r  4o„ 12C, 23Na, 238U, 3 5C1, 5 4Fe, 109Ag, 138Ba és mások. A

napjainkban ismert összes nuklidok száma majd
nem eléri a 2300.

Az izotópok —  egy elem nuklidjai (atomfajtái):

*H, 2H, 3H — a hidrogén izotópjai;
12C, 13G — a szén izotópjai.

Az izotópokkal rendelkező elemek relatív  
atomtömegeinek kiszámítása. A természetben a 
klórnak két nuklidja létezik. Az egyik atomfajtának 
a nukleonszáma (relatív atomtömege) 35, a másik
nak 37. A tudósok kiderítették, hogy a „könnyű” 
klóratomok az elem összes atomjának háromnegyed 
részét alkotják, a „nehéz” atomok pedig egynegye
dét (13. ábra). Ezen adatok alapján ki lehet számí
tani a klór relatív atomtömegét:

Ar(Cl) = — *35 + — *37 = 35,5.
4 4
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13. ábra.
A klór elem 
izotópjai

FELADAT.

Adva van:
63Cu
65 r\.

x(63Cu) —  ? 
x (65Cu) —  ?

szének (atomrészarányának) nevezik. Ezek a szá
mok minden egyes nuklid atomszámának az elem 
összes atomjához viszonyított arányát fejezik ki. 
A klórizotópok említett atomrészeit (atomrészará
nyait) százalékokban is kifejezhetjük: 75 %, 25 %.

Az atomrészt (atomrészarányt) a görögx betűvel 
(„hi”-nek ejtjük) jelöljük. Ismerve az elemek izotóp
jainak atomrészarányát (x1; X2 és így tovább) a ter
mészetes keverékben és a megfelelő nukleonszámai
kat (A1; A, stb.), ki lehet számítani az elem relatív 
atomtömegét a következő képlet segítségével:

Ar = Xi * ^ 1  + X2 *A2 + ... + X, -A„.
Egy példát hozunk fel egy elem két nuklidja 

atomrészarányainak kiszámítására az elem relatív 
atomtömege alapján.

A réznek két természetes nuklidja van 63Cu és 65Cu. Szá
mítsuk ki atomrészarányukat, felhasználva az elem relatív 
atomtömege pontos értékét.

Megoldás
1. A periódusos rendszerben megtaláljuk a réz relatív 

atomtömegének értékét:
Ar(Cu) = 63,546.

2. A 63Cu atomrészarányát x-szel jelöljük. Akkor a 
65Cu nuklid atomrészaránya 1-x lesz.

3. Kiszámítjuk a réznuklidok atomrészarányait, fel
használva a fejezetben található képletet:

Ar(Cu) = x (63Cu)*63 + x(65Cu)*65;
63,546 = x*63 + (1 -x )*6 5 ;
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2x = 65 -  63,546 = 1,454;

x = x(63Cu) = 0,727, vagy 72,7 %;
x(6 5Cu) = 1  -  0,727 = 0,273, vagy 27,3 %.

Felelet: x(63Cu) = 72,7 %; x(65Cu) = 27,3 %.

Az elem relatív atomtömege és az egész szám 
közötti észrevehető különbség arra utal, hogy a ter
mészetben legalább kétfajta nuklidja található. 
Például, a cinknek (Ar = 65,38) öt izotópja (64Zn, 
66Zn, 6 7Zn, 68Zn, és 70Zn) van, az ónnak (Ar = 118,71) 
pedig tíz. Ha az elem relatív atomtömege megköze
líti az egész számot, ez nem jelenti a bizonyítását 
annak, hogy az elemnek egyetlen természetes nuk
lidja van. így az alumíniumnak (Ar = 26,982) egy 
nuklidja van 2 7 A1, de a brómnak (Ar = 79,904) — 
két nuklidja 79Br és 8 1 Br, melyek atomrészarányai a 
természetes keverékben majdnem egyenlők (50,5 és 
49,5% megfelelően).

► Magyarázzátok meg, a hidrogén relatív atomtö
megének értéke miért 1,0079, azaz majdnem 1, 
amikor ennek az elemnek két természetes izotóp
ja  van.

Fontos kémiai fogalmak pontosítása. A 7.
osztályos kémiából tudjátok, hogy a relatív atomtö
meg és a relatív molekulatömeg nem más, mint az 
atom molekulatömegének aránya a szénatom töme
gének 1/12 részéhez. De az utóbbi elem atomjai, 
amelyek a természetben léteznek, nem egyformák. 
A szénnek három nuklidja ismeretes — 12C (az ilyen 
atomfajták 98,89%-át képezik az összes szénatom 
mennyiségének), 13C és 1 4 C. Az atomtömeg egysége
ként a szén- 1 2  atomtömegének 1 / 1 2  részét fogadták 
el. Megfogalmazzuk az említett fizikai mennyiségek 
pontosított meghatározását (definícióját):

A relatív atomtömeg nem más, mint az atomtömeg ará 
nya a 12C atomtömegének 1/12-ik részéhez; 

a relatív molekulatömeg nem más, mint a molekulatö
meg aránya a 12C atomtömegének 1/12-ik részéhez.

Az egyik megfelelő számítási képletnek ilyen alak
ja  van:
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Ar(E) =  — ----- •
C)

A periódusos törvény korszerű megfogal
m azása. D. I. Mengyelejev, mint kortársai sem, 
még nem tudta, milyen az atom felépítése. Azonban 
biztos volt abban, hogy az elemek kémiai jellege és 
az anyagok tulajdonságai változásainak okát az ato
mokban kell keresni. A tudós jól értette, hogy a 
periódusos törvény mélyebb megismerésére van 
szükség.

Az atom bonyolult felépítésének felfedezése segí
tett meghatározni, hogy minden egyes elem alapvető 
sajátsága az atommag töltése, s nem a tömeg, mivel 
az elemek zömének izotópjai vannak. Ezért napja
inkban a periódusos törvényt így fogalmazzuk meg:

A kémiai elemek és az egyszerű anyagok tulajdonságai, vala
mint a vegyületek összetétele és tulajdonságai periódusosán 
függnek az atommagok töltésének értékeitől.

D. I. Mengyelejev a periódusos rendszerben a 
jódot a tellúr után helyezte el, dacára annak, hogy a 
jód atomtömege valamivel kisebb. A tudós számára 
alapvető kritériumokként léptek fel, az atomtöme
gen kívül, az elemek kémiai jellege és az általuk 
keletkezett vegyületek tulajdonságai (15. old.). Most 
már tudjuk, hogy a jód atommagjában egy protonnal 
több van, mint a tellúr atommagjában, ezért a jód 
sorszámának eggyel nagyobbnak kell lennie.

A periódusos rendszerben van még néhány 
olyan elempár, amelyekben az atomtömegek 
értékei alapján az elemek helyét fel kellett 
volna cserélni. Közöttük van az argon és a ká
lium. Ismeretes, hogy a káliumatom egy pro
tonnal többet tartalmaz. De a relatív atomtöme
ge miért kisebb, mint az argoné? Mindkét elem
nek 3— 3 természetes nuklidja van. Az argon 
majdnem teljesen a „nehéz” 40A r nuklidból 
tevődik össze; ilyen atomokból 99,6 % van az 
összes atommennyiségből (léteznek még 36Ar 
és 38A r nuklidok is). A káliumnál túlnyomó 
többségben a „könnyű” 39K nuklidok vannak, 
amelyekre 93,2 % esik az összes káliumatom
ból (léteznek még 40K és 41K nuklidok).”
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ÖSSZEFOGLALÁS

Egy bizonyos elem különböző mennyiségű 
neutronnal rendelkező atom fajtáit izotópok
nak nevezzük, s bármelyik atom fajtát — nuk- 
lidnak. Az izotópok — egy elem nuklidjai.

A relatív atomtömeg, molekulatömeg nem 
más, mint az atomtömeg, molekulatömeg ará 
nya a 12C atomtömegének 1/12-ik részéhez.

A periódusos törvényt napjainkban így 
fogalmazzák meg: a kémiai elemek és az egy
szerű anyagok tulajdonságai, valamint a ve- 
gyületek összetétele és tulajdonságai perió
dusosán függnek az atom magok töltésének  
értékeitől.

om

29. Mik az izotópok, nuklidok? Hogyan jelöljük őket? A feleletet szem
léltessétek példákkal.

30. Hány protont, neutront és elektront tartalmaz a következő nuklidok 
mindegyike: 20Ne, 21Ne, 40K, 40Ca, 192Pt?

31. Tüntessétek fel az alábbi nuklidok teljes jelölését: nitrogén-15, 
neon-22, kén-33.

32. Miben különböznek a következő nuklidok: titán-50, vanádium-50, 
króm-50?

33. Figyelembe véve, hogy a természetben két hidrogénnuklid (1H, 2H) 
és három oxigénnuklid (160 , 170 , 180 )  létezik, határozzátok meg, a 
víz molekuláinak hányféle változata lehetséges. írjátok fel kémiai 
képleteiket a nuklidok jelölésével (mintaként 1H2H160). A vízmole
kula tömegének hány értéke lehet?

34. Az egyik tanuló kijelentette, hogy az atom relatív tömege egyenlő a 
megfelelő elem relatív atomtömegével, amely a periódusos rend
szerben található, a másik tanuló ezt cáfolta. Melyik tanulónak volt 
igaza? A feleletet indokoljátok meg.

35. A természetes magnézium a 24Mg, 25Mg és 26Mg izotópokból tevő
dik össze. Az első nuklid atomrészaránya 78,7 %, a másodiké — 
10,1 %. Határozzátok meg az elem relatív atomtömegét.

36. A bornak két természetes nuklidja van. A 11B nuklid atomrészaránya 
80,43 %. Felhasználva a bór relatív atomtömegének pontos érté
két, amely a periódusos rendszerben található, határozzátok meg 
ezen elem másik nuklidját.

37. Mi a kölönbség a periódusos törvény korszerű megfogalmazása és 
a D. I. Mengyeleev által adott megfogalmazás között?
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6 Az atom korszerű 
modellje

A fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni, mi az az orbitál (elektronpálya), ener

giaszint és alszint;
>  kideríteni az elektronpályák alakjait és térbeli elhe

lyezkedésüket;
>  meghatározni az elektronok maximális mennyiségét 

az energiaszinten és alszinten.

Az elektronorbitálok. Az elektronok tanulmá
nyozásának eredményei arról tanúskodnak, hogy 
ezek a részecskék különböznek a közönséges fizikai 
testektől. Pontosan meghatározni az elektron moz
gáspályáját nem lehet. Az elektron az atom bármelyik 
pontjában előfordulhat (14. ábra).

Azt a térséget az atomban, ahol az elektron tartózkodási 
helye a legvalószínűbb, orbitálnak  nevezzük.

Az orbitál az elektronnal egy mikroszkopikus fel
hőhöz hasonló (van is ilyen szakkifejezés: „elekt
ronfelhő”). Benne tömörül az elektron tömege és 
töltése is.

Az elektronpályáknak többféle alakja1 lehet. 
Legegyszerűbb közöttük a szférikus (15. ábra),

Érdekes tudni
Az elektront 
nem lehet látni 
a legnagyobb 
teljesítményű 
mikroszkóp 
segítségével sem.

14. ábra.
Az elektron 
„tartózkodási helyei” 
a hidrogénatomban

15. ábra.
A gömbalakú 
elektronpálya 
(s-orbitál)

1 Az elektronpályák alakját számítások segítségével állapították meg.
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16. ábra.
A súlyzó alakú elektronpályák (p-orbitálok):
a, b, c -  különböző térbeli elhelyezkedésű p-orbitálok;
d -  három p-orbitál egy atomban

vagyis a gömb alakú (középpontjában helyezkedik 
el az atommag). Az ilyen orbitált s betűvel jelölik, s 
a benne levő elektront s-elektronnak nevezzük. Az 
orbitál alakjának másik változata a súlyzó alakú  
orbitál (16. ábra). Ilyen a p-orbitál. Az ilyen elekt
ronpályák a térben az x, y, z tengelyek mentén 
helyezkednek el, ezért px-, py-, p z orbitáloknak neve
zik őket. Bennük tartózkodnak a p-elektronok. 
Vannak még d- és /’-orbitálok is, melyeknek még 
bonyolultabb az alakjuk.

Az orbitált egyszerűen kis négyzettel jelöljük

n  F II 1, benne az elektront nyíllal: I——I.
Minden elektronpályán egy vagy két elektron 

tartózkodhat. Ez a két elektron olyan jellemzővel 
különbözik egymástól, amelyet spin1 -nek nevez
nek. E jellemzőt leegyszerűsítve úgy értelmezik, 
mint az elektron forgását saját tengelye körül (így 
forog a mi bolygónk, minek eredményeképpen vál
takoznak a nappalok és az éjszakák). Az egyik 
elektron e tengely körül az óramutató járásával 
megegyező irányban forog, a másik az óramutató 
mozgásával ellentétes irányban, azaz ellentétes 
spinje van (17. ábra). Ezeket az elektronokat az 
orbitálban ellentétes irányú nyilakkal jelölik:

T i

1 A szakkifejezés a „spin” angol szóból ered, jelentése: forogni, keringeni.
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17. ábra.
Különböző
spinekkel
rendelkező
elektronok

Az az elektronpálya, amely két elektront tartal
maz, telített orbitál. Ha az atompályán egy elektron 
van, ezt az elektront párosítatlan elektronnak neve
zik, ha pedig kettő — párosított elektronnak.

Az energiaszintek. Az elektron legfontosabb 
jellemzője, amelyet elég pontosan meg lehet hatá
rozni, az energiája. Az olyan elektronoknak, melyek 
az atomban egy vagy azonos alakú és méretű több 
orbitált foglalnak el, egyforma energiájuk van.

Minél tömörebb az atompálya és minél közelebb tartóz
kodik az elektron a maghoz, annál kisebb az energiája.

Az atom korszerű modellje figyelembe veszi az 
elektronok energiáját. Benne ezek a részecskék az 
úgynevezett energiaszintek szerint vannak elosztva 
(2. séma). Minden energiaszintet egyforma vagy 
nagyon közeli energiájú elektronok töltenek be. Az 
első szint elektronjainak van a legkisebb energiá
juk; ezek vannak a legközelebb az atommaghoz. 
A második szintet magasabb energiájú elektronok 
foglalják el, a harmadikat még magasabb energiájú 
elektronok és így tovább.

Az „energiaszint” kifejezés helyett gyakran hasz
nálnak „elektronhéj” vagy „elektronburok” szak
szókat is.

Az energiaszintek alszintekből tevődnek össze, 
miközben a szint sorszáma az aiszintek számával 
azonos. így az első szinten egy alszint van, a máso
dikon kettő, a harmadikon három, a negyediken 
négy (2 . séma) és így tovább.
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2. séma
Energiaszintek

Az elektron 
energiája

4 f  
4 d 
4 p 
3 d 
4s 
3 p 
3 s
2 p
2s

1 .............................................1s

Energiaszint A |szint

Az elektronok eloszlása az energiaszinte
ken. Mindegyik energiaszint korlátolt elektron
mennyiséget tartalmaz. Az elektronok maximális 
számát az alábbi képlet szerint határozhatjuk meg:

N max(e ) =  2 t i ,  

ahol n a szint sorszáma.
Az első energiaszinten nem több mint 2 • l 2  = 2 

elektron tartózkodhat. Ezek egy atompályán (szfé
rikus orbitálon) helyezkednek el, s-elektronok, 
egyazon energiával rendelkeznek, de spinjeik kü
lönbözőek.

Az első energiaszint feltöltését elektronokkal 
az úgynevezett elektronképletekkel szemléltetjük 
(18. ábra) és azok grafikus változataival:

l.s 1  s
I á  [ T ]  i á ti

18. ábra.
Elektronképlet

A m ásodik energiaszint maximum 2 • 22 = 8  

elektront fogadhat be. Kettő közülük egy s-atompá- 
lyát foglal el, de nagyobb térfogatút, mint az volt,
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Érdekes tudni
Az elektronok 
a 3d-atompályákat 
csupán
a 4s-atompálya 
feltöltése után 
kezdik betölteni.

amelyik az első szinthez tartozott. Nekik szintén 
ellentétes spinjük van. A második szint többi (hat) 
elektronja p-elektron. Mivel mindegyik atompályán 
nem több mint két elektron tartózkodhat, ezért p- 
atompályákból 6 : 2  = 3-nak kell lennie. Ezek egy 
energiaszinthez tartozó orbitálok; nekik egyforma 
térfogatuk van és a koordinátatengelyek mentén 
helyezkednek el (16.ábra).

A feltöltött második energiaszint elektronképlete

2s22p6.

A gömb alakú elektronpálya az elektron számára 
előnyösebb a súlyzó alakúnál. Ezért a második 
energiaszint s-elektronjainak kissé alacsonyabb 
energiájuk van, mint a p-elektronoknak:

2\p

t i
t i t i t i

Tehát a második energiaszint két alszintből áll. 
Ugyanúgy jelölik, mint a megfelelő elektronokat: 
2 s-alszint, 2 p-alszint (2 . séma).

A harm adik energiaszint legfeljebb 2 • 32 = 18 
elektront fogad be. Ezen a szinten három alszint 
van — 3s, 3p és 3d. Ha az s-alszinten nem lehet 
2 -nél több elektron, a p-alszinten nem lehet több 
6 -nál, akkor a d-alszinten az elektronok maximális 
mennyisége egyenlő 18 -  2 -  6  = 10. Ezek (/-elekt
ronok; ezek öt orbitált foglalnak el.

► írjátok fel a harmadik energiaszint elektronkép
letét és annak grafikus változatát az elektro
nokkal való teljes feltöltődése esetén.

Az atom korszerű modellje lehetőséget nyújt fel
idézni elektronszerkezetét, meghatározni az atom 
más atomokkal való egyesülésének lehetőségét, 
valamint az atomnak elektronvesztését vagy elekt
ronokkal való egyesülését. Mindez meghatározza 
az egyszerű és összetett anyagok kémiai tulajdon
ságait.
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Ö S S Z E F O G L A L Á S

Az atomban azt a té rré s z t, ahol az elektron  
tartózk od ása a legvalószínűbb, orbitálnak  
nevezik. Az orbitáloknak néhány alakja van — 
gömb alakú (az ilyen orbitálon tartózkodnak  
az s-elektronok), súlyzó alakú (rajta  tartóz
kodnak a p-elektronok) és mások. Az orbitá- 
lokon egy vagy két elektron tartózkodhat.

Az elektronnak azt a tulajdonságát, amely 
tengelye körüli forgására em lékeztet, spin
nek nevezik.

Az atom korszerű modellje az elektronokat 
az energiaszintek és aiszintek alapján osztá
lyozza. Mindegyik szint és alszint korlátolt 
mennyiségű elektront fogad be.

38. Mi az orbitál? Milyen alakjuk van az s- és p-orbitáloknak?
39. Hogyan helyezkednek el a térben egy atom p-orbitátjaP Az s-orbi- 

tál jelölésében miért nincsen index (például sx)?
40. Keressétek meg a megfelelő párt:

41. Nevezzétek meg azokat az ismérveket, amelyek alapján az egyik 
elektron különbözhet a másiktól vagy hasonlíthat a másikhoz.

42. Melyik részecske energiája kisebb: az 1. energiaszinten levő s-elekt- 
roné vagy a 2. energiaszinten levő p-elektroné? A feleletet indokol
játok meg.

43. Mindig nagyobb-e a 3. energiaszint elektronjának energiája, mint a
2. szint elektronjáé? Megváltozik-e a felelet, ha a 4. energiaszint 
elektronjának energiáját hasonlítjuk össze a 3. energiaszint elekt
ronjának energiájával. Használjátok a 2. sémát.

44. Milyen felirat nyújt több információt az elektronokról: az elektron
képlet vagy annak grafikus változata? Miért?

45. Az adott aiszintek közül válasszátok ki azokat, amelyek az atomban 
lehetetlenek: 6p, 2d, 1 p, 5s.

9■

a) feltöltött orbitál;
b) párosított elektronok;
c) ellentétes spinű elektronok;
d) párosítatlan elektron;
e) üres orbitál.

2 ) [ f_

3) \U
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7 Az atom 
elektronszerkezete

E fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni, hogy az atom elektronszerkezete megfe

lel minimális energiájú állapotának;
>  összeállítani az atomok elektronképleteit;
>  prognosztizálni az elem lehetséges vegyértékét.

Az elektronok elhelyezkedése az atomban.
A környező világban minden igyekszik a legkisebb 
energiájú állapotba átmenni. Az ilyen állapot a 
legstabilabb s ezért a legkedvezőbb. A legkisebb 
energia elve az atom elektronszerkezetét is meg
határozza.

Az elektronok az atom ban úgy helyezkednek el, hogy 
energiájuk minimális legyen.

Nézzük meg, hogyan töltik fel az elektronok a 
különböző elemek atomjainak energiaszintjeit és 
alszintjeit.

Az 1. sorszámú elem, a hidrogén atomja csupán 
egy elektront tartalmaz. A legkisebb energia elve 
szerint ennek az elektronnak a legközelebb kell 
kerülnie a maghoz, azaz az első energiaszinthez kell 
tartoznia és az ls-elektronpályát kell elfoglalnia.

A hidrogénatom elektronképletét1 és annak gra
fikus változatát így ábrázolhatjuk:

A 2. sorszámú elem, a hélium atomja két elekt
ront tartalmaz. Kerülhet-e a második elektron az 
első energiaszintre? Igen, mivel az első szint maxi
mális „befogadóképessége” 2  elektron. E részecs
kéknek különböző spinjük lesz.

1 Az elektronképlet ábrázolását még elektronkonfigurációnak is nevezik.
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Felírjuk a héliumatom elektronképletét és annak 
grafikus változatát:

2He Is2; Is [T£

A 3. számú elem, a lítium atomjában 3 elektron 
van. Két elektron az ls-atompályán. Az első energia
szint ezzel be van töltve, és a harmadik elektron a 
második szintre kerül (2. séma). A 2s és 2 p-orbitálok 
közül ez az elektron azt „választja”, amelyiknek ala
csonyabb az energiája, vagyis a 2 s- orbitált.

A lítiumatom elektronképlete és annak grafikus 
változata a következő:

2\p

3Li 1 Í2S1; 2 s

Is

Az utolsó energiaszinten levő elektronokat külső 
elektronoknak nevezzük. A lítiumnak mint fémes 
elemnek az atomjában egy külső elektron található; 
ez a 2 s-elektronpályán mozog.

A külső elektronok kiemelése céljából az elekt
ronképlet rövidített feliratát használják. A lítiuma
tomra vonatkozóan ez így alakul: IHe^s1. A hélium 
vegyjele a szögletes zárójelben azt jelenti, hogy a 
btiumatom elektronhéjának belső része ugyanolyan, 
mint a héliumatom elektronhéja (Is2). Az atomok 
elektronképleteinek rövidített alakját a periódusos 
rendszer rövid változata tünteti fel (I. előzék,
19. ábra).

19. ábra.
A lítium kockája 
a periódusos 
rendszerben

Li 3
Lítium 6 ,9 4 1

[He]2s1

Néha az atomok elektronképletét csupán a külső 
elektronok feltüntetésével íiják fel. A lítiumatom 
esetében ez így alakul: ... 2 sb

A 4. számú elem, a berillium atomjában 4 elekt
ron van. A negyedik elektron „párt alkot” a harma
dikkal és a 2 s-elektronpályán helyezkedik el:
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Érdekes tudni
Az utóbbi időben 
felfedezett elemek 
atomjainak 
elektronképletét 
végérvényesen 
még nem 
derítették ki.

2\p

2 s

№
4Be 1s 22s ,

vagy [He]2s2; ls
Az 5. számú elem, a bőr atomjának 5 elektronja 

van. Az ötödik elektron a második energiaszinten 
található és az egyik p-orbitálon helyezkedik el:

2 p

5B ls 22s2 2p\
vagy [He]2s2 2p';

2 s H
T

A 6 . számú elem, a szén atomjában megjelenik a 
hatodik elektron. Ez az elektron „be tud költözni” 
az ötödik elektronhoz ugyanarra a p-atompályára, 
vagy elfoglalni egy üres p-atompályát. A második 
lehetőség valósul meg: az egynemű töltéssel rendel
kező elektronok taszítják egymást; számukra elő
nyösebb különböző atompályákat elfoglalni.

A szénatom elektronképlete és annak grafikus 
változata:

6C l l 2 s 22p2,
vagy [He]2s22p2;

2 s

ls

2p

m i
t T

Figyelembe véve azt, hogy mindegyik elektron 
igyekszik elfoglalni az utolsó alszint üres orbitálját, 
ha pedig ilyen nincs, akkor „hozzáköltözni” a másik 
elektronhoz (ellentétes spinnel), felíijuk a 2 . periódus 
többi elemeinek elektronképleteit:

2 p

7N 1 Í2s22p3,
vagy [He]2s22p3;

sO 1  Í2s22p4,
vagy [He]2s22p4;

2 S\U\ 
l s [ Ü ]

T T T

2 s

ls

2 p

T I
T I T T

T I
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1 Í2s22p5, 
vagy [He]2s22p5;

2p

2 s 

Is

2 s

Is

T i
T i T i T

T i
2 p

T i
T i T i T i

T i10N e 1 Í2s22p6,
vagy [H e]2s22p6;

20. ábra. A 2 . periódus elemeinek atomjaiban a külső ener-
A 2. periódus giaszintek elektronokkal való feltöltését a 20. ábra
elemeinek szemlélteti (a félig betöltött orbitálok világosszür-
atomjai kék, a teljesen betöltötték pedig sötétszürkék).

A l l .  sorszámú elem, a nátrium atomjában meg
kezdődik a harmadik energiaszint feltöltődése: 
megjelenik rajta az első elektron:

3d
3p

3s

2 s

2 p

T i
T i T i T i

Is  T i
n N a  1 l2s 22p63 á, vagy [Ne]3s\

► Állítsátok össze a 3. periódus többi eleme atom
jainak elektronképletét.

Hasznos megjegyezni: Az atom elektronokat tartal
mazó energiaszintjeinek száma megegyezik annak a  
periódusnak a sorszámával, amelyikben az elem  
helyet foglal. Ezt a 2. séma alátámasztja (35. old.).
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Most pedig összeállítjuk a káliumatom (19. 
számú elem) eletronképletét, amely megnyitja a 4 . 
periódust:

 ir 3 d

4 ^ 0

3s [ t l ] l  

2 s \U\

Is  [ t i ]

3 p □ □ □ □ □
ti ti ti

2p
Ti ti ti

19K 1 Í2s22p63 Í3p64s\ vagy [Ar]4s’.

A következő elem — a kalcium atomjában a 20-ik 
elektron szintén a 4s-elektronpályán helyezkedik 
el, ellentétes spinnel rendelkezve.

► írjátok fel a kalciumatom elektronképletét.

Látjátok, hogy egyik atomban sincsenek azonos 
jellemzőkkel rendelkező elektronok: vagy különbö
ző elektronpályákon vannak, vagy ugyanazon, de 
különböző spinnel rendelkeznek.

A 4. periódusba tartozó elemek elektronkép
leteinek összeállításakor figyelembe kell venni, 
hogy az elektronok energiája az alszinteken 
ilyen sorrendben növekszik (2. séma):

4s 3d -> 4p.

A króm és a réz atomjaiban az elektronszin
tek feltöltődésének rendje bizonyos mértékben 
felborul: egy elektron átmegy a 4s-elektronpá- 
lyáról a 3d-elektronpályára (I. előzék).

Az  atom külső elektronjai és az elem vegy
értéke. A hidrogénatomnak egy elektronja van; az 
elem vegyértéke egyenlő 1-gyel. A lítiumatom máso
dik (külső) energiaszintjén szintén egy elektron 
található, a fluoratomnak hét külső elektronja van, 
amelyek közül egy párosítatlan. A lítium és a fluor 
egyvegyértékű elem. Az oxigénatomban a külső 
szinten két párosítatlan elektron található; ez, az 
elem kétvegyértékű. A nitrogénnek, amelyik lehet 
háromvegyértékű, három ilyen elektronja van.



A párosítatlan elektronok száma az atomban m egm utat
ja  az elem lehetséges vegyértékét.

Hamarosan megtudjátok, hogyan lehet prognosz
tizálni az elemek más vegyértékeit az atom üres 
elektronpályái létezésének figyelembevételével.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az elektronok az atomban úgy helyezked
nek el, hogy energiájuk minimális legyen.

Az atomok elektronképleteit a  különböző 
e lek tro n p ály ák o n  tartó zk o d ó  e lek tro n o k  
energiájának növekedését figyelembe véve 
állítják  össze. Minden energiaszinten  az 
elektronok először az s-atompályákat töltik  
fel, csak azután a p-atompályákat, először 1-1 
elektront helyezve el bennük.

A betöltött energiaszintek száma megegye
zik annak a periódusnak a számával, am e
lyikben található az elem.

Az atom párosítatlan elektronjainak száma 
m eghatározza az elem lehetséges vegyérté
két.

9
■

46. A 2. periódus eleme atomjának az utolsó energiaszinten 6 elektron
ja van. Közülük hány párosított elektron van, és hány párosítatlan?

47. A 2. periódus mely elemei atomjainak van egy párosítatlan elektron
ja, két párosítatlan elektronja?

48. Nevezzétek meg azt az elemet, amelynek elektronképlete a kö
vetkező:

a) 1 i ;  c) [He]2s22p5;
b) 1 s22s22p63s1; d) [Ne]3s1.

49. Nevezzetek meg két olyan elemet, amelyek atomjaiban az összes 
s- és az összes p-elektronok száma megegyezik.

50. Milyen a vegyértéke az elemnek, ha az alábbi elektronképlettel 
rendelkezik az atomja:

a) 1 á2s22p63s23p3;
b) [Ne]3s23p5?
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8 A periódusos törvény 
és az atomok 
elektronszerkezete
E fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni a periódusos törvény fizikai lényegét;
>  megérteni az összefüggést a külső energiaszinten 

található elektronok mennyisége és azon csoport 
sorszáma között, amelyben helyet foglal az adott 
elem;

> megmagyarázni az elemek atomsugarainak változá
sát a periódusokban és a csoportokban.

A periódusos törvény fizikai lényege. Fi
gyeljük meg az első 18 elem atomjai külső elektron
héjait (2 1 . ábra).

Amint látjuk, a kémiai elemek természetes sorá
ban a külső elektronok száma az atomokban és 
elhelyezkedésük az atompályákon periódusosán 
ismétlődik. Például a hidrogénatomban, a lítiuma
tomban, a nátriumatomban az utolsó energiaszin
ten egy s-elektron tartózkodik, a héliumatomban, 
berilliumatomban, a magnéziumatomban két s- 
elektron, a fluoratomban, a klóratomban pedig két 
s-elektron és öt p-elektron.

A külső elektronok alapján meg lehet jósolni az 
elem kémiai jellegét. A 2. és 3. periódusok elemei — 
lítium, berillium, nátrium, magnézium, alumínium

21. ábra.
Az első három 
periódus 
atomjainak külső 
energiaszintjei

Periódus Csoportok
I II III IV V VI VII VIII

1

H
l é
(I)*

He
Is2

2

Li
2é
(I)

Be 
2  § 
(II)

B
2§2pl
(III)

c
2 i2 p 2
(IV)

N
2  2̂ p3

(IV)

0

2 s22 p4

(II)

F
2 s22 p5

(I)

Ne
2 s22p6

3
Na
3 á 
(I)

Mg 
3 § 
(II)

A1

3$3p'
(III)

Si
3^3p2

(IV)

P
3^3p3

(V)

S
3s23p4

(VI)

Cl
3s23p5

(VII)

Ar
3s23p6

* A zárójelben az elem vegyértéke van feltüntetve (az egyedüli vagy a maximális). 
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atomjaiban az utolsó energiaszinten kevés elektron 
található — 1-től 3-ig (21. ábra). Ezek fémes ele
mek. A nemfémes elemek atomjaiban a külső elekt
ronok száma nagyobb: 4-től 8 -ig.

Mivel az atom külső elektronhéjának összetétele 
kihat az elem kém iai jellegére, ezért az elemek atom
ja i  elektronszerkezetének periodikus változása okoz
za az anyagok összetételének és tulajdonságainak 
periódusos változását. Ebben rejlik a periódusos 
törvény fizikai lényege.

Az elemek osztályozása az atomok elekt
ronszerkezete alapján. A kémiai elemek egyik 
osztályozásának alapjául az atomok elektronszer
kezete szolgál. Attól az elektronpálya-típustól füg
gően, amelyiken a legnagyobb energiájú elektronok 
(külső elektronok) tartózkodnak, megkülönböztet
nek s-elemeket, p-elemeket, d-elemeket és f-elemeket. 
Az elemek mindegyik típusának kockái a periódu
sos rendszerben különböző színűek — rózsaszínűek 
(s-elemek), sárgák (p-elemek), kékek (d-elemek) 
vagy zöldek (/'-elemek).

Az s-elemek (a héliumon kívül) az I. és II. csopor
tok főcsoportjához, a p-elemek a III-VIII. csoportok 
főcsoportjaihoz tartoznak. Mindegyik mellékcso
port d-elemeket tartalmaz, az /-elemek a III. cso
port mellékcsoportjába tartoznak. Ezek a lantanoi- 
dák és aktinoidák; kihelyezték őket a periódusos 
rendszer alapmezejének mezsgyéjére.

A periódusos rendszer, az atomok elektron- 
szerkezete és az elemek vegyértéke. Már tudjá
tok, hogy az elemet tartalmazó periódus száma 
(sorszáma) megmutatja az atomjában levő energia
szintek (elektronhéjak) mennyiségét. A 21. ábra 
információja szerint az s- vagy p-elemet tartalmazó 
csoport száma megegyezik az atom külső héján tar
tózkodó elektronok számával.

Mivel az elem vegyértéke függ atomjának elekt
ronszerkezetétől, összefüggés várható az elemnek a 
periódusos rendszerben való elhelyezkedése és 
vegyértéke között. Ezt az összefüggést a következő 
törvényszerűségek szemléltetik:

• az elem maximális vegyértéke egybeesik annak 
a csoportnak a számával, amelyikben az elem 
elhelyezkedik;

45



• a nemfémes elem vegyértéke a hidrogénvegyü- 
letében vagy a fémes elem vegyértéke mege
gyezik a 8 -as szám és annak a csoportszámnak 
a különbségével, amelyikben a nemfémes elem 
található;

• a páros számú csoportok nemfémes elemeinek 
páros számúak a vegyértékei, a nem páros szá
mú csoportok nemfémes elemeinek nempáros 
számúak a vegyértékei.

Bebizonyítjuk ezen törvényszerűségeket a kén 
példáján. Ez az elem a periódusos rendszer VI. cso
portjában található és olyan vegyületeket alkot, 
amelyekben a vegyértékei páros számúak — 2, 4 és 
6  (maximális):

II ív  IV VI VI
H2S, S 0 2, SCI* S 0 3, SF6.

Létezik néhány elem, melynek maximális vegyér
téke különbözik a periódusos rendszer megfelelő 
csoportjának számától (sorszámától). A nitrogén az 
V csoport eleme, de vegyértéke nem haladja meg a 
4-et. Az oxigén és fluor vegyértékei megfelelően 2 és 
1 , amelyek szintén nem felelnek meg a csoportszá
moknak (VI. és VII.). Ennek okát megtudjátok a fel
sőbb osztályok kémiaóráin.

Az elemek atom sugarainak változása a pe
riódusokban és a csoportokban. Az atom a mi 
képzeletünkben egy bizonyos sugarú mikroszkopi
kus gömb1.

Az atom sugara az a távolság, amely a  mag közép
pontjától az utolsó energiaszint elektronjait tartal
mazó elektronpályákat érintő gömbfelületig terjed.

Az atomok sugarai a magok töltéseitől és azon 
energiaszintek mennyiségétől függnek, amelyeken 
elektronok helyezkednek el.

Egyazon periódus elemei atomjainak egyforma 
mennyiségű energiaszintjük van, de különböző su
garaik (20., 22. ábra). Az elemek atommagjainak 
töltései a periódusban növekednek. Minél nagyobb 
az atommag töltése, annál közelebb vannak, hozzá az 
elektronok, s annál kisebb a  sugara. Ezt az össze
függést a fizika törvénye szabja meg, amely szerint

1 A különálló atom és az anyagban található atom sugarai különbözők. 
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22. ábra.
A 3. periódus 
elemei atomjainak 
viszonylagos 
méretei

23. ábra.
Az I. főcsoport 
elemei atomjainak 
viszonylagos 
méretei

a nagyobb töltéssel rendelkező részecske erősebben 
vonzza a másikat, amely ellenkező töltéssel rendel
kezik.

Az elem ek atom jain ak  su garai a  periódus
b an  csökkennek balról job b ra.

► A 22. ábrát figyelembe véve, hasonlítsátok össze 
a 3. periódus fémes és nemfémes elemei atom
jainak sugarait.

Most pedig hasonlítsuk össze egy csoport elemei 
atomjait. Náluk az elem rendszámának növekedé
sével megnövekszik az elektronokat tartalmazó 
energiaszintek mennyisége. Ez az atomok méreté
nek növekedését idézi elő (23. ábra). Minél több 
energiaszintje van az atom nak, annál nagyobb a 
sugara.

Az elemek atomjainak sugara a csoport
ban (alcsoportban) felülről lefelé növek
szik.

Fordítsatok figyelmet a lítium-, nátrium- és 
kálium atom ok magtöltéseire. Ezek hirtelen  
növekednek: +3 (Li), +11 (Na), +19 (K). Ennek 
erősítenie kell az elektronok vonzását a mag
hoz, az atom sugarak csökkenését okozva. 
Azonban a magok növekedő töltéseit nagymér
tékben árnyékolják a „belső” héjak elektronjai
nak töltéseivel, mintegy semlegesítve azokat. 
Azonkívül ezeknek az elektronoknak száma a 
lítiumtól a káliumig majdnem ugyanúgy növek
szik, mint a magtöltéseké. Ezért egy csoport 
(alcsoport) elem einek atom sugaraira ható  
döntő tényező az elektronokat tartalmazó ener
giaszintek mennyisége.

47



ÖSSZEFOGLALÁS

A periódusos törvény fizikai lényege az, 
hogy a magtöltések növekedésével az atomok 
elektronszerkezete periodikusan változik, 
ami az elemek kémiai jellegének, vegyértéké
nek, az egyszerű anyagok és vegyületek tulaj
donságainak periodikus változását idézi elő.

Az atom ok elek tron szerk ezete alapján  
megkülönböztetnek s-, p -, d- és f-elemeket.

A csoport száma, amelyben az s- vagy p -ele
mek tartózkodnak, m utatja az atom  külső 
szintjén levő elektronok számát és a m axim á
lis vegyértéket.

Az elem ek atom su garai a periódusban  
csökkennek balról jobbra, az alcsoportban  
pedig fentről lefelé növekednek.

9■
51. Fokozatosan vagy periodikusan változik-e az elem sorszámának 

növekedésével: a) az összes elektronok száma az atomban; b) az 
elektronok száma a külső energiaszinten?

52. írjátok egy oszlopba az elemek azon vegyjeleit, amelyek N betűvel 
kezdődnek. Minden vegyjel után tüntessétek fel a megfelelő elem 
elnevezését és típusát (s-, p- d- vagy f-elem).

53. Az elektronképletek összeállítása nélkül határozzátok meg a Cl, 
Pb, As, Kr atomjának utolsó energiaszintjén az elektronok számát.

54. Milyen információt szerezhetünk a kémiai elemről az atom elektron
képletéből?

55. Milyen típusú elemekhez tartoznak azok az atomok, melyeknek 
elkektronképlete a következő:

a) 1 á2s22p63s2; b) 1s22s22p1; c) 1 s22s22p63s23p4
56. Mi az atom sugara? Milyen tényezőktől függ annak értéke?
57. Melyik elem atomjának van nagyobb sugara a következő elempárban: 

Si —  P, F —  Br, H —  He, Na —  Be? A feleletet magyarázzátok meg.
58. Szem előtt tartva az. atomsugarak változásának je llegét a Be — 

Mg —  Al és Be —  B —  Al elemsorokban, válasszátok ki a helyes 
vá-laszt: a) a berillium atomsugara nagyobb, mint az alumínium 
atomsugara; b) az alumínium atomsugara nagyobb, mint a berillium 
atomsugara; c) a berillium atomsugara és az alumínium atomsuga
ra körülbelül egyforma.

59. Nevezzétek meg azt az elemet, amelyik atomjának, véleményetek
szerint: a) legkisebb a sugara; b) legnagyobb a sugara. Indokoljá
tok meg választásotokat.
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9 A kémiai elem
jellemzése

A fejezet anyaga segít nektek:
>  kideríteni, mit értünk a kémiai elem jellemzésén;
>  összeállítani az elem jellemzését.

A periódusos törvény lényegét tudatosítva, is
merve, milyen információt tartalmaz a periódusos 
rendszer az elemekről, és az atom elektronszerke
zetére támaszkodva, össze tudjátok állítani az elem 
jellemezését. A következő terv szerint ajánljuk elvé
gezni:

1. Az elem elnevezése és vegyjele, helye a perió
dusos rendszerben (a periódus száma, a csoport 
száma, főcsoport vagy mellékcsoport). Az egyszerű 
anyag elnevezése.

2. A relatív atomtömeg.
3. Az atom összetétele, vagyis a protonok, neut

ronok (ha az elem ahhoz a húsz elemhez tartozik, 
amelyeknek csupán egy természetes nuklidjuk van) 
és elektronok mennyisége.

4. Az atom elektronszerkezete, azaz az elektro
nok elhelyezkedése az energiaszinteken és alszinte- 
ken.

5. Az elem típusa (s-, p-, d-, f-), kémiai jellege 
(fémes vagy nemfémes).

6 . A vegyérték maximális és minimális értékei (a 
periódusos rendszernek az elemet tartalmazó cso
portszáma).

7. Az elem által alkotott egyszerű anyag típusa 
(fém vagy nemfém).

GYAKORLAT. Állítsuk össze a foszfor jellemzését.
Megoldás
1. A foszfor elem a 3. periódusban, az V csoportban, a főcsoportban 

foglal helyet. Az elem vegyjele:— E Mivel az egyszerű anyag megnevezé
se a periódusos rendszer kockájában nem szerepel (24. ábra), elnevezé
se ugyanaz, mint az elemé. Megjegyezzük hogy a foszfor néhány egysze
rű anyagot képez. A legfontosabbak közülük a vörös és a fehér foszfor.
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24. ábra.
A foszfor kockája a
periódusos rendszerben

2. Az elem relatív atomtömege 30,974.
3. Az elem sorszáma (protonszáma) 15. Ez a szám megmutatja, hogy 

a foszforatom összetétele 15 proton és 15 elektron.
A foszfor azon húsz elem sorába tartozik (23. old.), amelyeknek csu

pán egy természetes nuklidja van. A foszfornuklid nukleonszámát úgy 
kapjuk meg, hogy a relatív atomtömeg értékét először egész számmá 
kerekítjük: 30,974 ~ 31. A nuklid jelölése 31E A nuklid magjában levő 
neutronok száma egyenlő a nukleonszám és a protonszám különbségé
vel: 31 -  15 = 16.

4. Mivel a foszfor a 3. periódusban foglal helyet, ezért az elektronok 
az atomjában három energiaszinten helyezkednek el. Az első és máso
dik szint betöltött; rajtuk megfelelően 2  és 8  elektron tartózkodik 
(ilyen a 10. elem — a neon atomjának elektronszerkezete). A harma
dik, külső szinten 5 elektron helyezkedik el (számuk a főcsoport eleme 
számára megegyezik a csoport sorszámával): 2 elektron a 3s-alszinten, 
3 pedig a 3p-alszinten.

A foszforatom elektronképlete 1 Í2s 22p63s23p3, vagy [Ne]3s2 3p3. 
Ennek grafikus változata (az utolsó energiaszint nemcsak betöltött, de 
üres atompályáinak (3d-orbitálok) feltüntetésével) így néz ki:

3 d

3s

2 s

Is

5. A foszfor a p-elemekhez tartozik, mivel az atom energiaszintjei
nek feltöltése során az utolsó elektron a p-elektronpályára kerül. A 
foszfor a nemfémes elemekhez tartozik; ez az elem a periódusos rend
szer hosszú változatában a szaggatott vonaltól jobbra helyezkedik el.

6 . A foszfor maximális vegyértéke egyenlő 5-el (ez az V csoport 
eleme), minimális vegyértéke pedig 8  -  5 = 3 (az előbbi fejezet szabá
lya szerint határozzuk meg).

7. Mivel a foszfor nemfém, ezért egyszerű anyaga is nemfém.

3p

H l

T i

T T T
2 p

T i T i T i

T i

15 P
30,974 Foszfor 

[Ne]3sz3p3
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A hidrogén jellemzése. Figyelmünket most arra 
az elemre összpontosítjuk, amelyet a periódusos 
rendszerben két kockában helyeznek el: az I. és a 
VII. főcsoporban. Ez a hidrogén. A hidrogén elhe
lyezése mindkét változatának megvannak az okai.

A hidrogén, az alkálifémekhez hasonlóan egy- 
vegyértékű elem, atomja az utolsó (egyetlen) ener
giaszinten egy elektront tartalmaz.

Ugyanakkor a hidrogén hasonló a halogénekhez 
is. Ez nemfémes elem. Állandó vegyértéke egybee
sik a halogének minimális vegyértékével. A hidro
génelem egyszerű anyaga gáz, amely kétatomos 
molekulákból (H2) tevődik össze, tulajdonságai 
tekintetében sok közös vonása van a halogénekkel: 
a fluorral F 2  , a klórral Cl2, a brómmal Br2  és a jód
dal I2.

A hidrogénnek a periódusos rendszerben való 
helyének melyik változatát kell előnyben részesíte
ni? Egyöntetű válasz e kérdésre nincs. Ezért ezt az 
elemet megtalálhatjuk mind az I. csoportban, mind 
a VII. csoportban. A hidrogén jellemzésekor elhe
lyezkedésének mindkét változatát figyelembe kell 
venni a periódusos rendszerben.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

A kémiai elem jellemzése során feltüntetik  
helyét a periódusos rendszerben, relatív  
atom töm egét, atom jának  összetételét és 
elektronszerkezetét, kémiai jellegét, típusát 
(az elektronszerkezet szerint), maximális és 
minimális (a nemfémes elemek szám ára) ve
gyértékeit. Azonkívül feltüntetik az elem egy
szerű anyagának elnevezését és típusát.

o
m

60. Jellemezzétek a fejezetben feltüntetett terv szerint:
a) a lítiumot; c) az alumíniumot;
b) a fluort; d) a ként.

61. Az alább felsorolt elemek közül jelöljétek ki azokat, melyek esetén 
nem lehet meghatározni a neutronok számát az atomban a relatív 
atomtömeg alapján: Na, Cl, H, Al, Fe.

62. Nevezzetek meg néhány olyan elemet, amelyek vegyértéke 7.
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63. Mely elemek maximális vegyértéke nem esik egybe az őket tartal
mazó csoportok számával?

64. A periódusos rendszer mely csoportja nemfémes elemeinek van 
minimális vegyértéke, amely 2-vel egyenlő?

65. Miben hasonló a hidrogén és a klór — a VII. csoport elemének egy
szerű anyaga? Miben különbözik a hidrogén a nátriumtól —  az I. 
csoport egyszerű anyagától?

10 A periódusos rendszer, 
az elemek kémiai jellege 
és az egyszerű anyagok 
tulajdonságai

A fejezet anyaga segít nektek:
>  tisztázni, hogyan változik az elemek jellege a pe

riódusokban és a főcsoportokban;
>  prognosztizálni az egyszerű anyagok kémiai tulaj

donságait és aktivitását, figyelembe véve a megfele
lő elemek elhelyezkedését a periódusos rendszer
ben.

Az elemek kémiai jellege. Már tudjátok, hogy 
vannak fémes és nemfémes elemek. Az elsők a peri
ódusos rendszerben mindegyik periódus elején és a 
nagy periódusok közepén helyezkednek el. Ezek 
atomjainak a külső energiaszinten, rendre, egytől 
háromig terjedő elektronjaik vannak. A nemfémes 
elemek fejezik be a periódusokat. Atomjaikban a 
külső elektronok száma nagyobb — 4-től 8 -ig:

Perió
dusok

Csoportok

I II III IV V VI VII VIII

3

Na
...3 á

Mg
...3$

A1

...3 Í3p l
Si

...3í?3p2

P
...3í?3p3

s
...3s23p4

Cl
...3s23p5

Ar
...3s23p6

Fémes elemek Nemfémes elemek
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A fémes elemek fémes egyszerű anyagokat alkot
nak, a nemfémesek nemfémes egyszerű anyagokat. 
Az elem kém iai jellegét elsősorban egyszerű anyagá
nak kém iai tulajdonságai határozzák meg, azaz 
figyelembe veszik, a fémekre vagy a nemfémekre 
jellemző reakciókba lép-e, és ha kölcsönhatásba lép, 
mennyire aktívan.

A fémeknek mint az egy periódusú elemek 
egyszerű an yagain ak  kém iai ak tiv itása . 
Derítsük ki, hogyan változik a 3. periódus fémes 
elemei egyszerű anyagainak aktivitása a vízzel.

Helyezzünk el egy kis darabka nátriumot a víz
ben, amelyhez előzetesen 1 — 2  csepp fenolftalein 
indikátoroldatot adtunk hozzá. Azonnal gáz kiválá
sát észleljük (sistergést hallunk). A fém kölcsönha
tása a vízzel hőt fejleszt, amelytől a fém megolvad, 
és megolvadt gömböcskéje „futkározni” fog a víz 
felszínén (25. ábra), ameddig el nem tűnik. Az indi
kátor az oldatot málnavörösre festi, ami lúg kelet
kezését tanúsítja:

2Na + 2H20  = 2NaOH + H2T.
A magnézium hasonló reakcióba lép, de csupán 

melegítéskor (26. ábra):
Mg + 2H20  = Mg(OH) 2 + H2Í .

Az alumínium még a forró vízben is változatlan 
marad.

25. ábra. 26. ábra.
A nátrium reakciója A magnézium viselkedése vízben
a vízzel (fenolftalein (fenolftalein indikátor jelenlétében):
indikátor jelenlétében) a) hideg;

b) meleg
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Tehát ezen fémek kémiai aktivitása a vízzel való 
kölcsönhatásuk folyamán növekszik az alumínium
tól a nátriumig.

A főcsoport fémes elemei egyszerű anyaga
inak kémiai aktivitása. Figyelembe vesszük a II. 
csoport főcsoportja elemei egyszerű anyagainak 
viselkedését a vízzel szemben. A berillium nem rea
gál a vízgőzzel még elég magas hőmérsékleten sem, 
a magnézium kölcsönhatásba lép a forró vízzel, a 
kalcium már közönséges körülmények között is rea
gál a vízzel.

► Állítsátok össze a kalcium vízzel való reakcióinak 
egyenletét.

A fémek más reakcióit tanulmányozva, a követ
kező törvényszerűséget fedezhetjük fel:

Az elemek fémes jellege és a fémek kémiai aktivitása  
megerősödik a periódusokban jobbról balra, a főcsopor
tokban pedig fentről lefelé.

E törvényszerűséget elemezve, a következő kö
vetkeztetésre jutunk: a tipikus fémes elemek helye a 
periódusos rendszer hosszú változatában a  bal alsó 
sarokban van. Ilyenek a francium, cézium, rádium.

A nemfémek — egy periódus elemei egysze
rű anyagainak kémiai aktivitása. Hasonlítsuk 
össze a 3. periódus nemfémes elemei egyszerű anya
gainak a hidrogénnel való reakciói sajátságait.

A szilícium nem reagál a hidrogénnel, a foszfor 
reakcióba lép vele 300 °C-nál magasabb hőmérsék
leten és magas nyomáson:

2P + 3H2 W* 2PH3.
A kén a hidrogénnel 120 °C hőmérsékleten kezd 

reagálni:
S + H2 4  H2S.

A klór és a hidrogén elegye megvilágításkor fel
robban (a sötétben a reakció nem megy végbe):

Cl2 + H2 = 2HC1.
Ha a hidrogént meggyújtjuk a levegőn, azután az 

elvezető csövét bevisszük egy klórral megtelt edény
be, az égése folytatódik (27. ábra).

Na Mg Al
-----------

az aktivitás 
növekszik

Be

Mg

Ca f

az aktivitás 
növekszik
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27. ábra.
A hidrogén 
égése a klór 
atmoszférájában

Si P S Cl2

az aktivitás 
növekszik

Ezek és más tények bizonyítják, hogy az említett 
nemfémek aktivitása a szilíciumtól a klórig növek
szik.

A kémiai aktivitás hasonló változását észleljük 
azoknál a nemfémeknél is, amelyeket a 2 . periódus 
elemei alkotnak. A nitrogén a hidrogénnel hevítés
kor és katalizátor jelenlétében reagál (a reakció ter
méke az ammónia (NH3)). Az oxigén és hidrogén, a 
fluor és hidrogén elegyek felrobbannak: az első 
begyújtáskor, a másik megszokott körülmények 
között még sötétben is.

A periódusok utolsó elemeit a legpasszívabb 
nemfémek alkotják; amint számotokra már ismert, 
ezeket az anyagokat nemesgázoknak nevezzük.

A nemfémek — a főcsoport elemei egyszerű 
anyagainak kémiai aktivitása. Hasonlítsuk össze 
a VII. főcsoport elemei egyszerű anyagainak — a 
halogéneknek a hidrogénnel való reakcióit.

A fluor és a klór hidrogénnel való reakcióiról a 
fentiekben már szóltunk; a fluor nagyobb aktivitást 
mutat, mint a klór. A bróm a hidrogénnel csak heví
téskor és katalizátor jelenlétében reagál.

Br2 + H2 l'= 2HBr, 
a jód és a hidrogén reakciója semmilyen körülmé
nyek között nem megy végbe teljesen:

I2 + H2 = 2HI
Tehát a jódtól a fluorig az egyszerű anyagok sorá

ban a kémiai aktivitás növekszik.

Az elemek nemfémes jellege és a nemfémek kémiai aktivi
tása a periódusokban balról jobbra fokozódik, a főcsopor
tokban pedig lentről felfelé.

F2 
Cl2 

Br2 

I2

az aktivitás 
növekszik
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A tipikus nemfémes elemek helye a periódusos 
rendszer hosszú változatának jobb  felső  sarkában  
van. Ezek: a  fluor, a  klór, az oxigén.

E  fejezet anyagát a  3. séma foglalja össze.

3. séma
Az elemek kémiai jellegének és az egyszerű anyagok 

aktivitásának változása a periódusos rendszerben (hosszú 
változat, főcsoportok)

... 0  F 
... Cl

Az elemek fémes jellegének, Az elemek nemfémes jellegének,... 
a fémek kémiai aktivitásának a nemfémek kémiai

fokozódása aktivitásának fokozódása
C s ...
Fr Ra ...

Ö S S Z E F O G L A L Á S

Az elem kémiai jellege egyszerű anyagának  
kémiai tulajdonságaitól függ.

Az elemek fémes jellege és a fémek aktivi
tása a periódusokban jobbról balra, a főcso
portokban pedig fentről lefelé fokozódik. Az 
elemek nemfémes jellege és a nemfémek akti
vitása a periódusokban balról jobbra, a  főcso
portokban pedig lentről felfelé fokozódik.

A tipikus fémes elemek helye a periódusos 
rendszer hosszú változatában a bal alsó sa
rokban, a tipikus nemfémek pedig a jobb fel
ső sarokban vannak.

■

66. Miben nyilvánul meg az elemek kémiai jellege?
67. A 4. periódus melyik eleme alkotja a legaktívabb fémet, s melyik a 

legaktívabb nemfémet? Nevezzétek meg ezen elemek sorszámát és 
azoknak a csoportoknak a sorszámát, amelyekben helyet foglalnak.

68. Melyik egyszerű anyagnak kell aktívabbnak lennie a kémiai reakci
ókban: a lítiumnak vagy a nátriumnak, a káliumnak vagy a kalcium
nak, a kénnek vagy a szelénnek, a teliúrnak vagy a jódnak?

69. Nevezzétek meg azokat az elemeket, amelyek befejezik a periódu
sokat. Milyen típusú elemekhez tartoznak és milyen egyszerű anya
gokat alkotnak? Mit tudtok ezeknek az anyagoknak a kémiai átala
kulásokban való részvételi képességéről?
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A periódusos rendszer 
és a vegyületek kémiai 
tulajdonságai
A fejezet anyaga segít nektek:
>  megtudni, hogyan változik az elemek legmagasabb 

oxidjainak jellege a periódusokban és a főcsopor
tokban;

>  prognosztizálni a legmagasabb oxidok és a nekik 
megfelelő hidrátok kémiai tulajdonságait az elemnek 
a periódusos rendszerben elfoglalt helye alapján;

>  kideríteni az elemek hidrogénnel alkotott legfonto
sabb vegyületeinek kémiai tulajdonságait.

Az oxidok. Ilyen típusú vegyületeket majdnem 
mindegyik kémiai elem alkot. Az oxidok egy része 
kölcsönhatásba lép a vízzel, miközben bázissá alakul 

Na20  + H20  = 2NaOH
vagy savvá

S 0 3 + H20  = H2S 0 4.
Azokat az oxidokat, amelyeknek bázis felel meg, 

bázisképző oxidoknak (Na20  és mások) nevezzük, 
azokat pedig, amelyeknek sav felel meg, — savkép
ző oxidoknak (S0 3  és mások).

Az elemek számára a legjellemzőbb és legfonto
sabb oxidok azok, amelyekben az elem a legmaga
sabb vegyértékével szerepel; ez a vegyérték egybee
sik a periódusos rendszer azon csoportjának számá
val, amelyben az adott elem tartózkodik.

Figyeljük meg, hogyan változnak a legmagasabb 
oxidok tulajdonságai az elemeknek a periódusos 
rendszerben való elhelyezkedésétől függően.

Vizsgáljuk meg a 2. periódus elemeinek legmaga
sabb oxidjait (2. táblázat). E periódus első eleme a 
fémes lítium, amely a Li20  bázisképző oxidot alkotja. 
A második a berillium, amely szintén fémes elem. 
BeO oxidjának kettős kémiai jellege van, azaz a 
bázisképző oxidokra és a savképző oxidokra jellemző 
kémiai tulajdonságai. Az ilyen vegyületeket, mint a 
berillium-oxid, amfoter oxidoknak nevezik; ezeket 
részletesen jelemezzük majd a 31. fejezetben.



2. táblázat
A 2. periódus elemeinek legmagasabb oxidjai

Elem Li Be B c N 0 F Ne
Az oxid 
képlete Li20 BeO B20 3 a 0 te N A — — —

Az oxid 
típusa Bázisképző Amfoter Savképző —

PERIÓDUS
Bázisos
tulajdonságok

L.I2O BeO B2O3 OO2 N 2Or,
— :----------------►

Savas
tulajdonságok

A 2. periódus többi eleme a nemfémes 
elemekhez tartozik. A bór, a szén, a nitro
gén savképző oxidokat alkotnak — B2 0 3, 
C 02, N2 0 5. Az első két vegyületnek a savas 
tulajdonságai gyengén nyilvánulnak meg, a 
harmadiknak azonban teljes mértékben.

Megmagyarázzuk, hogy 2. táblázatban az 
oxigén, fluor és neon vegyjelei alatt miért 
vannak vonalak. Az oxigénnek érthető, 
hogy nem lehet oxidja. Az OF2  vegyület az 
oxidokhoz nem tartozik (magyarázat a 124. 
oldalon); ezen vegyület elnevezése: oxigén- 
fluorid. A neon nemesgáz nem képez egyet
len vegyületet sem.

A periódusokban a legmagasabb oxidok savas tulajdon
ságai fokozódnak balról jobbra, a bázisos tulajdonságaik 
pedig ellentétes irányban.

A legmagasabb oxidok tulajdonságai mindegyik 
elemcsoport főcsoportjában szintén fokozatosan 
változnak. Példaként vizsgáljuk meg a III. csoport 
elemeinek oxidjait (3. táblázat).

3. táblázat
A III. főcsoport elemeinek legmagasabb oxidjai

Elem Az oxid képlete Az oxid típusa

B B A Savképző

A1 a i 2o 3

AmfoterGa Ga2 0 3

In I^2^3

TI TI2O3 Bázisképző
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A főcsoportokban a legmagasabb oxidok bázisos tulaj
donságai felülről lefelé fokozódnak, a savas tulajdonsá
gai pedig fordítva.

► Hasonlítsátok össze a II. csoport főcsoportja ele
mei oxidjainak tulajdonságait. Bebizonyosodik-e 
a fent említett következtetés?

Az oxidok hidrátjai. Az oxidok vízzel való köl
csönhatásának termékei a bázisok és a savak; ezek
nek az anyagoknak közös elnevezése — az oxidok 
hidrátjai. Az oxidok jelentős része nem reagál a víz
zel, de a nekik megfelelő hidroxidok léteznek (eze
ket más módszerekkel állítják elő). Ha az ilyen 
vegyület bázisképző oxidtól származik, akkor az 
bázis lesz, ha pedig a savképző oxidtól — akkor sav 
lesz, ha pedig amfoter oxidtól — akkor amfoter 
hidroxid:

Na20  => NaOH 
bázisképző oxid bázis

A12 0 3 => Al(OH) 3

amfoter amfoter
oxid hidroxid

S 0 3 => H2 S 0 4

savkepző oxid sav 
Ebből az alábbi következtetés ered: a hidrátok 

bázisos és savas tulajdonságai változásainak a peri
ódusokban és a csoportokban (főcsoportokban) 
ugyanolyanoknak kell lenniük, mint az oxidoknál.

A periódusokban a hidroxidok savas tulajdonságai balról 
jobbra erősödnek, a bázisos tulajdonságaik pedig ellen
tétes irányban. 

A főcsoportokban a hidroxidok bázisos tulajdonságai 
fentről lefelé erősödnek, a savas tulajdonságaik pedig 
ellentétes irányban.

E következtetéseket a 2. és 3. periódusba tartozó 
elemek legmagasabb oxidjai hidrátjainak kémiai jel
legére vonatkozó adatokkal szemléltetjük (4. táblá
zat).

FŐCSOPORT
Bázisos
tulajdonságok

Ga20 3
ln20 3

\ f t i2o 3
Savas

tulajdonságok
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4. táblázat

A 2. és 3. periódusok elemeinek hidroxidjai

Perió
dusok

Csoportok

I II III IV V VI VII

2
LiOH

lúg

Be(OH) 2

amfoter
hidroxid

H3BO3

sav
*

H2co3
sav
*

HNO3

sav
***

3
NaOH

lúg)

Mg(OH) 2

bázis
Al(OH)s
amfoter
hidroxid

H2S i0 3

sav
*

H3P 0 4

sav
**

H2so4
sav
***

HC104

sav
***

Megjegyzés. Egy csillaggal a gyenge savak vannak megjelölve, kettővel — a 
közepes erősségű savak, hárommal — az erős savak.

Az elemek hidrogénnel alkotott vegyületei.
Ilyen vegyületeket számos kémiai elem képez. E ve- 
gyületek szerkezete és tulajdonságai nem egyformák, 
ezek az anyagok változnak a periódusokban és a cso
portokban, de nem olyan egyszerűen és látványosan, 
mint az oxidok és a hidroxidok eseteiben. Vizsgáljuk 
meg a 3. periódus elemei hidrogénvegyületeit.

Ebben a periódusban az első elem a nátrium. Ez az 
elem NaH vegyületet alkot (nátrium-hidridet), ame
lyik ionokból1 tevődik össze. Szerkezete, egyes tulaj
donságai és külalakja (fehér kristályos anyag) alapján 
a nátrium-hidrid a sókra emlékeztet, többek között a 
nátrium-kloridra (NaCl). A következő elem, a magné
zium vegyületének képlete MgH2. Ez szintén ionos 
anyag. Az alumínium hidrogénvegyületének, az 
AlH3-nak atomos szerkezete van. A szilícium és a 
foszfor a periódus közepén van. A szilán (SiH4) és 
a foszfin (PH3) — gázok, amelyek gyakorlatilag alig 
oldódnak a vízben és nem reagálnak vele. Ezek a 
vegyületek molekulákból tevődnek össze. Tovább a 
periódusban a kén és a klór helyezkedik el. Az ő hid- 
rogénvegyületei — a kénhidrogén (H2 S) és a hidro- 
gén-klorid (HC1) — molekuláris anyagok. Ezek 
gázok, amelyek oldódnak a vízben; vizes oldataik sav
ként viselkednek.

1 Az ionok olyan töltéssel rendelkező részecskék, amlyek az elektronoknak 
az atomoktól való leszakadás vagy a hozzájuk való csatlakozás eredményekép
pen keletkeztek. Az ionokról a 13. fejezetben bővebben értesülünk.
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5. táblázat
A 3. periódus elemeinek hidrogénvegyületei

Elem Na Mg A1 Si P S Cl Ar
A vegyület 
képlete

NaH MgH2 A1H3 SiH4 PH3 H2s HC1 —

Szerkezete Ionos Atomos Molekuláris —

Halmazálla
pota közön
séges körül
mények 
között

Szilárd Gáz nemű —

A 2. periódus elemei hidrogénvegyületeinek zöme 
ugyanolyan, mint a 3. periódus elemeinek vegyületei. 
A lítium-hidrid (LiH) ionos kristályos anyag, amely a 
sóra emlékeztet (mint a NaH is). A metán (CH4) gáz
nemű molekuláris anyag, a vízben nem oldódik (mint 
a SiH4  sem). A hidrogén-fluorid (HF) gáz, amely 
molekulákból áll. Vizes oldata, amint a HCl-oldat, 
savas tulajdonságokkal rendelkezik; ez a folysav (flu- 
oridsav).

Ellenben a 2. periódus elemeinek két vegyülete a 
hidrogénnel — az ammónia (NH3) és a víz (H2 0 ) — 
megfelelően különböznek a foszfintól (PH3) és kén
hidrogéntől (H2 S). Az ammónia, bár gáznemű, de 
oldata nagyon híg lúgoldatra emlékeztet. A víz kö
zönséges körülmények között folyadék; ez a vegyület 
oxid, de nem rendelkezik se bázisos, se savas tulaj
donságokkal.

ÖSSZEFOGLALÁS

Létezik összefüggés a legmagasabb oxidok, a 
megfelelő hidroxidok kémiai tulajdonságai és 
az elemek elhelyezkedése között a periódu
sos rendszerben.

A legmagasabb oxidok és hidroxidok bázi
sos tulajdonságai a periódusokban jobbról 
balra, a főcsoportokban — fentről lefelé, a 
savas tulajdonságok pedig ellenkező irány
ban erősödnek.



A tipikus fémes elemek vegyületei a hidro
génnel ionos szerkezetűek, a tipikus nemfémes 
elemek vegyületei a hidrogénnel molekulákból 
tevődnek össze.

9■

70. Tartalmaz-e a periódusos rendszer információt az oxidokról? Ha 
igen, akkor milyet és a rendszer melyik változata —  a hosszú vagy 
a rövid?

71. A vegyületek közül melyiknek kifejezettebbek a bázisos (savas) 
tulajdonságai:

a) Li20  vagy Na20 ; c) KOH vagy Ca(OH)2;
b) S i02 vagy P20 5; d) H2Te04 vagy H2Se04?

72. írjátok fel a 3. periódus elemei legmagasabb oxidjainak képleteit, 
felhasználva a fejezetben található ismereteket a hidroxidokról. 
Állítsátok össze a 3. periódus elemei legmagasabb oxidjainak táb
lázatát a 2. táblázathoz hasonlóan.

73. Magyarázzátok meg a hiányzó információt a periódusos rendszer 
rövid változata sorának elején, melynek elnevezése „Illanó vegyü
letek a hidrogénnel”.

74. írjuk fel a kálcium és az arzén hidrogénvegyületeinek képleteit. 
Milyen szerkezetűeknek kell lenniük ezeknek a vegyületeknek — 
molekuláris vagy ionos?

75. A hidrogén tömegrészaránya valamely elemmel alkotott vegyületé- 
ben egyenlő 10 %-kal. Határozzátok meg ezt az elemet és számít
sátok ki az oxigén tömegrészarányát ennek az elemnek az oxidjá- 
ban.

A periódusos 
törvény jelentősége

A fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni a periódusos törvény jelentőségét a kémia 

és más természettudományok fejlődése számára;
>  megérteni a periódusos törvény és a periódusos 

rendszer alkalmazásának fontosságát a kémia tanu
lása közben.

A korszerű kémia elképzelhetetlen a periódusos 
törvény és a periódusos rendszer nélkül. A periódu
sos törvény vagy a periodicitás törvénye összefoglal-
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ja  a kémiai elemekről, az általuk alkotott egyszerű 
anyagokról és vegyületeikről szóló ismereteket. Ez 
a törvény magyarázatot ad számos kémiai tényre, 
segít megérteni és megalapozni a kémiai elemek, az 
anyagok és átalakulásaik világában előforduló 
különböző törvényszerűségeket, megjósolni az isme
retlen vegyületek előállításának lehetőségeit.

D. I. Mengyelejev a periódusos rendszerében üres 
kockákat hagyott ki és úgy vélte, hogy e kockákban 
az eddig még felfedezetlen, de a természetben léte
ző elemek foglalnak majd helyet. Hamarosan fel is 
fedezték az első elemet, amelyet Mengyelejev meg
jósolt (ezt galliumnak nevezték el), azután követke
zett a második elem (szkandium), ezután jött a har
madik (germánium). Ez a periódusos rendszer dia
dala volt, amely nemcsak összegző, de prognosztizá
ló erejét is feltárta.

A D. I. Mengyelejev periódusos törvényének felfe
dezése ösztönözte a periodicitás okának keresését az 
elemek, egyszerű anyagok és egytípusú vegyületek 
körében. A tudósok koncentrálták erőfeszítéseiket az 
atomok és természetük kutatására. Az atom bonyo
lult felépítésének kiderítése a XIX-XX. század hatá
rán, majd később az atommagé is, az izotópok felfe
dezése segítettek bebizonyítani egyes elemek elhe
lyezkedését a periódusos rendszerben, ami addig ös- 
szeegyezhetetlen volt ezen elemek relatív atomtöme
geivel. Eközben a periódusos törvény nem vesztette el 
erejét, hanem új fogalmazást nyert és feltárta fizikai 
lényegét (8 . fejezet). Mengyelejev erről írta, hogy „a 
periódusos törvényt a jövő nem fenyegeti rombolás
sal, hanem csupán felemelést és fejlődést ígér”.

A periódusos törvény jelentősége a kémiatudomány 
számára óriási. E törvényt sikeresen alkalmazzák más 
természettudományokban is; ez a törvény segít meg
érteni az anyagi világ tudományos képét. A biológiatu
dósok bebizonyították, hogy a hasonló elemek és 
vegyületeik a szervezetben analóg funkciókat láthat
nak el, néha — helyettesíthetik is egymást. A kőzetek, 
ásványok, ércek kémiai analízise alapján a geológusok 
kiderítették, hogy hasonló elemek gyakran fordulnak 
elő a természetben együttesen. Az analóg összetételű 
vegyületeket vizsgálva, a fizikusok felfedezték belső 
szerkezetük és fizikai tulajdonságaik hasonlóságát.
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A periódusos törvény és periódusos rendszer képe
zik a kémiai elemek tanulmányozásának alapját. 
A tanulóknak és az egyetemi hallgatóknak nem érde
mes megjegyezni a nagyszámú anyagok összetételét 
és kémiai tulajdonságait. Ez nem is lehetséges.

A kémia tanulásának logikája az egyetemeken a 
periódusos rendszer minden főcsoportjának, úgy
szintén minden alcsoportja elemeinek egyszerű 
anyagai és az elemek vegyületei összetételének és 
tulajdonságainak összehasonlításán alapszik. Nek
tek meg kell tanulnotok kiválasztani, érteni és elő
relátni a legfontosabbat a kémiai elemekről és 
anyagokról, a periódusos törvényre támaszkodva és 
felhasználva a periódusos rendszert.

Az egyszerű anyagok és az elemek vegyüle- 
te változásának jellege a periódusokban és a 
csoportokban lehetőséget nyújt kideríteni és 
megalapozni a 2. és 3. periódusok egyes ele
meinek hasonlóságát, amelyek a periódusos 
rendszerben az átló mentén helyezkednek el. 
így kémiai tulajdonságuk szerint a lítium és 
magnézium, a berillium és alumínium hasonlók, 
habár mindegyik párban az elemeknek külön
böző a vegyértékük. A bőr és szilícium egysze
rű anyagok — félvezetők; nagyon magas az 
olvadáspontjuk. Hasonló a szerkezetük és tulaj
donságaik a nemfémes elemek bináris vegyüle- 
teinek is az oxigénnel és a klórral. Nevezetesen, 
a foszfor oxidjai és kloridjai kölcsönhatásba 
lépnek a vízzel; ezen reakciók termékei a savak.

ÖSSZEFOGLALÁS

A periódusos törvény a kémia alapvető tör
vénye. E törvény kapcsolatot terem t az összes 
kémiai elem között, lehetőséget nyújt megjó
solni jellegüket, az egyszerű anyagok és a 
vegyületek tulajdonságait.

A periódusos törvényt a fizikusok, biológu
sok, geológusok, más szakmák tudósai alkal
mazzák. A kémiát tanulni anélkül, hogy ne 
támaszkodjunk a periódusos törvényre és a 
periódusos rendszerre, lehetetlen.
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76. Miért segítette elő a periódusos törvény az új kémiai elemek felfe

dezését?
77. Milyen lehetséges okai vannak annak, hogy egy ásványban hason

ló elemek találhatók?
78. Derítsétek ki az irodalomból, az internet weboldalairól, milyen főisko

lák, tudományos kutatóintézetek viselik Mengyelejev nevét, milyen 
postabélyegeket és érmeket bocsátottak ki a tudós, az általa felfede
zett periódusos törvény és megalkotott periódusos rendszer tisztele
tére. Számoljatok be a kémiaórákon kutatásotok eredményeiről.

ÉRDEKLŐDŐK SZÁMÁRA

A kémiai elem ek periódusos rendszerének első változata

1869. március 1-jén D. I. Mengyelejev egy papírlapon összeállított 
egy táblázatot, amelyet így nevezett el: „Tapasztalat az elemek rend
szeréről, amely atomsúlyukon és kémiai rokonságukon alapszik”. 
E táblázatban (28. ábra) a periódusok függőlegesen, az elemek cso
portjai vízszintesen voltak elhelyezve. Egyes kérdőjelek az abban az 
időben még ismeretlen kémiai elemekre mutattak, amelyek számára 
a tudós felírta az általa megjósolt relatív atomtömegek értékeit. Más 
kérdőjelek bizonyították az elemek kiegészítő kutatásának szüksé
gességét vagy a számítások pontosítását.

Hamarosan D. I. Mengyelejev a kémiai elemek rendszerét elne
vezte periódusosnak, majd két év múlva megfogalmazta a periódu
sos törvényt. Azonban a törvény felfedezése időpontjának azt a napot 
számítják, amikor megjelent a periódusos rendszer első változata.

O nhlT'b CHCTEMlil 8JlKM EHT0in>,

OCHOEAHHOrt MA MXb ATCMMOMbBtCbM XM»MYfCKOMT>C«mcm

T I - 5 0  Z r -  90 ? - l 8 0 .
V -  St S b — 94  Ta~' 182 

C r .  52 0« W -  »»«
K n - 5 5  R b ~  104 ,4  P t - 197,4 
F « - 5 6  R « »  104,4 í r “  19*.

p ,  f ,  J g . f r  S í . / f 1

N I « C o -  50 P l *  106.6 0 * - »  199
* » -  I C « -  «3 .4  A *»  106 Hr ~  200

» • -  9 .4  ■  * -  24 Z a -  «5,1 ( 4 - J 1 2
B II I I  -  27.4 66 C r«* 116 Au -  107?
C - 12 8 1 - 2 6  v -  70 S í i - U S
8 * 1 4  P - S l A s - 7 5  S b - 182 B t -  210/ 
0 * 1 «  8 - 3 2  S e -  79,4 T e -  126 9
F -  19 C l — 3S,5Br— 8 0  1 - 1 2 7

L 1 - 7  N a -  23 K — 39  R b— 65.4 C*— 133 T I »  204
C a -  4 0  S r -  87.« K a -  137 P b -  207.

7 — 4 5  C e -  92 
? £ r -  56  L a — 94 
V Y l -  fiO H l -  95 
v I n  -  ?5 ,«T b* 116?

28. ábra.
A periódusos rendszer első kézírásos és nyomtatott változata
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á d  • rész
A kémiai kötés és 
az anyag szerkezete

A legtöbb elem atomjai nem tudnak sokáig külön 
lenni egymástól, ezért ugyanolyan vagy más ato
mokkal egyesülnek. A fémes elem számos atomja ha 
egyesül, fémet alkot. A gyémánt, a grafit, a vörös 
foszfor is a nemfémes elemek egyesült atomjait tar
talmazzák. Az oxigén két atomja 0 2 molekulává 
kapcsolódik; ilyen molekulákból áll az oxigéngáz. 
A víz H20  olyan molekulákat tartalmaz, melyek két 
atom hidrogénből és egy atom oxigénből állnak. 
Vannak anyagok, amelyek nem atomokból vagy mo
lekulákból, hanem ionokból tevődnek össze.

Az atomok, molekulák, ionok kölcsönhatását, melynek 
eredményeképpen a részecskék együtt m aradnak, ké
miai kötésnek  nevezik.

A kémiai kötés képződésekor energia szabadul 
fel, a kötés megbomlásakor az energia elnyelődik.

13 Az elektronhéjak stabilitása. 
Az ionok

E fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni, hogy az atomok mely elektronhéjai a 

legstabilabbak;
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>  felírni az ionok képleteit;
>  meghatározni az ionok elektronszerkezetét;
>  tisztázni, hogy miben különböznek az ionok az ato

moktól.

1 s

He — 1 £ ti

Ne — ls 22s22p6; ...

A nemesgázok atomjainak elektronszerke
zete. Az egyszerű anyagok közül csupán a nemes
gázok — a hélium, a neon, az argon, a kripton, a 
xenon, a radon — tevődnek össze különálló atomok
ból. A tudósoknak sokáig nem sikerült kémiai reak
cióra bírni a nemesgázokat; atomjaik „nem akar
tak” egyesülni más elemek atomjaival1. Kémiai 
passzivitásuk oka csak akkor vált érthetővé, amikor 
felfedezték az atomok felépítését.

Az 1-3. periódus nemesgáz elemei atomjainak 
elektronszerkezete a következő:

2 p

Ar — Is 2s 2p 3s 3p ;...

2s Ti Ti Ti
Ti (külső elektronok)

3s
ti

3p
Ti Ti Ti

(külső elektronok)

A héliumatom két elektronja betölti az első ener
giaszintet. A neonatom elektronburka két betöltött 
szintből tevődik össze: az első 2  elektront tartal
maz, a második 8 -at. Az argon atomjában ezeken a 
szinteken kívül van egy harmadik, amely befejezet
len. 8  elektron helyezkedik el rajta, amelyek a 3s- és 
3p-alszinteket töltik be.

A kripton, xenon és radon atomjaiban az utolsó 
(befejezetlen) energiaszinteken 8 - 8  elektron foglal 
helyet (közülük 2 - 2  s-elektron és 6 - 6  p-elektron).

Figyelembe véve a nemesgázok kémiai passzivi
tását és a megfelelő elemek atomszerkezetét, 
az alábbi következtetést vonhatjuk le: a külső 8- 
elektronos elektronhéj az atom szám ára előnyös és

1 A XX. század második felében a kémikusok előállították a kriptonnak, a 
xenonnak és a radonnak a fluorral és az oxigénnel való néhány vegyületét.
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stabil1. Ezt gyakran elektronoktettnek2 szokás ne
vezni.

Elektronoktett Más elemek atomjai képesek változtatni elekt- 
ns2np6 ronszerkezetüket úgy, hogy az utolsó energiaszint

nyolc elektront tartalmazzon. Eközben az atomok 
ionokká alakulnak át.

Ionok. Ezen típusú részecskék számos vegyület 
összetételében megtalálhatók.

Az ion  olyan  töltéssel r en d elk ező  részecske, am ely  az  a tom bó l  
keletkez ik  egy vagy több elektron  elvesztése vagy h ozzá a d á sa  ered 
m ényeképpen.

Ha az atom elveszít például egy elektront, átala
kul + 1  töltéssel rendelkező ionná, ha pedig két
elektront vesz f e l  2  töltésű ionná változik.
A pozitív töltésű ionokat kationoknak, a negatív 
töltésűeket — anionoknak  nevezik.

Az ionok kémiai képletében a töltést felső index
szel jelölik az elem vegyjelétől jobbra, miközben elő
ször a számot írják fel (az 1 -est nem írják), azután 
pedig a töltés előjelét: Na+, Ba2+, H+, Cl , S2~. Az első 
ion kémiai képletét így olvassák: „nátrium-plusz”, 
az utolsót — „es-kettő-minusz”. Ezeket a részecs
kéket így nevezzük: „nátriumion” (vagy „nátrium
kation”), „kénion” (vagy „kénanion”)3.

Léteznek ezenkívül ionok, amelyek mindegyikét 
néhány atom alkotja. Például a nátrium-hidroxid 
NaOH összetételében a Na+-ionokón kívül OH“-ani- 
onok (hidroxidionok) is szerepelnek.

Pozitív töltésű ionok képződése. A nátrium 
elem ( a l l .  rendszámú elem) a periódusos rendszer
ben a neon nemesgáz után következik. A nátriuma
tom magja 1 1  protont tartalmaz (a mag töltése 
+ 11), körülötte ugyanannyi elektron kering. Kö
zülük egy a külső (a harmadik) energiaszinthez tar
tozik, nyolc pedig — az utolsó előtti szinthez 
( 2  i2 p 6).

1A héliumatom stabilitását az egyedüli, két elektronnal feltöltött ls-orbitál 
biztosítja.

2 A szó a latin „octo” szóból ered, ami nyolcat jelent.
3 A fordító megjegyzése: a negatív töltésű ionoknak, illetve anionoknak elter

jedtebb az az elnevezése, amely a megfelelő sav anionját tünteti fel, hozzáadva az
,,-id” végződést. Például: „kénion” helyett gyakrabban használjuk a „szulfidion”
elnevezést, amely a H2S képletű szulfidsavra (kénhidrogénsavra) utal.
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A kémiai reakció közben a nátriumatom könnyen 
elveszíti az egyedüli 3s-elektronját és ionná válto
zik. Ezen részecske töltését így határozzuk meg: 
+ 1 1  (az atommag töltése, vagy a protonok össztöl- 
tése) -10 (az elektronok össztöltése) = +1. Mivel a 
mag változatlan marad, az ion, amint az atom is a 
nátrium elemhez tartozik.

A nátriumion Na+elektronszerkezete ugyan
olyan, mint a passzív neon elem atomja (mindkét 
részecske 10—10 elektront tartalmaz). Ez az ion 
stabil, mivel külső elektronoktettel rendelkezik.

Felírjuk a nátriumatom ionná alakulásának 
sémáját és e részecskék elektronképleteit:

Na — e -» Na+;
Na-atom — ls 22s22p63s1, vagy [NejSs1;
Na+-ion — ls 22s22p6, vagy [Ne],

Az elektronoktett máshogyan is kialakulha
tott volna — a nátriumatom egyetlen külső 
elektronjához még hét elektron csatlakozása 
folytán. Azonban ez nem történik meg. Nyil
vánvalóan az atomnak könnyebb egy elektront 
leadni, mint hetet felvenni.

A Na+ kationok szinte minden nátriumvegyület 
összetételében előfordulnak, közöttük a Na20  oxid- 
ban, a NaOH nátrium-hidroxidban, nátrium-klorid- 
ban NaCl.

► írjátok fel a magnéziumatom megfelelő ionná 
való átalakulásának vázlatát és tüntessétek fel 
mindkét részecske elektronképletét.

A fémes elemek atomjainak a külső energiaszinten nincs 
sok elektronja (leggyakrabban egytől háromig) és képe
sek leadni őket, ezáltal kationokká alakulnak.

Negatív töltésű ionok képződése. A 17. rendszá
mú elem — a klór atomjának a külső energiaszint
jén 7 elektron helyezkedik el (3 $3p &). Ez az atom 
képes felvenni egy elektront (amelyiket átadhatja 
neki, például, a nátriumatom) és Cl“-ionná alakulni. 
A klóranion elektronszerkezete ugyanolyan, mint 
az argon nemesgáz atomjáé.
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A klóratom ionná alakulásának sémája és ezen 
részecskék elektronképletei ezek:

Cl + e -> Cl';
Cl-atom — ls 22s22p63s23p5, vagy [Ne]3s23p5;

Cl“-ion — ls 22s22p63s23p6, vagy [Ar].

Klóranionokat (CD tartalmaz a fémes elemek 
klórral alkotott vegyületeinek zöme, köztük a nátri- 
um-klorid (NaCl) is.

► írjátok fel az oxigénatom megfelelő ionná való 
átalakulásának sémáját és tüntessétek fel mind
két részecske elektronképletét.

A nemfémes elemek atomjainak (a nemesgázokon kívül) 
a külső energiaszintjén négytől hétig terjedő elektronjuk 
van és képesek pótelektronokat felvenni, anionokká ala
kulva.

A főcsoportok elemei ionjainak zöme a külső ener
giaszinten elektronoktettet tartalmaz.

Az ionok és az atom ok különbözősége. 
Mindegyik elem ionja és atomja különbözik egymás
tól az elektronok számának tekintetében, ugyanak
kor atommagjuk egyenlő pozitív töltéssel rendelke
zik. Ezért az ionok, az atomoktól eltérően, töltött 
részecskék.

Az atom és az ion eltérő elektronszerkezete 
okozza a részecskék különböző méretét. A nátri
umban a 3. energiaszint egy elektront tartalmaz, a 
nátriumionban az elektronok csupán két elektron
szinten helyezkednek el. Ezért a Na+-ion sugara 
jelentősen kisebb, mint a nátriumatomé. A klóra
tomban és klórionban az elektronok három ener
giaszinten helyezkednek el. Azonban a klórionban 
egy elektronnal több van. Ezért a klórion sugara 
kissé nagyobb.

A Na- és Cl-atomok, valamint a Na+- és Cl'-ionok 
elektronszerkezete, illetve ezen részecskék sugarai
nak értékei a 4. sémán vannak feltüntetve.
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4. séma
A  nátrium  és a klór atomjainak és ionjainak jellemzői

ATOMOK

Na
III II III

+17
J  y  y  R(Na) > R(CI)

1<? 2 Í2p6 3S1 0,171 nm* 0,072 nm l i 2 i 2 p e 3 Í 3 p 5

2 i2 p 6 [Ne]

R(Na+) < R(Na)
0,028 nm 0,171 nm

Is 2 2 i2 p 63s23p6 [Ar]

R(Na+) < R(CI“ ) R(CI“) *  R(CI)
0,028 nm 0,074 nm 0,074 nm 0,072 nm

* lnm (nanométer) 1 0 - 9  m

Az ionok tulajdonságaikban is különböznek az 
atomoktól. Azok az atomok, amelyekből a fémnátri
um tevődik össze, reakcióba képesek lépni a vízmo
lekulákkal, a Na+-ionok azonban ezekkel a moleku
lákkal nem reagálnak. A klóratomok könnyen egye
sülnek Cl2 molekulát alkotva, ugyanakkor a Cl - 
ionokkal ez nem történik meg.

A hidrogén az egyedüli nemfémes elem, amely
nek atomja nem csupán H -anionná, de H+-kationná 
is alakulhat. Bármilyen sav vizes oldata tartalmaz 
hidrogénionokat (H+), amelyek savas ízt köl
csönöznek az oldatnak, megváltoztatják az indiká
torok színét. A hidrogénatomoknak (H) nincs ilyen 
tulajdonságuk. Az ionoktól eltérően az atomok köny- 
nyen egyesülnek H2  molekulát képezve, amelyből 
egy egyszerű anyag, a hidrogén keletkezik. A H~- 
ionok tulajdonságaikban különböznek a hidrogéna-
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tómtól és a H+-ionoktól. Többek között ezek a 
részecskék nem létezhetnek a vízben, mivel reakci
óba lépnek a víz molekuláival.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az atomok legstabilabb elektronhéja nyolc 
elektront tartalm az.

Az ion — töltött részecske, amely atomból 
egy vagy több elektron felvétele vagy elvesz
tése eredményeképpen képződik.

A fémes elemek atomjai le tudják adni a 
külső elektronhéj elektronjait és pozitív töl
tésű ionná (kationná) alakulni, a nemfémes 
elemek atomjai pedig fel tudnak venni elekt
ronokat és negatív ionná (anionná) alakulni.

A kationoknak kisebb sugaruk van, mint a 
megfelelő atomoknak. Az anionok sugarukat 
tekintve alig különböznek az atomoktól. Az 
ionoknak más tulajdonságaik vannak, mint 
az atomoknak.

9■

79. Mi a közös a nemesgázok atomjainak eklektronszerkezetében?
80. Melyik részecske tartalmaz több elektront:

a) az atom vagy a megfelelő kation;
b) az atom vagy a megfelelő anion?

81. A Rb, Br, Sr, N elemek közül melyek képesek kationokat alkotni, s 
melyek anionokat? Határozzátok meg mindegyik elem ionjának töl
tését és írjátok fel ezen részecskék képletét.

82. írjátok fel az alábbi ionok elektronképleteit: Be2\  P3~, F~ és K+.
83. Nevezzetek meg három kationt és két aniont, amelyeknek ugyan

olyan elektronhéjuk van, mint az F-ionnak.
84. Melyik atomnak van ugyanolyan elektronszerkezete, mint az alumí

niumionnak? írjátok fel a részecske elektronképletét és ábrázoljá
tok grafikusan.

85. írjátok fel azon részecskék kémiai képletét, amelyek külső energia
szintjének elektronszerkezete 3 i3 p 6.

86. Melyik elem atomja tartalmaz 2 elektronnal kevesebbet, mint a 
magnéziumion?

87. Állítsátok össze az elektronképletét annak a részecskének, ame
lyiknek 16 protonja és 18 elektronja van. Nevezzétek meg ezt a 
részecskét.
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88. írjátok fel a hidrogénkation és hidrogénanion hidrogénatomból való 
keletkezésének vázlatát. Melyik részecskének van a legkisebb 
sugara —  a kationnak, az anionnak vagy az atomnak? Miért?

89. Válasszátok ki a legnagyobb és a legkisebb sugarú részecskét: az 
Ar atomja, a K \  Ca2+, CC-ionok esetében. A feleletet indokoljátok 
meg.

Az ionos kötés. 
Az ionos vegyületek

E fejezet anyaga segít nektek:
>  tisztázni, hogyan egyesülnek egymással az ionok;
>  megérteni az ionos anyagok felépítését;
>  megmagyarázni az ionokból álló vegyületek fizikai 

tulajdonságait.

Az ionos kötés. Az ionos vegyületek. Szá
mos anyag létezik, amely elektrostatikus erők ha
tása következtében pozitív és negatív töltésű 
ionokból képződik.

A különn em ű tö ltések k el ren d elk ező  ionok k ö lcsö n h a tá 
sá t az an yag b an  ionos kö tésn ek  nevezzük.

A kation és az anion annál erősebben vonzza egy
mást, minél nagyobb mindegyik részecske töltése és 
minél kisebb a távolság közöttük, érintkezésükkor 
pedig ha minél kisebb a sugaruk. Ezt a fizika egyik 
törvénye tanúsítja.

Az olyan  v eg y ü letek et, am elyek  ionokból tevőd n ek  össze, 
ionos  vegyü letek n ek  nevezzük.

Az ionos vegyületekhez tartozik a fémes elemek 
oxidjainak zöme, a lúgok, az alkálielemek vegyüle- 
tei a halogénekkel, a kénnel stb. Mindezen anyagok 
tartalmaznak fémkationokat (például, Na+, Ca2+, 
Al3+). Az anionok szerepét az ionos oxidokban az 
0 2“-ionok töltik be, a lúgokban az OH“, a Cl“, S2“, 
NOj- és mások.
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Megjegyezzük, hogy két nemfémből keletkezett 
vegyület egyike sem tartalmaz ionokat, például a 
hidrogén-klorid HC1, szén-dioxid C 0 2

Ahhoz, hogy összeállítsuk az ionos vegyület kép
letét, ismerni kell a megfelelő kationok és anionok 
összetételét és töltéseit. Mivel minden anyag elekt
romosan semleges, ezért az ionos anyagban a katio
nok és anionok töltéseinek összege nullával egyenlő.

GYAKORLAT. Állítsátok össze azon vegyület képletét, amely Fe3+ és SO4’  
ionokat tartalmaz.

Megoldás
Felírjuk együtt a kationt és aniont: Fe3+ SO|~. Megkeressük azt a 

legkisebb számot, amelyik maradék nélkül osztódik az ionok töltései
nek értékével, azaz a 3 és 2 legkisebb közös többszörösét. Ez a 6 -os 
szám. Ha ezt a számot elosztjuk 3-al és 2-vel, megkapjuk a kémiai kép
let megfelelő indexeit. Elhagyva az ionok töltéseit, leírjuk a vegyület 
képletét: Fe2 (S 04)3.

Az ionos vegyület képlete megmutatja a kationok 
és anionok arányát. Például a lítium-oxidban Li2 0 :

N(Li+) : NiO2-) = 2 : 1 .

Az ionokat tartalmazó anyagokat jellemezve, a 
„képlet-egység” fogalmát alkalmazzák. A lítium- 
oxid Li20  képlet-egysége nem más, mint a kémiai 
képletben meglévő Li+-ionok és 0 2~-ionok összessé
ge, a nátrium-hidroxidban pedig a NaOH — Na+- 
ionok és OH -ionoké. A 2NaCl tartalma a követke
ző: a vegyület két képlet-egysége (de nem két mole
kula, amelyek ionos anyagban nincsenek).

Az ionos vegyületek szerkezete. Minden 
ionos vegyület rendes körülmények között rendsze
rint kristályos anyag.

A kristály — magától képződött szilárd anyag, 
amelynek sík oldallapjai és egyenes élei vannak. Az 
ilyen alakzat képződése az atomok, molekulák vagy 
ionok pontos sorrendben való elhelyezkedésének 
eredménye az anyagban.

Minden egyes anyag kristályainak megvan a jel
legzetes alakja ,(29. ábra). Ha a konyhasót vizsgál
juk nagyítóüveg segítségével, észrevehetjük benne a 
színtelen kristálykockácskákat.
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Az ionos anyag kristályában mindegyik kation 
kapcsolatban van bizonyos mennyiségű anionnal, s 
mindegyik anion — ugyanolyan mennyiségű vagy 
más számú kationnal. Minden irányban megfigyel
hető a kationok és anionok pontos váltakozása. Az 
ionok elhelyezkedése a kristály belsejében az anyag 
összetételétől függ, azaz a kationok és anionok 
számarányától, valamint ezen részecskék sugarai
nak arányától.

A kristályos anyagokon kívül léteznek amorf 
szilárd anyagok. Ezekhez tartozik, többek  
között, az üveg, amely az anyagban kaotikusán 
elhelyezkedő különböző ionokból tevődik  
össze. Üvegből bármilyen alakú tárgyat el lehet 
készíteni, ha azonban e tárgyat széttörjük, 
alaktalan törmeléket kapunk.

Kristályrácsok. A kristályok belső szerkezetét 
olyan modell segítségével írják le, amelynek elneve
zése kristályrács. Ez a részecskék elhelyezkedésé
nek vázlata vagy térbeli modellje a kristály egy kis 
részében (30. ábra). Az ilyen modell alapján fel 
lehet idézni az anyag szerkezetét egészében véve.

A golyócskák a kristályrácsokban az anyag 
részecskéit — ionjait, atomjait, molekuláit imitál
ják. Ezek a kristályrács rácspontjain helyezkednek 
el. Az egyszerűsített modellekben (30. a  ábra) a 
golyócskáknak tetszőleges mérete van és nem érint
keznek egymással. Vannak azonban léptékes mo
dellek is (30. b ábra). Bennük a golyócskák sugarai 
arányosak a részecskék sugaraival és a legközelebbi 
golyócskák érintkeznek egymással (a részecskék
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30. ábra.
Az ionos 
vegyületek 
kristályrácsai: 
a — egyszerűsített 
modellek; 
b — léptékes 
modellek. A sárga 
gömböcskék 
a Na+-kationok, 
a téglaszínűek a 
Ca2+-kationok; 
a zöldek 
Cr-anionok, a 
kékek F“-anionok

NaCI

rendszerint tömören vannak „becsomagolva” a 
kristályba). Az egyszerűsített modell szemléltetőbb, 
mert a kis gömbök nem gátolják a betekintést a 
kristály belsejébe.

Ha az ionos vegyületek kristályrácsaiban kijelö
lünk egy legkisebb ismétlődő töredéket, akkor ez a 
vegyület képlet-egysége és megfelel a kémiai képle
tének (31. ábra).

Az ionos vegyületek fizikái tulajdonságai. 
Az ionok egymással elég erősen kötődnek egymás
hoz. Ahhoz, hogy elszakítsuk az ionos kötést, jelen
tős energiát kell elhasználni. Ezzel magyarázzák az 
ionos anyagok többségének a magas olvadás- és for
ráspontját. Olvadás közben a kristályok szétroncso- 
lódnak, az ionok közötti kötések meggyengülnek,

31. ábra.
A konyhasó 
képlet-egysége
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forrás közben pedig az ionok szétválnak egymástól 
és „kirepülnek” a folyadékból. A nátrium-klorid 
(NaCl) +801°C-os hőmérsékleten olvad (ezt a hő
mérsékletet nem lehet elérni, ha az anyagot szesz
égő vagy laboratóriumi gázégő segítségével hevít
jük), és 1440°C-on forr. A másik ionos vegyület, a 
magnézium-oxid (MgO) olvadáspontja és forrás
pontja még magasabb: 2825, illetőleg 3600°C. 
Ennek magyarázata a következő. A Mg2+- és az 
O2“- ionoknak nagyobb a töltése és kisebb a sugara, 
mint a Na+- és a Cl"- ionoknak megfelelően, és ezért 
erősebben kötődnek. Ahhoz, hogy a magnézium- 
oxidot megolvasszuk, a vegyületet magasabb hő
mérsékletre kell hevíteni, mint a nátrium-kloridot.

Az ionos anyagok szilárd állapotban nem vezetik 
a villamos áramot, folyékony (olvasztott) állapot
ban viszont elektromos vezetők.

Ismeretes, hogy az elektromos áram a töltés
sel rendelkező részecskék (elektronok, ionok) 
irányított mozgása. A kristályban az ionok hely
zete rögzített és nem képesek vándorolni. Az 
anyag megolvadása során a kristályok folya
dékká alakulnak, amelyben az ionok minden 
irányban mozoghatnak. Ha az olvadékba az 
egyenáram forrásához (akkumulátor) elektró
dokat helyezünk, a kationok a negatív töltésű 
elektród felé, az anionok a pozitív töltésűek 
felé kezdenek mozogni. így a megolvasztott 
ionos anyagban elektromos áram keletkezik.

A molekulaszerkezetű anyagok semmilyen hal
mazállapotukban nem vezetik az elektromos áramot, 
mivel elektromosan semleges molekulákból állnak.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

Az ionos kötés a különnemű töltéssel ren
delkező ionok közötti kölcsönhatás az anyag
ban.

Az ionos vegyületek sorába számos oxid és 
a fémes elemek más vegyületei tartoznak.

Az ionos vegyületek többsége rendes körül
mények között kristályos állapotú. Szerkeze
tüket modell írja le, a  kristályrácsok. A kris-
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tályban az ionos vegyület minden egyes ion
já t több ellentétes töltésű ion veszi körül.

Az ionos kötés eléggé szilárd. E zért az 
ionos anyagok olvadáspontja és forráspontja  
magas. Olvasztott állapotban ezek vezetik a 
villamos áram ot.

9■
90. Milyen kémiai kötést nevezünk ionos kötésnek? Mik azok az ionos 

vegyületek?
91. írjátok fel azokat a kémiai képleteket, amelyek ionos anyagoknak 

felelnek meg: a C 0 2, 0 2, Al20 3, NH3, Na2S, HCI, BaF2, Fe. Indokol
játok meg a választásotokat.

92. írjátok fel azon ionok képleteit, amelyekből a következő anyagok 
állnak: a) oxidok ZnO, Cr20 3; b) bázisok LiOH, Ba(OH)2.

93. Állítsátok össze azoknak a vegyületeknek a képleteit, amelyeket az 
alábbi ionok alkotnak:

a) Ag* és O2“ ; c) Fe3+ és N 03;
b) Sr2* és OH“; d) Na+ és PO|".

94. Kommentáljátok a következő feliratok tartalmát: 2BaO, 3M g(N03)2, 
4K2C 0 3.

95. Mi a kristályrács? Milyen részecskék helyezkednek el a következő 
anyagok kristályrácsának csomópontjaiban: CaS, Li3N, BaH2, 
KOH?

96. Véleményetek szerint az alábbi anyagok közül melyiknek maga
sabb az olvadáspontja: a) Li20  vagy Na20 ; b) CaO vagy CaF2? 
Feleleteteket indokoljátok meg és ellenőrizzétek, megtalálva a 
megfelelő információt az interneten.

97. Számítsátok ki az ionok tömegrészarányát a következő vegyületek- 
ben: Mg3N2 és Mg(OH)2.

15 A kovalens kötés

E fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni, hogyan egyesülnek egymással az ato

mok;
>  tisztázni, milyen kötést nevezünk kovalensnek;
>  megkülönböztetni az egyszerű, a kettős és a hármas 

kovalens kötést;
>  összeállítani a molekulák elektronképleteit.
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32. ábra.
A H2 molekula 
képződése: 
a — két külön 
hidrogénatom; 
b — az atomok

Egyesülni nemcsak a különnemű töltésű ionok 
tudnak, hanem az elektromosan semleges atomok 
is, amelyek egyformák vagy különbözők is lehetnek. 
Ennek köszönhetően vannak molekuláris és atomos 
felépítésű anyagok.

A H2 molekula kötése. Vizsgáljuk meg, hogyan 
keletkezik a hidrogénmolekula (H2) két hidrogéna
tomból. Mindegyik hidrogénatomnak egy elektronja 
van (32. a  ábra). A hidrogénatom elektronképlete

Is1, s ennek grafikus változata — Is
Ahhoz, hogy H2-molekula képződjön, a két hidro

génatomnak közelednie kell egymáshoz. A közöttük 
levő távolság csökkenésével az egyik atom negatív 
töltésű elektronjának vonzódása erősödik a másik 
atom pozitív töltésű magjához. Egy bizonyos időben 
a két atom orbitáljai érintkeznek egymással (32. b 
ábra), azután pedig elkezdenek egymásba hatolni. 
Eközben megnövekszik a pozitív töltésű atomma
gok taszítása. Amikor a vonzóerők és taszítóerők 
kiegyenlítődnek, az atomok megállapodnak (32. c 
ábra). Az elektronpályák átfedésének térrészében 
az elektronok az egyik atomból a másikba hatolnak 
(32. c, d, e ábra). Mindkét hidrogénatom „beszer
zett” egy pótelektront és előnyös kételektronos

orbitálokkal és 
különbözőképp 
elhelyezkedő 
elektronokkal.

átfedett

közreműködése;
c, d, d — a H2 
molekula

sü l

e
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elektronhéjat (olyat, amilyen a héliumatomnak 
van). A két atom számára keletkezik egy közös 
elektronpár.

Az atom ok  k özötti közös e lek tro n p ár képződésével létesü 
lő k ö tést kovalens1 kötésn ek  nevezzük.

A hidrogénmolekulában levő kovalens kötést két
féleképpen szokás feltüntetni: H : H vagy H — H. 
Az első jelölést a molekula elektronképletének ne
vezzük; minden egyes elektront ponttal jelölünk 
benne. A másik jelölés a grafikus képlet-, ezt már 
ismeritek a 7. osztály anyagából. Mostantól tudni 
fogjátok, hogy a két atom közös elektronpárját vo
nallal jelöljük.

A hidrogénmolekula atomból való képződését 
ilyen séma segítségével ábrázolhatjuk:

H• + H- >H : H
A HCl-molekula kötése. Megvizsgáljuk, hogyan 

egyesül két különböző atom, a hidrogén és a klór 
atomja, HC1 molekulát alkotva.

► írjátok fel ezen atomok elektronképleteit.

33. ábra.
Az atompályák 
átfedése a 
HCl-molekula 
képződésekor: 
a — a H-atom 
1s atompályája; 
b — a Cl-atom 
3p-atompályája 
párosítatlan 
elektronnal

A hidrogénatomban egy elektron van, a klóra
tomban pedig a külső energiaszinten 7 elektron, 
amelyek közül egy párosítatlan. Mindkét atomnak 
előnyös egy pótelektront szerezni. A hidrogénatom 
feltölti egyetlen energiaszintjét, a klóratomnak kül
ső elektronoktettje lesz (3 Í3p6).

Az atomok közeledésének eredményeképpen a 
hidrogénatom ls-atompályája átfedi a klóratom 3p- 
atompályáját (33. ábra); a megfelelő párosítatlan 
elektronokból közös elektronpár alakul.

c  c > o  -  o o o
m i  m

1 A szó a latin „co” prefixumból (jelentése -val,-vel, együtt) és a latin „va- 
lentia” (jelentése: erő) szóból ered, amely a vegyérték fogalmát fejezi ki.
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A hidrogén-klorid molekulájának elektron- és 
grafikus képletét, valamint a HC1 molekula képző
dését atomokból így szemléltethetjük:

H:C1; H-Cl;
H- + Cl -► H:C1

A molekula képletét a közös elektronpár feltün
tetésével egyszerűsített elektronképletnek nevez
zük. Ha minden egyes atom összes külső elektron
ját feltüntetjük, akkor teljes elektronképletet ka
punk. A hidrogén-klorid molekulája képződésének 
megfelelő vázlatát így tüntetjük fel:

H- + Cl: -> H:CÍ:

Az 0 2 és N2 kötései. Az oxigénatomok között az 
oxigénmolekulában (0 2) kovalens kötés létezik, a- 
mely különbözik a H2  és HC1 molekuláinak kötése
itől.

Az oxigénatom elektronképlete: 1 Í2s22p4, ennek 
grafikus változata:

1  l 2 s2 2 p4;

2 s 

Is

Az atom p-elektronpályáin két párosítatlan elekt
ron van jelen. Két oxigénatom egyesülésekor ezek 
az elektronok két közös elektronpárt hoznak létre:

O- + O —> 0 : : 0

Most már mindkét atomnak külső elektronoktett- 
je  van. Az oxigénmolekula teljes elektronképlete
0 ::0 , a grafikus pedig: 0 =0 .

Azt a kovalens kötést, amely egy közös elektron
pár segítségével valósul meg (például, a H2, HC1- 
molekulákban), egyszerű (ordináris) kötésnek, két 
pár segítségével létrejövőt pedig (az (^-molekulá
ban) kettős kötésnek nevezzük. Van hármas kötés 
is, amely három közös elektronpár segítségével jön 
létre. Ilyen kötéssel egyesülnek a nitrogénatomok a 
nitrogénmolekulában (N2):

:NüN: N=N

2 p

ti
ti t t

ti
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A fentiekből az következik, hogy az atomok 
között a kovalens kötés létrejöttének az a szükséges 
feltétele, hogy mindegyik kapcsolódó atomnak 
legyen egy vagy több párosítatlan elektronja. Je 
gyezzétek meg: kovalens kötéssel a  nemfémes ele
mek atomjai egyesülnek.

Kovalens kötés nem csupán a molekuláris, 
de az atomos szerkezetű egyszerű és összetett 
anyagokban is létezik (34. ábra). Ez a fajta 
kötés csak a nemesgázoknál hiányzik.

34. ábra.
Kovalens kötések 
a szilícium 
(IV)-oxidban (Si02)

O O
•o :  S i : o s  s í : o .  •• ••

o  o 
•o: s í  : o  s s í  s o  • •• •• 

o  o
•o: S í : 0 :  s í  s o . •• ••

o  o

ÖSSZEFOGLALÁS

A kovalens kötés egy, két vagy három közös 
elektronpár képződése eredményeképpen jön  
létre  az atom ok p árosítatlan  elektronjai 
révén.

Az egy közös elektronpár által alkotott kö
tést egyszerű ordináris kötésnek, két elekt
ronpár általit kettős kötésnek, három  elekt
ronpár általit hárm as kötésnek nevezzük.

Kovalens kötéssel egyesülnek egymással a 
nemfémes elemek atomjai.

98. Milyen kötést nevezünk kovalens kötésnek? Milyen részecskék 
között jön létre ez a kötés?

99. Miért nem vehet részt a kovalens kötésben:
a) a magnéziumatom; b) a neonatom?

100. A felsorolt képletek közül válasszátok ki azokat, amelyek kovalens 
kötésű anyagoknak felelnek meg: l2, H20 , NaBr, BaS, K20 , Ca3N2, 
NHo.
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101. írjátok fel az egyszerűsített és teljes elektronképleteit, valamint a 
grafikus képleteit az F2, Cl20  i PH3 molekuláknak.

102. Hogyan jön létre a kovalens kötése két fluoratomnak F2 molekulá
vá való egyesülése során? Nevezzétek meg az egymást átfedő 
elektronpályákat. Jellemezzétek a kötés sajátságait.

103. Jellemezzétek a vízmolekula kémiai kötését. Állítsátok össze e 
molekula hidrogén- és oxigénatomokból való képződésének váz
latát, felhasználva a részecskék egyszerűsített és teljes elektron
képletét. Ábrázoljátok a vízmolekula grafikus képletét.

A poláris és apoláris 
kovalens kötés. 
Az elemek elektronegativitása

E fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni, hogy a molekulákban a különböző ele

mek atomjain miért jelennek meg elektromos tölté
sek;

>  tisztázni, hogy az atom mely tulajdonságát nevezzük 
elektronegativitásnak.

Összetett anyag sokkal több van, mint egyszerű. 
Ezért a kovalens kötés különnemű atomok között 
gyakrabban képződik, mint az egynemű atomok 
között. Ezekben az esetekben a közös elektronpá
rok rendszerint „nagyobb mértékben” az egyik 
atomhoz tartoznak.

Vizsgáljuk meg a hidrogén-klorid (HC1) moleku
láját. A kutatások eredményei azt bizonyították, 
hogy ebben a molekulában a kovalens kötés két 
kötő elektronja gyakrabban fordul elő a klóratom
ban, mint a hidrogénatomban. Amint kiderült, a 
közös elektronpár a klóratom felé tolódik el, H : Cl, 
amely egy csekély, az egységnél kisebb (-0 ,2 ) nega
tív töltésre tesz szert, a hidrogénatom pedig ugyan
olyan értékű, de pozitív töltésre (+ 0 ,2 ).
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Az atomok tört értékű töltését 8  (delta) görög 
betűvel jelöljük „ + ” vagy előjelekkel.

A kovalens kötés vizsgált sajátságát így ábrázol
ják:

ő+ó-
H - » C 1 vagy HC 1 .

Az olyan kovalens kötést, amelyben egy vagy több közös 
elektronpár eltolódik az egyik atom irányába, poláris  
kötésnek nevezik, ha pedig nincs ilyen eltolódás, apoláris 
kötésnek.

Az elem atomjának azt a tulajdonságát, hogy egy másik 
atommal közös elektronpárt a maga irányába vonz, elekt- 
ronegativitásnak nevezzük.

A HC1 molekulájában a kovalens kötés polaritá
sát megvizsgálva azt mondhatjuk, hogy a klór elekt- 
ronegatívabb elem, mint a hidrogén.

Az elemek elektronegativitásának mennyiségi 
értékelésére táblázatot használunk, amelyet 
L. Pauling amerikai tudós állított össze (6 . táblá
zat). Ennek megfelelően a cézium elektronegativi- 
tása a legkisebb, a fluoré a legnagyobb. A fémes ele
mek elektonegativitásának értéke kisebb, mint a 
nemfémeseké. Ez érthető is, hisz a fémes elemek 
atomjai képesek elveszíteni az elektronokat és 
átalakulni kationokká, a nemfémes elemek atomjai 
pedig felvenni az elektronokat és anionokká alakul
ni.

A periódusokban az elemek elektronegativitása balról 
jobbra, a csoportokban (főcsoportokban) pedig lentről 
felfelé növekszik.

A 6 . táblázatból hiányoznak a hélium, a neon, az 
argon elektronegativitásának értékei. Ezeknek az 
elemeknek az. atomjai nem képesek egyesülni más 
atomokkal, sem kationokká vagy anionokká alakul
ni.
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6. táblázat

Az 1-3. periódus elemei elektronegativitásának értékei

periódus Csoport
I II III IV V VI VII VIII

H He
1

2 , 1 —

Li Be B C N O F NeA
1 , 0 1,5 2 , 0 2,5 3,0 3,5 4,0 —

q Na Mg A1 Si P S Cl Ar
o 0,9 1 , 2 1,5 1 , 8 2 , 1 2,5 3,0 —

A kovalens kötés polaritását vagy apolaritását 
kikövetkeztetni az elektronegativitás táblázata 
alapján nagyon egyszerű. Ha az atomoknak egyfor
ma az elektronegativitásuk, a kötés közöttük apolá- 
ris. Apoláris kovalens kötés van például az N2-, 
PH3-, CS2 -molekulákban. A különböző elektronega- 
tivitással rendelkező nemfémes elemek atomjai 
poláris kötéssel egyesülnek.

Vizsgáljuk meg a vízmolekulát (H2 0). Az oxigén
atom és mindegyik hidrogénatom között egyszerű 
kovalens kötés van; ilyen kötés a molekulában kettő 
van. Mivel az oxigénnek magasabb az elektronega- 
tivitása (3,5), mint a hidrogénnek (2,1), ezért atom
ja  maga felé mozdítja el a közös elektronpárt:

2 d -

/rO'X <5+/0\ ó+
H H H H

Tehát a víz molekulájában a kovalens kötések 
polárisak.

Minél nagyobb az elemek elektronegativitásának 
különbsége, annál polárisabb a kötés az atomok  
között.

ÖSSZEFOGLALÁS

Ha a kovalens kötés két különböző elem 
atomjai között jön létre, rendszerint ezekben 
az atom okban nem nagy töltés keletkezik.

Érdekes tudni
A vízmolekulában 
mindegyik 
hidrogénatomnak 
+0,17 elektromos 
töltése van, 
az oxigénatomnak 
pedig -  0,34.
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E töltések gerjedésének oka a közös elektron
pár eltolódása az egyik atom tól a másikhoz. 
Az ilyen kovalens kötést poláris kötésnek ne
vezzük. Ha a közös elektronpár nem tolódik 
el, a kötés apoláris kötés.

Az atomnak azt a tulajdonságát, hogy egy 
másik atommal közös elektronpárt maga felé 
vonz, elektronegativitásnak nevezzük. Az 
elektronegativitás a periódusokban balról 
jobbra, a csoportokban (főcsoportokban) pe
dig lentről felfelé növekszik.

104. A kovalens kötéssel összekapcsolt atomokban miért jelenhetnek 
meg csekély elektromos töltések? Milyen kovalens kötést neve
zünk polárisnak, és milyet apolárisnak?

105. Mi az elem elektronegativitása?
106. A felsorolt anyagok képletében húzzátok alá a legnagyobb elekt- 

ronegativitású elem vegyjelét: AICI3, CF4, S 0 2> NaH, N20 5, LiOH, 
HCI04. Használjátok fel a 6 . táblázat adatait.

107. A felsorolt képletek közül válasszátok ki azokat, amelyek ionos 
kötésű, apoláris kovalens kötésű és poláris kovalens kötésű anya
goknak felelnek meg: HF, C 0 2, MgO, Li3N, Br2, NCI3. Választáso
tokat indokoljátok meg!

108. A ö betű alkalmazásával jelöljétek ki az atomokon megjelent tölté
seket a következő molekulák képleteiben: OF2, NH3, SCI4, SiH4. 
Ezekben a molekulákban melyik kötés a legpolárisabb, s melyik a 
legkevésbé poláris?

109. A 6. táblázat adatai alapján állítsátok sorba a nemfémes elemeket, 
amelyekben az elektronegativitás balról jobbra csökken.

110. Hogyan változik az elemek elektronegativitása a periódusos rend
szer periódusaiban és főcsoportjaiban?

111. Mi az alábbi mondat helyes befejezése: „A kálium és a kalcium 
elektronegativitásának értéke megfelelően egyenlő...” :

Vegyétek figyelembe és hasonlítsátok össze a káliumhoz és kalci
umhoz hasonló elemek elektronegativitásának értékeit, felhasz
nálva a 6 . táblázatot.

112. Az elemeket a kémiai képletekben rendszerint elektronegativitá- 
suk növekedése sorrendjében szokták felírni. Válasszátok ki azo
kat a képleteket a felsoroltak közül, amelyekben be van tartva ez 
a sorrend: Na2C 0 3, NH3, S i0 2, H2S, NaOH, CH4, H N 03.

9■

a) 0,8 és 1,0
b) 1,0 és 0,8;

c) 1,0 és 1,2;
d) 0,8 és 0,6?
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rfj *“y  A molekuláris szerkezetű 
m és atomszerkezetű anyagok

E fejezet anyaga segít nektek:
>  megismerni az olyan anyagok szerkezetét, amelyek 

molekulákból állnak;
>  megmagyarázni a molekuláris szerkezetű anyagok 

fizikai tulajdonságait;
>  megérteni az olyan anyagok szerkezetét és fizikai 

tulajdonságait, amelyek atomokból állnak.

A molekulák közötti kölcsönhatás. Felépí
tésétől függetlenül az anyag három halmazállapot
ban létezhet. A molekuláris anyagoknak szilárd és 
cseppfolyós állapota azért lehetséges, mert a mole
kuláik vonzzák egymást, habár mindegyik moleku
la töltés nélküli. Az ilyen jelenséget nevezik mole
kulák közötti kölcsönhatásnak.

Az erős kovalens és ionos kötésekkel ellentétben 
a molekulák közötti kölcsönhatás eléggé gyenge. Ez 
a kölcsönhatás magában foglalja az egyik molekula 
atomjai elektronjainak vonzását a többi molekula 
atommagjaihoz, de számos esetben a csekély ellen
tétes előjelű töltésekkel rendelkező atomok kölcsö
nös vonzását is. Ilyen kölcsönhatás létezik például a 
vízben, egyes szerves vegyületekben. Ez fontos fel
tétele az élő szervezetek létezésének bolygónkon.

A molekuláris anyagok fizikai tulajdonsá
gai. Annak következtében, hogy a molekulák gyen
gén vonzzák egymást, a molekuláris szerkezetű 
anyagok lényegesen különböznek az ionos anyagok
tól fizikai tulajdonságaikban. A molekuláris anya
gokra jellemző az illékonyság, a csekély szilárdság, 
alacsony olvadáspont és forráspont. Egyes moleku
láris anyagok hevítéskor szilárd állapotból gázne
mű állapotba a cseppfolyós állapot elkerülésével 
alakulnak át. Az ilyen jelenséget szublim ációnak1 
nevezzük.

1A szakkifejezés a latin „sublimare” szóból ered, ami azt jelenti: felemelni.
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Ez a tulajdonság jellemző például a jódra (I2), 
szén(IV)-oxidra (C02) (35. ábra).

A szilárd szén(IV)-oxidot „szárazjégnek” ne
vezzük. A hőmérséklet emelkedésekor ez az 
anyag nem folyadékká alakul, hanem gázzá 
(szénsavgáz), vagyis nem olvad, hanem elpá
rolog (35. b ábra). A szárazjeget korábban a 
fagylalt hűtésére alkalmazták.

A közönséges jég  0°C hőmérséklet alatt 
szintén párává alakul, igaz, lassan. Ennek kö
szönhetően a mosott fehérnemű a fagyban is 
kiszárad.

Számos molekuláris anyagnak szaga van. Jól 
ismeritek a kén(TVj-oxid vagy kén-dioxid (S 02) szú
rós szagát. Ez keletkezik a gyufa meggyújtásakor is 
(a gyufafej összetételében kén is van). Az ammónia
gázt (NH3) is könnyű felismerni szagáról. Ez a gáz 
válik ki annak vizes oldatából, a „szalmiákszesz
ből”. Semmivel nem téveszthető össze az ecetsav 
(CH3 COOH) szaga, amelynek oldatát (az ecetet) a 
háztartásban használjuk.

A molekuláris anyagok egyik halmazállapotuk
ban sem vezetik a villamos áramot. (Próbáljátok ezt 
megmagyarázni.) Számos ilyen típusú szilárd anyag 
kristályokat képez (36. ábra).

A molekuláris anyagok kémiai képletei meg
mutatják molekuláik összetételét és egyes ese
tekben lehetnek többszörös indexeik. Példa
ként vesszük a hidrogén-peroxidot (perhidrolt, 
H2O2). A vegyület molekulájának grafikus kép
lete:
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36. ábra.
Molekuláris
anyagok
kristályrácsai
(egyszerűsített
modellek)

H
\
0 -0

\
H

Éppen ilyen molekulák (nem pedig HO) je l
lemzik ezt az anyagot. A H20 2 képletet, amely a 
molekula reális (valós) összetételét tükrözi, 
valós képletnek nevezik (a HO képletet pedig 
legegyszerűbb képletnek). A molekuláris anya
gok zömének a valós képlete egybeesik a leg
egyszerűbb képletével.

Atomszerkezetű anyagok. Léteznek anyagok, 
amelyekben az atomok egymás között kovalens kö
téssel egyesülnek. Közöttük vannak néhány nemfé
mes elem egyszerű anyagai (például, a bér, grafit, 
gyémánt, szilícium), egyes összetett anyagok (pél
dául, a szilícium (IV)-oxid S i0 2).

Az anyag kristálya, amely atomokból tevődik 
össze, egy gigantikus molekulára hasonlít (37. 
ábra). Annak köszönhetően, hogy a kovalens köté
sek szilárdak, az atomszerkezetű anyagoknak ma
gas olvadáspontjuk és forráspontjuk van, gyakorla
tilag nem oldódnak a vízben, más oldószerekben, 
egyeseknek pedig túl magasfokú a szilárdsága (gyé
mánt).

A fémek szoros illeszkedésű (szorosan 
„csomagolt”) atomokból állnak. Külső elekt
ronpályáik átfedik egymást, és az elektronok 
állandóan átjárnak az egyes atomoktól a má
sikhoz. Ennek köszönhetően a fémek vezetik 
az elektromos áramot és más jellegzetes tulaj
donságokkal rendelkeznek. Ezekben az anya-
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gokban különleges (fémes) kötés van jelen, 
amely különbözik az ionos és a kovalens köté
sektől.

37. ábra.
Atomszerkezetű
anyagok
és kristályrácsaik

Gyémánt C

Kvarc S i02

1. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET

Ismerkedés az atom-, molekula- és 
ionszerkezetű anyagok fizikai 
tulajdonságaival

A következő anyagokat adják ki nektek: grafit, karbamid, 
kálium-bromid. Ezek címkékkel ellátott edényekben vannak 
elhelyezve. Rendelkezésetekre állnak kémcsövek, simítólapát 
(kenőlapát), mosópalack vízzel, szeszégő vagy száraz tüzelőa
nyag.

Tanulmányozzátok az anyagok viselkedését melegítés köz
ben. Mit vesztek észre, mit tapasztaltok? Milyen típusú anyag
szerkezetre — atomosra vagy molekulárisra mutat a kísérlet 
eredménye a karbamiddal?

Határozzátok meg, oldódik-e mindegyik anyag a vízben.
Töltsétek be a táblázatot, tüntessétek fel benne az elvég

zett kísérletek eredményeit.
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Az anyagok 
jellemzése

Anyagok
Grafit Karbamid Kálium-

bromid
Szerkezet
A kémiai kötés típusa
Fizikai tulajdonságok:

A kémiai kötésről és az anyagszerkezetről ebben 
és az előbbi fejezetekben ismertetett adatokat az 5. 
séma összegzi.

5. séma
A kémiai kötés típusai és az anyagok szerkezete

KÉMIAI KÖTÉS

Ionos Kovalens

/ X
f  Ionos A  í  

anyagok J
Molekuláris

anyagok
X  í  Atomszerkezetű 

)  ^  anyagok J

ÖSSZEFOGLALÁS
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■i

A m olekulák vonzódnak egym áshoz, de 
elég gyengén. Ezért a molekuláris szerkezetű 
anyagok nem túl kemények, alacsony az olva
dáspontjuk és a forráspontjuk, egyeseknek 
szaga van. A molekuláris anyagok nem veze
tik az elektromos áram ot.

Az atomszerkezetű anyagokban az atomok 
szorosan összeépülnek. Az ilyen anyagok jel
legzetes fizikai tulajdonságai a magas olva
dáspont és forráspont, nem oldódnak a víz
ben, egyeseknek nagyon nagy a kem énysé
gük.
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113. Mi a molekulák közötti kölcsönhatás? Mi okozza ezt?
114. Az X vegyület rendes körülmények között szilárd állapotban léte

zik, szaga van, gyenge hevítéskor megolvad. Molekuláris vagy 
ionos vegyület ez az anyag? A kémiai kötés mely típusa valósul 
meg benne? A feleletet indokoljátok meg.

115. A felsorolt anyagok között tüntessétek fel a molekuláris anyago
kat: paraffin, etil-alkohol, kálium-hidroxid, kalcium-oxid, nitrogén, 
ón, szilícium(IV)-oxid. Indokoljátok meg választásotokat.

116. Lehet-e előrelátni (megjósolni) az anyag felépítését (ionos, mole
kuláris, atomos) külseje, halmazállapota alapján? A feleletet indo
koljátok meg.

117. Keressétek meg a megfelelő párt:
az anyag képlete olvadáspont, °C

1) NaH; a ) +638;
2) HCI; b) -114.

Adjatok rá megfelelő magyarázatot.
118. Próbáljátok megmagyarázni, miért van az, hogy a következő egy

szerű halogén anyagoknak rendes körülmények között különböző 
a halmazállapotuk: fluor (F2) és klór (Cl2) — gázok, bróm (Br2) — 
folyadék, jód (l2) —  kristályos anyag.

119. A hidrogén-klorid (HCI) és a fluor (F2) molekulái körülbelül egyfor
ma tömegűek (bizonyítsátok ezt), de lényegesen különböznek for
ráspontjuk tekintetében: -84°C  (HCI), illetőleg -187°C  (F2). Mi az 
oka ennek a különbözőségnek.

120. A SiC képletű vegyületnek atomos kristályrácsa van. Határozzátok
meg fizikai tulajdonságait és ellenőrizzétek azt, megkeresve a 
megfelelő információt az interneten.

/  N
r HÁZI KÍSÉRLET

Különböző típusú kristályrácsokkal rendelkező 
anyagok —  víz, konyhasó, 
homok —  fizikai tulajdonságainak vizsgálata
Keressétek meg az interneten vagy más információs forrásokból 

a konyhasó (nátrium-klorid) és a homok (szilícium IV-oxid) olvadás
pontját és forráspontját, írjátok be őket egy füzetbe. Adjátok hozzá 
ezen adatokhoz a víz fagyáspontját és forráspontját, az anyagok hal
mazállapotát szokásos körülmények között, illetve információt arról, 
oldódik-e vagy nem oldódik a vízben a só és a homok.

Milyen részecskék —  atomok, molekulák, ionok — alkotják ezen
^anyagokat.___________________ ______________________________
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Állítsatok össze táblázatot és írjátok be az összegyűjtött informá
ciót az anyagok tulajdonságairól és szerkezetükről.

Vonjatok le következtetést arról, hogyan függnek a víz, a konyha
só és a homok fizikai tulajdonságai az őket alkotó részecskék típusai
tól.

18 Az oxidációfok

E fejezet anyaga segít nektek:
>  tisztázni, mit nevezünk az elem oxidációs számá

nak;
>  összeállítani a vegyületek képleteit az elemek oxidá

ciós számának értékei alapján;
>  meghatározni az elemek oxidációs számát a vegyü

letek képletei alapján.

Az atomok elektromosan semleges részecskék. 
Ilyenek is maradnak, ha egyszerű anyagok moleku
láivá egyesülnek. Azonban az összetett anyagok 
atomjaiban rendszerint nem nagy töltések — pozi
tívak vagy negatívak — gyűlnek össze. Ez annak 
következménye, hogy a közös elektronpárok elto
lódnak az elektronegatívabb elemek atomjai felé.

A 16. témában részletesen tárgyaltuk a hidrogén- 
klorid (HC1) molekuláját. Benne poláris kovalens 
kötés van; a közös elektronpár az elektronegatívabb 
klóratom irányába tolódik el (H : Cl, H -» Cl). Ezen 
az atomon egy kis negatív töltés jelenik meg, a hid
rogénatomon pedig ugyanolyan értékű, de pozitív 
töltés keletkezik:

d+ő-
HC1 (d = 0,2).

Ha a közös elektronpárt teljesen „átadjuk” a 
klóratomnak (akkor az már nem lesz közös), akkor 
ehhez az atomhoz visszatér a saját elektronja, amely
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részt vett a kovalens kötés kialakításában,* és jön 
még egy elektron a hidrogénatomtól. Az utóbbi által 
a klóratom - 1  töltést kap, a hidrogénatom pedig, 
elveszítvén egyedüli elektronját, + 1  töltéssel fog 
rendelkezni.

Az an yag b an  levő a to m n ak  fe lté te les  egész szám ú tö lté 
sé t  az elem  o x id á c ió s  s z á m á n a k  (o x id á c ió fo k n a k )  n e 
vezzük.

Az oxidációs számot feltüntetjük a kémiai képlet
ben az elem vegyjele fölött, elsőként az előjelet 
(+ vagy -), azután pedig a számot írva fel:

+ 1 -1 
HC1 .

1. GYAKORLAT. Számítsátok ki az elemek oxidációs számát az ammóniá
ban NH3.

Megoldás
Az ammónia molekuláris vegyület. A NH3 molekulában a három 

vegyértékű nitrogén egyszerű kovalens kötésekkel kapcsolódik a hid
rogén minden atomjához:

H:N:H, H-N-H.
H H

Az N-H kötés poláris, mivel az elemek különböznek oxidációfokuk
ban: a nitrogén elektronegatívabb, mint a hidrogén (6 . táblázat). Átad
juk mindhárom elektronpárt a nitrogénatomnak. Ennek eredménye
képpen a nitrogén -3  töltést kap, mivel hozzá, a saját három elektron
ján kívül, átkerül még három „idegen” — a hidrogén atomjaiból. A hid
rogén minden atomja + 1  töltésű lesz, mivel elveszíti elektronját, átad
va azt a nitrogénatomnak. Felírjuk a vegyület képletét az elemek 
kiszámított oxidációfokaival:

-3  +1 
N H ,

Ha az anyag ionokból tevődik össze, benne minden elem oxidációs 
száma egybeesik az ion töltésével, azaz a részecske reális töltése lesz, 
nem feltételes. Felírjuk két ionos vegyület képletét az elemek oxidáci
ós számaival együtt:

+ 1 -1  + 3 -2
NaCl, A12 0 3.

(Megemlítjük, hogy az ion töltését az elem vegyjele fölött és jobbról 
jelöljük, miközben elsőnek a számot (az egyest nem szokás írni), s 
azután az előjelet írjuk: Na+, Al3+, Cl", O2".)
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M inden egyes an yag b an  az összes a to m  oxid áció s szám á
nak  összege egyenlő nullával.

Ez az anyag elektromos semlegességének szabá
lya. Erről már az előzőekben szó esett, de az ionos 
anyagokra vonatkozóan. Az előbbi szabály fogalma
zása kiterjed mindenféle szerkezetű anyagra — az 
ionos, a molekuláris, az atomos anyagokra.

Az elektromos semlegesség szabályát alkalmaz
zák a vegyületek kémiai képleteinek összeállítása
kor vagy azok ellenőrzésekor. így az alumínium- 
oxid (A12 0 2) képletét helyesnek kell vélnünk, mivel 
az összes atom oxidációs számának összege (az 
összes ion töltésének összege) a képletegységben 
egyenlő 2»(+3) + 3• (—2) = 0.

Az elem oxidációs száma nullával is egyenlő 
lehet. Nullás értékei vannak az oxidációs számok
nak az egyszerű anyagokban — a hidrogénben (H2), 
kénben (S8), vasban (Fe) és így tovább (magyarázzá
tok meg), valamint az olyan bináris vegyületekben, 
amelyeket egyforma elektronegativitással rendelke
ző elemek alkotnak — a foszfinban PH3, szén(IVj- 
szulfidban (CS2) és másokban.

Ahhoz, hogy meghatározzuk az elemek oxidációs 
számát a vegyületekben azok képletei alapján, és 
összeállítsuk a vegyületek képletét, tudni kell a 
következő törvényszerűségeket:
1 ) a fémes elemeknek a vegyületekben csupán pozi

tív oxidációs számai vannak;
2 ) a hidrogén oxidációs száma a nemfémes elemek

kel való vegyületeiben rendszerint +l-gyel 
egyenlő, a fémes elemekkel való vegyületeiben 
pedig - 1 -gyel;

3) az oxigén majdnem minden vegyületében -2  oxi
dációs számmal szerepel;

4) a fluornak mint a legelektronegatívabb elemnek 
az oxidációs száma a vegyületekben mindig - 1 ;

5) az elem maximális (pozitív) oxidációs száma 
megegyezik annak a csoportnak a sorszámával, 
amelyikbe tartozik;

6 ) a nemfémes elem minimális (negatív) oxidációs 
száma a csoport számánál 8 -cal kevesebb.
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2. GYAKORLAT. Határozzuk meg az elemek oxidációs számát a kálium-
difoszfátban K4P20 7.

Megoldás
A kálium fémes elem. Oxidációs számának a vegyületekben pozitív

nak kell lennie (1 . törvényszerűség) és egyenlőnek kell lennie -i-l-gyel, 
mivel a kálium az I. csoport eleme (5. törvényszerűség). Az oxigén oxi
dációs száma a vegyületben egyenlő -2-vel (3. törvényszerűség). A 
foszfor oxidációs számát az anyag elektromos semlegességének szabá
lya alapján számítjuk ki:

+  1 *  - 2  
K4P 20 7;

4-1 + 2» x + 7• (-2) = 0; 
x = (14 — 4) : 2 = 5.

A kálium-difoszfát képlete a megkapott oxidációs számokkal
+ 1 +S -2
K4 p2o 7.

3. GYAKORLAT. Állítsuk össze a magnézium nitrogénnel alkotott vegyü-
letének képletét.

Megoldás
A magnézium fémes elem; ez az elem a II. csoportban foglal helyet 

és vegyületeiben az oxidációs száma +2 (az 1. és 5. törvényszerűség). 
A nitrogén nemfémes elem; az V csoporthoz tartozik. A nitrogénnek 
negatív oxidációs száma van, amely 5 -  8  = -3  (6 . törvényszerűség). 
Felírjuk a vegyület képletét ismeretlen indexekkel és feltüntetjük az 
elemek oxidációs számát:

+ 2 -3
Mg,.Nv.

Most kikeressük azt a legkisebb számot, amelyik maradék nélkül 
osztható az elemek oxidációs számának értékével; ez a 6 -os szám. 
Elosztva az utóbbit 2-vel, megkapjuk a magnézium atomjainak számát 
a vegyület képletében ( 6 : 2  = 3), azután elosztva 3-mal, megkapjuk a 
nitrogén atomjainak számát ( 6 : 3  = 2 ).

A vegyület képlete: Mg3N2.

Az elem oxidációs számának értéke és a vegyérté
ke gyakran egybeesik (például a hidrogénnek a HC1 
vegyületben, a szénnek a C 0 2  vegyületben). Azon
ban nem szabad őket összetéveszteni és felcserélni 
egymással, mivel az „oxidációs szám” és a „vegyér
ték” tartalmilag különböző fogalmak. Az oxidációs 
számot egyre gyakrabban használják mint univer
zális és egyértelmű mennyiséget, amely alkalmas az 
anyagok osztályozására, habár a molekuláris és az 
atomos szerkezetű anyagoknál csupán feltételes jel
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legű. A „vegyérték” fogalma fokozatosan elveszti 
jelentőségét a kémiában, de megmarad a vegytan 
történetében mint az egyik első alapfogalom.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az elem oxidációs száma az atom feltételes 
egész számú töltése az anyagban. E  számot a  
közös elektronpárnak az elektronegatívabb  
elemek irányába való teljes eltolásával szá
mítjuk ki. Az elem oxidációs száma az ionban 
egybeesik annak töltésével.

Az összes atom oxidációs számának összege 
m inden anyagban nullával egyenlő. Ez az 
elektromos semlegesség szabálya. E szabályt 
alkalmazzák a különböző vegyületek képlete
inek összeállításakor.

Az elem oxidációs száma és vegyértéke gyak
ran egybeesik.

9■

121. Mit jelent az elem oxidációs foka?
122. Milyen minimális és maximális értékeket vehet fel az oxidációs 

szám:
a) a fémes elem esetében;
b) a nemfémes elem esetében?

123. Milyen maximális és minimális oxidációs száma lehet a szilícium
nak, lítiumnak, mangánnak, szelénnek, neonnak, foszfornak?

124. Határozzátok meg és nevezzétek meg az alábbi képletekben az 
elemek oxidációs számait: NaH, P2S5, 0 3, OF2, CCI4, H2S, Li3N, AIP.

125. Állítsátok össze azoknak az oxidoknak a képleteit, amelyekben:
a) a klór oxidációs száma +1, és +7;
b) az arzén oxidációs száma +3 és +5.

126. Az alábbi képleteknek megfelelő vegyületekben határozzátok meg 
az elemek oxidációs számát: KOH, H2S 0 4, H3P 0 4, C aC 03, 
NaN02, M g(N03)2.

127. Miben különbözik a „vegyérték” és az „oxidációs szám” fogalma?
128. Határozzátok meg az elemek oxidációs számát molekuláiknak 

grafikus képletei alapján:
a) H -O N ; b) 0=C -C I; c) H -N -O -H .i i

Cl H
Hasonlítsátok össze a kapott oxidációs számokat az elemek vegy
értékével az adott vegyületekben.
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3 . -
Anyagmennyiség. 
Számítások kémiai 
képletek alapján

Néhány évszázaddal ezelőtt az alkimisták, a 
különböző kísérletekhez készülve és azok megvaló
sítása után, gyakran mérték az anyagokat, megha
tározták térfogatukat. Miután M. V Lomonoszov és 
A. L. Lavoisier felfedezték az anyagok tömegmeg
maradásának törvényét a reakciók során, a kémia 
gyorsan fejlődni kezdett és megszerezte a pontos 
(egzakt) tudományok státusát. A számítások a 
kémiai kísérletezések és kutatások szerves részeivé 
váltak.

19 Anyagmennyiség

A fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni az „anyagmennyiség” fizikai mennyisé

gének lényegét, valamint a mértékegységét — a 
„mol”-t;

>  kideríteni, hány és milyen részecskét tartalmaz
1 mól anyag;

>  feladatokat megoldani az anyagmennyiség megha
tározására vagy felhasználására.

Az anyagm ennyiség. Már tudjátok, hogy az 
anyagok felépítése lehet atomos, molekuláris vagy 
ionos. Egyes anyagok átalakulása más anyagokká 
az atomoknak molekulákká való összekapcsolódása,
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a molekulák atomokra való bomlása, valamint az 
atomok vagy ionok átcsoportosítása útján mehet 
végbe.

A szén égésének reakcióját

C + 0 2 = c o 2,

kommentálva azt mondjátok, hogy minden egyes 
szénatom reakcióba lép egy oxigénmolekulával, 
miközben egy szén-dioxid-molekula képződik.

Ahhoz, hogy előkészítsünk bármilyen kémiai kí
sérletet, szükségtelen megszámolni az atomokat, 
molekulákat. Ezt lehetetlen megvalósítani. A ve
gyészek egy olyan fizikai mennyiséget használnak, 
amely az anyag bizonyos adagjában fellelhető legki
sebb részecskéinek számával határozható meg. E 
mennyiség elnevezése — anyagmennyiség. E meny- 
nyiséget n betűvel jelölik; korábban a „v” (nű) 
görög betű volt a jele.

Az anyagmennyiség mérésének egysége a m ól1.
A tudósok meghatározták, hogy bármilyen atom

szerkezetű egyszerű anyag 1  mól mennyiségében 
602 0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  atom található. 
E számot úgy is felírhatjuk, hogy 602 • 1021 

( 2 1  — a nullák száma az előző írásmódban), vagy
6 . 0 2  • 1 0 23. 1  mól molekuláris szerkezetű anyagban
6 . 0 2  • 1 0 23 molekula2 található.

► Hány molekula van Уг mól szén-dioxid gázban?

Az ionos vegyületek és összetett atomszerkezetű 
anyagok esetében a 6 , 0 2  • 1 0 2 3 szám az anyag ké
miai képletében előforduló részecskék (ionok, ato
mok) csoportját fejezi ki. A részecskék ilyen csoport
já t az anyag képlet-egységének nevezik (74. old.).

A nátrium-klorid számára a képlet-egység nem 
más, mint a Na+-kation és Cl"-anion, a szilícium 
(IVj-oxid S i0 2 esetében a szilíciumatom és két 
oxigénatom. A „képlet-egység” fogalma általános;

1A szakkifejezés a „moles” latin szóból ered, amelynek a jelentése: sokaság, 
tömeg, töménytelen mennyiség.

2 A „mól” szó nem ragozódik, ha előtte valamely szám van, de ragozódik, ha 
szám nincsen. A szószerkezetek példái: adva van 5 mól vas, a víz minden 
móljának tömege 18 g víz.
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felhasználjuk a molekuláris anyagok és az atom
szerkezetű egyszerű anyagok esetében is. Például a 
víz számára a képlet-egység a H2 0-molekula, a vas 
számára a vasatom.

1 m ól — az  a n y a g  azo n  m en n y iség e , am ely  6 ,0 2  • 1023 
alk o tó  ré sz e csk é t (a to m o t, m olek u lát, a to m cso p o rto k a t  
vagy ion t) ta rta lm a z .

► Nevezzétek meg a Li20  ionos vegyület képlet
egységét. Hány képlet-egységet tartalmaz 2 mól 
anyag?

A 6,02 • 102 3 szám nem véletlen. A tudósok meg
határozták, hogy ennyi atom van a legelterjedtebb 
12C-szénnuklid 1 2  grammnyi tömegében.

1 m ól az an y ag n ak  az a  m ennyisége, am ely  annyi k ép let
egységet ta rta lm a z , am ennyi a to m o t ta rta lm a z  12 g  12C- 
nuklid.

Az 38. ábra alapján elképzelést nyerhetünk a 
külünböző anyagok 1  móljának mennyiségéről.

Az „anyagmennyiség” fogalmát nemcsak az 
anyagokra vonatkozóan használják, hanem a 
különálló részecskékre is. Például 1  mól Ca2+- 
kation 6 , 0 2  • 1 0 2 3 ilyen ion.

A 6,02 • 102 3 számot Avogadro-számnak nevez
ték el A. Avogadro olasz tudós tiszteletére. E szá
mot a tudósok a XIX sz. második felétől számítják. 
Különböző kísérletek eredményeit használták fel.

38. ábra.
Az 1 mól 
mennyiségű 
anyagok porciói 
a — alumínium; 
b — víz; 
c — konyhasó
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Amedeo Avogadro 
(1776— 1856)

Kiváló olasz fizikus és  kémikus. Hipotézist állított 
fel az anyagok, egyebek között a gázok mo
lekuláris szerkezetéről. Egy gáztörvényt fedezett 
fel (1811), amelyet később az ő nevéről nevez
tek el. Pontosította egyes elem ek atomtöme
gét, meghatározta a víz, ammónia, szén-dioxid, 
szén-monoxid, metán, kénhidrogén stb. moleku
láinak összetételét. Kidolgozta a gáznemű anya
gok molekulatömege meghatározásának kísér
leti módszereit.

Az Avogadro-szám milliárdszor felülmúlja a 
Földön lakó emberek fején, bajuszában és sza
kállábán található összes haj- és szőrszálának 
számát. Ha a föld felületét ilyen mennyiségű 
(6,02 • 1023) teniszlabdával terítenék be, a „be
vonat” vastagsága kb. 100 km -t tenne ki. Ha 
pedig (6,02 • 1023) hidrogénatomot, a legkiseb
bet az összes közül, egymáshoz illesztve egy 
sorba leraknánk, olyan vonalat kapnánk, mely
nek hosszúsága kb. 6 • 101° km. Egy ilyen hosz- 
szúságú fonállal a Földgolyót az egyenlítő men
tén 1 500 000-szer körülvehetnénk (39. ábra).

Az Avogadro-számnak az Avogadro-állandó felel 
meg. Jelölése — Na, dimenziója pedig az alábbi kife
jezésből következik:

Az Avogadro-állandó 6,02* 1023 _ no in23 H
._21 Na = -̂ -   = 6 ,0 2 * 1 0  mól .

Na = 6,02*10 mól A lmol

39. ábra.
A hidrogén 
atomjainak 
1 mólja
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n = N
A/a

Levezetjük az anyagmennyiség kiszámításának 
képletét a képlet-egységek száma alapján.

Kiválasztunk egy molekula szerkezetű anyagot. 
Feltételezzük, hogy porciója AT molekulát tartalmaz, 
így gondolkodunk:

1 mól anyag NA részecskét tartalmaz, 
n mól anyag — N  részecskét.

Ebből következik
Nn =
N k

F elad ato k  m egoldása. Megoldunk néhány 
olyan feladatot, amikor alkalmazni kell az „anyag- 
mennyiség” fogalmát.

1. FELADAT. Az alumínium milyen anyagmennyisége tartalmaz 3,01 • 1024 

atomot?

Adva van:
MAI) =
= 3,01 »1024 atom

rc(Al) — ?

Megoldás
Felhasználjuk azt a képletet, amely tükrö

zi az anyagmennyiség és az anyagrészecskék 
(atomok) közötti összefüggést:

n(Al) =
MAI) 3,01 «102

NA 
30,1* 1023

6 , 0 2  * 1 0 23 moL1

6 , 0 2  * 1 0 23 mól' 1 

Felelet: n(AI) = 5 mól.

= 5 mól.

Bármilyen molekuláris anyag 1 móljában min
dig több mint 1 mól atom van. Például 1 mól oxigén 
0 2  — 2  mól oxigénatomot, 1 mól metán CH4  — 
1 mól szénatomot és 4 mól hidrogénatomot tartal
maz vagy 5 mól az összes atomok anyagmennyisé
ge.

► Milyen anyagmennyiségű atomot tartalmaz 
1 mól ózon (0 3), 2 mól fehér foszfor (P4), 0,5 mól 
ammónia NH3?

Az ionok anyagmennyiségét az ionos vegyületek- 
ben hasonló módon számítják ki.
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2 FELADAT. Határozzuk meg a 4 mól anyagmennyiségű vas(lll)-oxidban 
Fe20 3 a kationok és anionok anyagmennyiségét.

Megoldás
A vas(III)-oxid képlet-egységében 2 Fe3+-ion és

3 O^-ion található. Ezért 1 mól Fe2 0 3  2 mól 
Fe3+-ionból és 3 mól 0 2_-ionból tevődik össze.
4 mól ilyen vegyületben az ionok anyagmennyisé
ge négyszer több:

n(Fe3+) = 2»rc(Fe20 3) = 2*4 mól = 8  mól; 
n (02“) = 3»re(Fe2 0 3) = 3*4 mól = 12 mól.\

Felelet: n(Fe3+) = 8 mól; O2 ) = 12 mól.

A vegyület képlete alapján meg lehet határozni a 
benne lévő atomok és ionok anyagmennyiségének 
arányát. Például a metánban CH4

n(C) : n(H) = 1 : 4 ,

a vas(III)-oxidban pedig —

n(Fe3+) : ríO2-) = 2 : 3 .

Térjünk vissza a C + 0 2 = C 0 2 kémiai reakció
hoz, melyet a téma elején tárgyaltunk. Ha nem egy 
atom szénről és egy molekula oxigénről vagy 
szén(IVj-oxidról beszélünk, hanem mindegyik 
típusú részecske 6 , 0 2  • 1 0 2 3 -ról, akkor a reakció
egyenlet a megfelelő beírásokkal a következő alakot 
veszi fel:

c  + o 2 = c o 2.
1  mól 1  mól 1  mól 

Tehát a  reagensek és termékek anyagmennyiségei 
m egfelelnek (vagy arányosak) a  kém iai egyenlet 
együtthatóinak. Ez igaz marad bármilyen más reak
ció esetében. Még egy példát hozunk fel:

2H2 + 0 2 = 2H20.
2  mól 1  mól 2  mól

ÖSSZEFOGLALÁS

Az anyagmennyiséget a kémiában az anyag 
részecskéinek száma (képlet-egység) alapján 
határozzák meg.

Adva van'-

n(Fe20 3) = 4 mól

n(0 2') — ?
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Az anyagmennyiség mérésének egysége a 
mól. 1 mól 6,02 • 1023 számú képlet-egységnyi 
anyagot (atomot, molekulát, atomhalmazt vagy 
ionhalmazt) tartalm az. A 6,02 • 1023 számot 
Avogadro-számnak nevezik.

9
■

129. Mivel hozzák összefüggésbe az anyagmennyiséget a kémiában? 
Nevezzétek meg az anyagmennyiség mérésének egységét.

130. Határozzátok meg minden egyes elem atomjainak az anyagmeny- 
nyiségeit:

a) 1 mól brómban Br2;
b) 3 mól kénhidrogénben H3S;
c) 1/3 mól foszfinban PH3. (Szóbelileg.)

131. A pontok helyét számokkal töltsétek ki:
a) 3 mól víz H20  ... mól molekulát, ... mól hidrogénatomot, ... 

mól oxigénatomot tartalmaz;
b) 0,5 mól kénsavban H2S 0 4 ... mól hidrogén, ... mól kén, ... 

mól oxigén van jelen;
c) 2 mól Ca(OH)2 ionos vegyület ... mól Ca2+-iont és ... mól 

OH -iont vagy ....képlet-egységet tartalmaz.
132. Végezzétek el a számításokat és töltsétek be a táblázatot:

N( H3P04) n(H3P04), mól n(H), mól n(P), mól n{O), mól

12,04 • 1023

133. Milyen anyagmennyiségű szén(IV)-oxid tartalmaz:
a) 3,01 • 1023 molekulát;
b) 12,04 • 1023 oxigénatomot.

134. Tartalmazhat-e 1 mól anyag több mint 6,02 • 1023 atomot? 
Válaszo-tokat indokoljátok meg és hozzatok fel példákat.

135. A kalcium-klorid CaCI2 milyen anyagmennyisége tartalmaz
3,01 • 1024 Ca2+-iont? Hány Cl -ion van a vegyület ilyen mennyi
ségében? (Szóbelileg.)

136. Milyen anyagmennyiségü metán CH4 tartalmaz annyi atomot, mint:
a) 1 mól P20 3-oxid;
b) 0,3 mól H N 03 sav;
c) 2,5 mól CO-oxid?

137. Milyen anyagmennyiségű konyhasó NaCI tartalmaz annyi iont, 
mint:

a) 0,2 mól CaO-oxid;
b) 2 mól Li20-oxid;
c) 0,4 mól Na2S vegyület?
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138. Nevezzétek meg az elemek anyagmennyiségeinek arányát az 
alábbi képletekkel rendelkező anyagokban: CaO, MgF2, HCI04, 
Fe(OH)3. (Szóbelileg.)

139. Jellemezzétek a kémiai reakciókat, felhasználva a „mól” fogalmát:
a) S + 2CI2 = SCI4;
b) N2 + 3H2 = 2NH3;
c) 2CO + 0 2 = 2C 02.

20 A móltömeg

A fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni a lényegét a „móltömeg” fizikai mennyi

ségnek;
>  kiszámítani az egyszerű és összetett anyagok 

móltömegének értékeit;
>  feladatokat megoldani a móltömeg felhasználásá

val.

M óltöm eg. Az anyagmennyiséggel kapcsolatos 
fontos mennyiség a móltömeg vagy m oláris tömeg. 
Ezt a mennyiséget sok számításnál felhasználják 
például a kémiai kísérlet előkészítése során, a tech
nológiai folyamatok bevezetésekor a gyárakban, a 
kémiai reakciók tanulmányozása eredményeinek 
feldolgozásakor.

A m óltöm eg — 1 m ól an y ag  töm ege.

A móltömeget az M latin betűvel jelölik. Dimen
ziója — g/mol.

Az atomszerkezetű összetett anyagok és ionos 
vegyületek nem tartalmaznak molekulákat. Szá
mukra a „relatív molekulatömeg” szakkifejezés he
lyett a „relatív képlettömeget” használjuk: A relatív 
képlettömeget ugyanúgy jelölik és számítják, mint a 
relatív molekulatömeget.

A m ó ltö m e g  sz á m b e lile g  m eg eg y ezik  a  r e la t ív  a to m -, 
m olekula-vagy k ép lettöm egg el.



Ahhoz, hogy felírjuk bármilyen anyag móltöme
gét (moláris tömegét), elegendő feltüntetni a relatív 
atom-, molekula- vagy képlettömegét és hozzáadni 
dimenzióját — g/mol. Az elemek relatív atomtöme
gei a periódusos rendszerben találhatók, az anya
gok relatív molekulatömegeit pedig már megtanul
tátok kiszámítani a 7. osztályban.

Az egyszerű és összetett anyagok móltömegei 
felírásának példái:

M(C) = 12 g/mol;
M{0 2) = 32 g/mol 

(a relatív molekulatömeg kiszámítása:
Mr(0 2) = 2Ar(0) = 2*16 = 32);

M(NaCl) = 58,5 g/mol

(a relatív képlettömeg kiszámítása:
Mr(NaCl) = Ar(Na) + Ar(Cl) = 23 + 35,5 = 58,5).

► Számítsátok ki és írjátok fel az ammónia NH3 és
a kréta CaC03  móltömegeinek értékeit.

Mivel a „mól” fogalmát nemcsak az anyagoknál 
alkalmazzák, hanem a legkisebb részecskéknél 
(atomok, molekulák, ionok) is, ezért az utóbbiaknál 
is léteznek móltömegek. Figyelembe véve, hogy 1 
mól OH“ egyenlő 16 g + 1 g = 17 g (az elektronok 
tömegét elhanyagoljuk, mivel az nagyon kicsi), 
felíijuk ezen részecskék móltömegének értékeit:

M(OH“) = 17 g/mol.
Levezetjük azt a képletet, amely leírja a tömeg, az 

anyagmennyiség és a móltömeg kölcsönös kapcsola
tát. Ha például 1 mól hidrogénatom tömege 1 g, 
akkor n mól ilyen atom akkora tömeg lesz, amely 
n-szer nagyobb, vagyis n g. Felírjuk a megfelelő 
matematikai kifejezést:

m(H) ~ n • MH) = n mól • 1 g/mol = ng.

Az anyagmennyiség alapján az anyagok tömege 
kiszámításának általános képlete:

m = n • M.



Ebből következik
m

n s n r
m

n = m
M

M = m
n

M = Tehát a móltömeg vagy moláris tömeg nem egyéb,
mint a  tömeg aránya az anyagmennyiséghez.

Feladatok m egoldása. Megvizsgálunk két 
olyan feladat-megoldási módszert, amelyekhez 
szükséges a móltömeg felhasználása. Az egyik felté
telezi az aránypárok felállítását, a másik a fent 
említett képletek alkalmazását.

1. FELADAT. Számítsuk ki a metán CH4 anyagmennyiségét, ha a vegyület 
tömege 6,4 g.

Adva van:
m(CH4) = 6,4 g

n(CH4) — ?

M egoldás
1. módszer

1. Kiszámítjuk a vegyület móltömegét:
M(CH4) = MC) + 4Af(H) = 12 g/mol +
+ 4» 1  g/mol = 16 g/mol.

2. Megkeressük a metán anyagmennyiségét 
aránypár felállítása segítségével:

1 mól CH4 -nak a tömege 16 g, 
x mól CH4 -nak a tömege 6,4 g;

_I 16
x

1 mól *6,4 g
*  = ŰCH4) =

6,4 ’

= 0,4 mól.
16 g
2. módszer

Felhasználjuk a fejezetben ismertetett egyik 
képletet:

m(CH4) 6,4 g
n(CH4) = M(CH4) 16 g/ mól

= 0,4 mól.

Felelet: n(CH4) = 0,4 mól.

2. FELADAT. Milyen tömegű vas felel meg 1,5 mól anyagmennyiségnek?

Adva van:
n(Fe) = 1,5 mól

m(Fe) — ?

M egoldás
1. módszer

A vas egyszerű anyag, amely a vas elem atom
jaiból áll.

Af(Fe) = 56 g/ mól.
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Kiszámítjuk a vas tömegét aránypár felállítása 
segítségével:

1 mól Fe tömege 56 g,
1,5 mól Fe — x g;

* =  n iF e)=  1>5m̂ 0f g = 8 4  g.

2. módszer
Felhasználjuk a témában ismertetett képletet 
(106. old.):

m(Fe) = n(Fe)*M(Fe) =
= 1,5 mól • 56 g/ mól = 84 g.

Felelet: m(Fe) = 84 g.

3. FELADAT. Számítsuk ki 1024 nátriumatom tömegét.

Adva van:
N( Na) = 1024 atom

ra(Na) ■

Megoldás
1. módszer

Mivel M(Na) = 23 g/mol, 1 mól nátriumatom 
tömege 3g. Figyelembe véve, hogy 1 mól elem
6 , 0 2  • 1 0 2 3  atomot tartalmaz, felállítjuk az 
aránypárt és megoldjuk azt:

6,02 • 1023 nátriumatom tömege 23 g,
1 0 24 nátriumatom tömege x g;

* =  ^Na) = -A0 2 4 - 2 3  § = 230 g = 38,2 g.
6,02* 10 6,02 ’ e

2. módszer
1. Kiszámítjuk a nátrium anyagmennyiségét:

n(Na) =
iV(Na) 1 0

n 4

1 0  mól
6,02

6 ,0 2 * 1 0 23 moh1

= 1 , 6 6  mól.

2. Kiszámítjuk a nátriumatomok tömegét: 
m(Na) = KNa)»M(Na) =

= 1,66 mól • 23 g/mol = 38,2 g.

Felelet: m(Na) = 38,2 g.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

A móltömeg (moláris tömeg) — 1 mól anyag 
tömege. A móltömeg számbelileg megegyezik
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a relatív atom-, molekula- vagy képlettömeg
gel.

A móltömeg a tömeg és az anyagmennyiség 
aránya.

140. Keressük meg a megfeleléseket:
1 )H (C 0 2); a) 44 g;
2) niC 0 2); b) 44 g/mol;
3) M C 02); c) 44.

141. Számítsátok ki az alábbi képletekkel rendelkező anyagok móltö
megeit: F2, H20 , S 0 2, Lí20 , Mg3N2, H2S 0 4, C aC 03. (Szóbelileg.)

142. Milyen a móltömegük az alábbi képletekkel felírt atomoknak és 
ionoknak: Cu, Ar, Br, Mg2+, S2“ (Szóbelileg.)

143. Bizonyos vegyület tömege 12,8 g, anyagmennyisége 0,2 mól. 
Számítsátok ki a vegyület móltömegét. (Szóbelileg.)

144. Számítsátok ki 0,25 mól magnézium-foszfid Mg3P2 tömegét.
145. A s^én-dioxid C 0 2 anyagmennyisége 2 mól, a kén-dioxidé —

1,5 mól. Melyik vegyületnek nagyobb a tömege? (Szóbelileg.)
146. Milyen anyagmennyiséget tartalmaz 24 g magnézium, 80 g bróm, 

200 g kréta? (Szóbelileg.)
147. Melyik anyag tartalmazza a legnagyobb anyagmennyiséget, s me

lyik a legkisebbet: 10 g kalcium, 16 g oxigén vagy 8 g nátrium- 
hidrid NaH? (Szóbelileg.)

148. Hány molekulát és atomot tartalmaz 3,4 g ammónia NH3? (Szóbe
lileg).

149. Melyik anyag tartalmaz több molekulát és atomot: a) 1 g szén-dio- 
xid C 0 2 vagy 1 g kén-dioxid S 0 2; b) 1 mól víz vagy 1 mól kénsav 
H2S 0 4? (Szóbelileg.)

150. A „Borzsomi” ásványvíz 1 litere 80 mg Ca2+-iont, 55 mg Mg2+-iont 
tartalmaz. Melyik fajtájú ionból van több ebben a vízben?

151. Számítsátok ki a víz egy molekulájának tömegét grammokban, fel
használva a víz móltömegét és az Avogadro-állandót.

21 A móltérfogat. 
Avogadro törvénye

A fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni a lényegét a „móltérfogat” fizikai meny- 

nyiségnek;
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>  megérteni, hogy egyforma térfogatú különböző 
gázok miért tartalmaznakegyenlő számú mole
kulát;

>  feladatokat megoldani a móltérfogat alkalmazásá
val.

A m óltérfogat. Az anyag mennyiségét nemcsak 
tömegével jellemezhetjük, hanem térfogatával is. 
Ezért nem véletlen, hogy a móltömegen kívül hasz
nálatos egy másik fizikai mennyiség is: a  móltérfo
gat (moláris térfogat).

M ó ltérfo g atn ak  n evezik  az an y ag  1 m ólján ak  té rfo g a tá t .

A móltérfogat jelölése — VM, mérési egységének 
dimenziója — cm3/mol, l/mol.

A fizikából ismerjük azt a képletet, amely össze
köti az anyag tömegét (m), sűrűségét (p) és térfoga
tát (V):

m = p • V.

Hasonló összefüggés létezik a móltömeg és mól
térfogat között:

M = p • Vu .

Ebből a képletből egy másikat kaphatunk:

M = p - V M 

V = J L
M p M

m p

E szerint a képlet szerint kiszámíthatjuk bármi
lyen anyag móltérfogatát. E célból ki kell számíta
nunk az anyag móltömegét és megkeresni a kézi
könyvben a sűrűségét.

Mindegyik szilárd és cseppfolyós anyagnak meg
van a sajátos móltérfogata (például az alumínium, 
konyhasó, víz és alkohol móltérfogatai rendre — 1 0 , 
27, 18 és 58 cm3/mol). Az anyagoknak moltérfogata 
és a sűrűsége szilárd és cseppfolyós halmazállapot
ban alig függ a hőmérséklettől és a nyomástól.

A gázok hevítésre vagy a nyomás csökkenésekor 
lényegesen kitágulnak, hűtéskor vagy a nyomás nö
vekedésekor összenyomódnak. Ennek az az oka, 
hogy a gázokban a molekulák közötti távolságok

110



Normál 
körülmények 
(n. k.) — 0 °C; 

760 Hgmm

A gázoknál 
n. k. között 

VM = 22,4 I mól

nagyon nagyok (a szilárd és cseppfolyós anyagok
ban a részecskék érintkeznek egymással).

A körülmények változásakor változik a gáz sűrű
sége és a móltérfogata. Ezért ezen fizikai mennyisé
gek értékeinek feltüntetésekor okvetlen feltüntetik 
a megfelelő hőmérsékletet és nyomást is.

A tudósok kiderítették, hogy a különböző gázok 
móltérfogata azonos körülmények között azonos. 
Egyebek között 0 °C hőmérsékleten és 760 Hgmm 
(vagy 101,3 kPa) nyomáson a gázok móltérfogata 
egyenlő 22,4 1/mol. A feltüntetett körülményeket 
normál körülményeknek (rövidítve — n .k.)  nevezik.

1 m ól te ts z ő le g e s  gáz té r f o g a ta  n o rm á l k ö rü lm é n y e k  
k ö zö tt 2 2 ,4  1.

Az anyag fizikai tulajdonságainak jellemezé- 
sekor feltüntetik a szokásos körülmények kö
zötti halmazállapotát is. Ebben az esetben leg
többször annak a helyiségnek a körülményeit 
veszik figyelembe, amelyben az anyagot tanul
m ányozzák vagy alkalm azzák. Ez hozzá
vetőleg +2 °C és 760 Hgmm nyomás.

n = ■

VM = —  M n

A térfogat (V), az anyagmennyiség (n) és a mól
térfogat (VM) kapcsolatát a következő képlet írja le 
(próbáljátok levezetni önállóan):

V - n - V M.

E képletből két másikat kaphatunk:

V  TZ - y
n  W  ’  7T •Km n

Tehát a móltérfogat a  térfogat és az anyagmeny- 
nyiség hányadosa.

Avogadro törvénye. Már tudjátok, hogy 1 mól 
hidrogén, oxigén vagy más gáz normál körülmé
nyek között 22,4 1 és 6,02 • 1023 molekulát tartal
maz. A hipotézist, miszerint különböző gázok azo
nos térfogataiban a molekulák száma megegyezik, a 
gázok közötti reakciók kutatási eredményeire 
támaszkodva A. Avogadro állította fel a XIX. sz. ele
jén. Mivel e hipotézis a továbbiakban kísérleti bizo
nyítást és elméleti megalapozást is nyert, törvény 
lett belőle.
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Avogadro törvényét így fogalmazták meg:

A különböző gázok  azonos té rfo g a ta i azonos h ő m érsék le
te n  és n y o m áso n  egyen lő  szám ú  m o lek u lá t ta r ta lm a z 
n a k 1.

Az Avogadro törvény fontos következménye így 
hangzik:

A különböző gázok azon os té rfo g a ta i azon os h ő m érsék le
te n  és n yom áson  azon os an yag m en n yiség ek et ta r ta lm a z 
nak.

Az ismertetett anyagot a 40. ábra összegzi.

40. ábra.
Azonos számú 
molekula és 
anyagmennyiség 
a gázok azonos 
térfogataiban

/

№
H, 0 2 c o 2

W(H2) = N(02) = N( C02) n( H2) = 0 (O2) = n(C02)

Feladatok megoldása. Megoldunk néhány fe
ladatot a gáz móltérfogatának segítségével.

1. FELADAT. Számítsuk ki 0,4 g hidrogén térfogatát normál körülmények 
között.

Adva van:
m(H2) = 0,4 g
n. k.

V(H2) ■ n(Hjj) = = 0 , 2  mól.

Megoldás
1. módszer

1. Kiszámítjuk a hidrogén anyagmennyiségét:
77i(H2) 0,4 g
M(H2) “  2 g/mol

2. Kiszámítjuk a hidrogén térfogatát aránypár felállí
tásának segítségével:

1  mól H2 térfogata 22,4 1,
0,2 mól H2 — x 1; 

x = V(H2) = (0,2 mól • 22,41/mol): 1 mól = 4,48 1.
2. módszer

1. Kiszámítjuk a hidrogén anyagmennyiségét: 
m(H2) 0,4 g

n(H2) = M(H2) 2 g/mol = 0 , 2  mól.

1 A nemesgázoknál — egyenlő számú atomok. 
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2. Kiszámítjuk a hidrogén térfogatát a megfelelő 
képlet szerint:

V(H2) = n(H2) • VM = 0,2 mól • 22,4 1/mol = 4,48 1.

Felelet: V(H2) = 4,48 I.

2. FELADAT. Számítsátok ki a molekulák számát 1 I oxigénben normál kö
rülmények között.

Adva van:
V(0 2) = 1 1  

n. k.

N(02) — ?

Megoldás
1. módszer

Kiszámítjuk az oxigénmolekulák számát 11 gázban 
normál körülmények között aránypár felállításával:

22,4 1 oxigénben 6,02* 102 3  molekula van,
1 1  oxigénben — x molekula;

x = ÍV(0 2) = 11 • 6,02 • 102 = 0,27 *1023 =
 2 2 J T

= 2,7 *1022 (molekula).
2. módszer

Kiszámítjuk az oxigénmolekulák számát 1 1 gáz
ban normál körülmények között. E célból az 

N . V
n = es n =

képletekből kifejezzük az N-t:
Na -V

''m

N =
Vv

Elvégezzük a számításokat:
6 , 0 2  • 1 0 23 mól' 1 • 1 1

22,4 1/mol = 0,27 • 1023 =N (02) =

= 2,7* 1 0 22 (molekula).

Felelet: N (02) = 2,7 ■ 1Ö22 molekula.

Ezt a feladatot egy más módszerrel is megoldhat
juk. A megfelelő képletek szerint először kiszámít
juk az oxigén anyagmennyiségét, majd a molekulák 
számát.

3. FELADAT. Számítsátok ki a szén-monoxid CO sűrűségét normál körül
mények között.

Adva van: Megoldás

CO 2 . módszer
n- k- 1 , Határozzuk meg a szén-monoxid móltömegét:

M(CO) = 28 g/mol.p (C O )  — ?
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2. Számítsuk ki a gáz sűrűségét normál körülmények 
között:

1 mól CO, vagyis 28 g n. k. között 22,4 1 
térfogatot foglal el, 

x g CO — 11;

"*CQ) = 2 2 f l T - 1= 1>25g;
p(CO) = 1,25 g/l.

2. módszer
1. Meghatározzuk a szén-monoxid móltömegét:

M(CO) = 28 g/mol.
2. Kiszámítjuk a szén-monoxid sűrűségét normál 

körülmények között:

m = P . y M => p = ^ ~ ;
VM

ín n . M(CO) 28 g/mol n Q- r. 
P<C0) "  ~ V T  = 22.4 g/mol = l ' 2 5  ^

Fe/e/ef: p(CO) = 1,25 g/l.

ÖSSZEFOGLALÁS

A m óltérfogat 1 mól anyag térfogata. Ez a 
fizikai mennyiség nem más, mint a térfogat 
és az anyagmennyiség hányadosa.

A szilárd és cseppfolyós anyagok móltérfoga
ta  különböző, a gázoké (egyazon hőmérsékleten 
és nyomáson) azonos. Normál körülmények kö
zött (a hőmérséklet 0 °C és a nyomás 760 Hgmm) 
bármilyen gáz 1 móljának térfogata 22,4 1.

A különböző gázok azonos térfogatai azonos 
hőm érsékleten és nyomáson azonos számú 
molekulát tartalmaznak (Avogadro törvénye).

9■

152. Mi az anyagok móltérfogata? Hogyan lehet e mennyiséget kiszá
mítani?

153. A nitrogén sűrűsége1 normál körülmények között egyenlő 1,25 g/l. 
Számítsátok ki ezen gáz móltérfogatát.

154. A gáz sűrűsége normál körülmények között 1,43 g/l. Mekkora a 
gáz moltömege?

1 Ebben és a következő fejezetek feladataiban a gázok sűrűsége, térfogata 
és móltérfogata normál körülményekre vonatkoznak.
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155. Határozzátok meg a gázok térfogatait:
a) 10 mól anyagmennyiségü hidrogénnek;
b) 3,4 g tömegű kénhidrogénnek H2S;
c) 0,28 g tömegű szén-monoxidnak CO. (Szóbelileg.)

156. Az ember egy nap folyamán a levegővel együtt 500 I szénd ioxi
dot lélegez ki. Határozzátok meg ekkora térfogatú gáz tömegét.

157. Számítsátok ki a móltömegét annak a gáznak, amelynek 60 g
tömege 44,8 I térfogatú. (Szóbelileg.)

158. Mi tartalmaz több molekulát: 1 I víz, 1 I oxigén vagy 1 I hidrogén?
Válaszotokat indokoljátok meg.

159. Egyenlő tömegű gázaink vannak —  hidrogén és metán CH4.
Milyen a térfogataik aránya?

  N

AZ ÉRDEKLŐDŐK SZÁMÁRA

A  gázok térfogatainak aránya a kémiai reakciókban
Avogadro törvénye szerint a gázok azonos térfogatai azonos 

számú molekulát tartalmaznak (egyforma körülmények mellett). Ha 
az egyik gáz mindegyik molekulája reagál a másik gáz egy molekulá
jával, például a

H2 + Cl2 = 2HCI, (1)
reakció során, akkor az anyagok egyenlő térfogatainak kell kölcsönha
tásba kerülni, mondjuk, 1 I H2 és 1 I Cl2. A vízképződés reakciójában

2H2 + 0 2 = 2H20  (2)
egy térfogat oxigénre két térfogat hidrogénnek kell jutni, amely köl
csönhatásba lép vele. Csak ilyen körülmények között valósul meg az 
a feltétel, hogy a hidrogénmolekulák száma kétszer lesz több, mint az 
oxigénmolekulák száma, amint azt a kémiai egyenlet „megköveteli” .

E következtetések összefoglalásaként jelenik meg a gázok térfo
gatarányainak törvénye, amelyet J. L. Gay-Lussac francia tudós fe
dezettfel 1808-ban:
A reakcióba lépő gázok térfogatai úgy aránylanak egymáshoz és 
a reakció gáznemű termékeinek térfogataihoz, mint a nem nagy 
egész számok.

Idővel a tudósok megállapították, hogy e számok a kémiai reak
ciók megfelelő együtthatói.

Tehát az (1) és (2) reakciókban a gázok térfogatát így jellemezhetjük:

V(H2) : \(CI2) : \<HCI) = 1 : 1 : 2 ;
V(H2) :  V(Ő2) = 2 : 1 .

A Gay-Lussac törvényének alkalmazása lehetővé teszi azt, hogy a 
kémikus vagy a vegyész-technológus meghatározza a reakciók meg
valósításához felhasználandó gázok térfogatát. Megmérni a gáz térfo

sokkal könnyebb, mint lemérni tömegét a mérlegen.y^gatát i
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A gáz relatív sűrűsége

E fejezet anyaga segít nektek:
>  tisztázni a gáz relatív sűrűségének lényegét;
>  megérteni, hogyan lehet kiszámítani az egyik gáz 

relatív sűrűségét a másikhoz viszonyítva;
>  feladatokat megoldani a gázok relatív sűrűségé

nek felhasználásával.

A gáz re la tív  sűrűsége. A különböző gázok 
egyenlő térfogatai azonos számú molekulát tartal
maznak1. Azonban az azonos térfogatú gázok töme
gei általában különbözőek, mivel a különböző anya
gok molekuláinak rendszerint különböző a töme
gük. 1  cm3  oxigén tömege normál körülmények 
között egyenlő 0,00143 g, az ugyanolyan térfogatú 
hidrogéné pedig — 0,0000893 g. Tehát az oxigén 
nehezebb a hidrogénnél (41. ábra). Hányszor? 
Elosztjuk 1 cm3  oxigén tömegét 1 cm3  hidrogén 
tömegével

m(0 2) _  0,00143 g
m(H2) 0,0000893 g

A 16-os számot nevezik az oxigén hidrogénhez 
viszonyított sűrűségének vagy relatív sűrűségének. 
E mennyiséget D betűvel jelölik és így írják fel:

£>h 2(02) = 16.

41. ábra.
Azonos
térfogatú
gázok
tömegeinek
összehasonlítása

1 Egyazon feltételek mellett. 
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A gáz r e la t ív  s ű rű sé g e  egy  m ásik  gázh o z  v is z o n y ítv a  
tu la jd o n k ép p en  egy  b izon yo s té rf o g a tú  gáz tö m e g é n e k  
a rá n y a  egy m ásik  gáz azon os té rfo g a tú  töm egéh ez (h a  
m in d k ettő  h ő m érsék lete  és n y o m ása  azon os).

1  cm3  anyag tömege szám szerint megegyezik a 
sűrűségével. Az oxigén és hidrogén sűrűsége (nor
mál körülmények között) a következő: 

p(02) = 0,00143 g/cm3,
p(H2) = 0,0000893 g/cm3.

Annak megállapításához, hogy az oxigén hány
szor nehezebb a hidrogénnél, elegendő elosztani az 
oxigén sűrűségét a hidrogén sűrűségével: 

n P(° 3) -  O.OÔ 3  g/cm3 _
H2 2 p(H2) 0,0000893 g/cm3

Érdekes tudni Ebből a képletből érthetővé válik, miért nevezik
Az összes gáz a jelen fejezetben tárgyalt fizikai mennyiséget rela-
közül tív sűrűségnek.
a legkönnyebb a. relatív sűrűségnek, ugyanúgy, mint a relatív
a hidrogén (H2), atom- (molekula- vagy képlet-) tömegnek nincsen
a legnehezebb dimenziója.
a Rn (radon). Ha 22,4 1 oxigént és hidrogént veszünk normál

körülmények között, ezen gázok tömege (grammok
ban) szám szerint megegyezik móltömegükkel vagy 
relatív molekulatömegükkel. Ebből következnek az 
oxigénnek hidrogénhez viszonyított sűrűsége ki
számításának alábbi változatai:

M (02) _  Mr(0 2) _  32
Ü^ (Ö2) "  1 W  M ® "  2  "  iÖ-

Átalakítjuk a fenti képleteket általános alakúak- 
ká. Jelöljük a nehezebb gázt B betűvel, a könnyebbet 
A betűvel, az első gáznak másodikhoz viszonyított 
sűrűségét pedig így — DA{B):

_  pCB) _  Mr(B) _ M(B) 
a( ’ m(A) p(A) MT(A) . M(A)' 

Jegyezzétek meg: a gázok tömegének arányát 
csak abban az esetben használhatjuk a relatív sűrű
ségük kiszámításánál, ha V(B) = V(A).

► Számítsuk ki a szén-dioxid héliumra vonatkoz
tatott sűrűségét.

A gázokat gyakran a levegővel hasonlítják össze.
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Bár a levegő bizonyos gázok elegye, feltételesen 
mégis olyan gáznak tekinthetjük, amelynek a rela
tív molekulatömege egyenlő 29. E számot a levegő 
átlagos relatív m olekulatöm egének  nevezik. Ezen 
szám a 32 és 28 számok között található, amelyek a 
levegő legfontosabb alkotórészei — az oxigén 0 2  és 
a nitrogén N2  relatív molekulatömegei.

► Bizonyítsátok be, hogy a hidrogén-, hélium- és
metángázok könnyebbek a levegőnél.

Nagyon egyszerű eldönteni, hogy egy gáz köny- 
nyebb-e vagy nehezebb a levegőnél. Elegendő meg
tölteni vele egy gumi zacskót és elengedni (42. ábra).

42. ábra.
A különböző
gázokkal
megtöltött
zacskók
mozgása
a levegőben

A B  gáz levegőhöz viszonyított sűrűsége számí
tásának képletei a következők:

n -  M(B)
lev■ 29 29 g/mol '

F e la d a to k  m eg old ása . Bem utatjuk, hogy 
oldunk meg feladatokat a fejezet anyagának fel- 
használásával.

1. FELADAT. Számítsátok ki a szén-dioxid hidrogénhez és levegőhöz viszo
nyított sűrűségét.

Adva van: Megoldás
CO, Kiszámítjuk a szén-dioxidnak a hidrogénhez és a

levegőhöz viszonyított sűrűségét.D h 2( C 0 2) - ?
A e,(C 0 2) - ?

^h,(C0 2) _
M(C02) 44 g/mol

=  22; .
M(H2) 2 g/mol

M(C 02) 44 g/mol
Dievic ° 2) -  AfOev.) _  29 g/mol 1,52‘

Felelet: Du (C 0 2) = 22; Qev(C 0 2) = 1,52.
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A kapott eredmény alapján a szén-dioxid 1,52- 
szor nehezebb a levegőnél. Ez azt is jelenti, hogy 
a levegő ugyanannyiszor könnyebb a szén-dioxid- 
nál.

Ha az ismeretlen B gáznak meg van határozva az 
A gázra viszonyított sűrűsége, akkor ki lehet szá
mítani a B gáz móltömegét a fenti képlet alapján:

M(B) = Da(B)'M(A).

2. FELADAT. Az X  gáz (kénvegyület) hidrogénhez viszonyított sűrűsége 
egyenlő 17. Számítsátok ki az X  gáz móltömegét és határoz
zátok meg a vegyület képletét.

Adva van: Megoldás
n (X) =  17 1. Kiszámítjuk az X  gáz moltömegét:

M(X)
M(X) — ? 
X  — ?

DH (X) = M(X) = Da (X)*AÍ(H2);
M(H2)

MCX) = 17*2 g/mol = 34 g/mol.

2. Meghatározzuk a vegyület képletét.
Mivel M(S) = 32 g/mol, az X vegyület molekulája 
egy kénatomot tartalmaz. (Ha két vagy több atom
ja  volna, a vegyület móltömege meghaladná a 
2*32 g/mol = 64 g/mol.) A másik elemre a vegyü
let móltömegében 34 -  32 = 2 g/mol jut. Nyilván
való, ez az elem a hidrogén (M(H) = 1 g/mol) és 
atomjainak száma a vegyületben kettő. A vegyü
let képlete tehát — H2 S.

Felelet: M(X) = 34 g/mol; a vegyület képlete —  H2S.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

Bármilyen gáznak egy másik gázhoz viszo
nyított sűrűsége az egyik gáz bizonyos térfo
gata töm egének és a másik gáz ugyanolyan  
térfogatú tömegének aránya (azonos hőmér
sékleten és nyomáson). A gáz relatív sűrűsége 
megmutatja, hányszor nehezebb az egyik gáz a 
másiknál.

Az összehasonlítandó gáz szerepét gyakran 
a levegő tölti be, amely 29 relatív molekulatö
meggel rendelkező gáznak tekintendő.
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A gáz relatív sűrűsége alapján ki lehet szá
mítani móltömegét, azonkívül meg lehet álla
pítani a képletét.

O■

160. Hasonlítsátok össze a „relatív sűrűség” és a „sűrűség” fizikai meny- 
nyiségeket.

161. A gáz relatív sűrűsége esetében miért nem tüntetik fel a nyomást 
és a hőmérsékletet?

162. Határozzátok meg a levegő sűrűségét normál körülmények között.
163. Számítsátok ki a hidrogénhez viszonyított sűrűségét az alábbi 

képletekkel jelölt gázoknak: He, Ne, CH4, NH3, N2, CO, SiH4, S 0 2. 
(Szóbelileg.)

164. Nevezzetek meg két-három gázt, amelyek nehezebbek a levegő
nél és bizonyítsátok ezt be.

165. Egy gáznemű egyszerű anyag hidrogénhez viszonyított sűrűsége 
24. Határozzátok meg az anyag képletét. (Szóbelileg)

166. Az A gáz levegőhöz viszonyított sűrűsége egyenlő 1,59. Határoz
zátok meg ezen gáz relatív molekulatömegét.

167. Egy bizonyos gáz 1,7-szer könnyebb a levegőnél. Nehezebb vagy 
könnyebb a metánnál CH4 és hányszor?

168. 2 liter X gáz tömege egyenlő 3,75 g-mal, az ugyanolyan térfogatú 
Y gáz tömege —  2,32 g. Határozzátok meg az X gáz sűrűségét és 
az Y gázhoz viszonyított sűrűségét.

169. Egy bizonyos gáz 1 litere normál körülmények között 1,96 g töme
gű. Milyen ezen gáz nitrogénhez viszonyított sűrűsége?

AZ ÉRDEKLŐDÖK SZÁMÁRA

A  levegő átlagos molekulatömegéről 
(móltömegéről)

Miért van az, hogy a levegő átlagos relatív molekulatömege 29, s 
nem 30 —  ami az oxigén és a nitrogén relatív molekulatömegének 
(32 és 28) számtani középarányosa? Azért, mert a levegő nem azo
nos mennyiségét tartalmazza ezeknek a gázoknak: az oxigén térfo
gatszázaléka —  21, a nitrogéné pedig —  78.

Kiszámítjuk a levegő átlagos móltömegét (amely szám szerint 
megegyezik az átlagos relatív molekulatömeggel).

Tételezzük fel, hogy a levegő csupán oxigénből és nitrogénből áll. 
Vegyük e gázok térfogatrészeinek1 megközelítő értékeit a levegőben:

1 A térfogatrészt a görög q> („fi”) betűvel jelölik.



f  cp(02) = 0,2 ; <p(N2) = 0 ,8.
A gázok anyagmennyiségei arányosak térfogatukkal vagy tér

fogatrészeikkel:

n (0 2) : n(N2) = q,(02) : q(N2).
Kiszámítjuk a levegő azon mennyiségének tömegét, amelyben a 

gázok anyagmennyiségeinek összege 1 molt képez:

n (0 2) + n(N2) = 1 mól; 
n(0 2) = 0,2*1 mól = 0,2 mól; 

n(N2) = 0,8*1 mól = 0,8 mól; 

m(|ev.) = n (0 2)*M (02) + n(N2)*M(N2) = 0,2 mól • 32 g/mol +
+ 0,8 mól • 28 g/ mól = 28,8 g = 29 g.

Ebből következik M(lev.) *  29 g/mol.
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4 • rész
A szervetlen  
vegyületek alapvető 
csoportjai

Mint tudjátok, az összes anyagot szerves és szer
vetlen anyagokra osztják. Az első csoportba tartoz
nak a szén vegyületei, a másikba a többi elem 
vegyületei, és az összes egyszerű anyag (fémek, 
nemfémek).

A kémiai tudomány azon ágazatát, amely a szervetlen  
anyagokat foglalja össze, szervetlen kémiának nevezzük.

A szervetlen anyagok száma meghaladja a több 
százezret. A tudós-vegyészek a szervetlen vegyüle
tek nagy részét bizonyos csoportokra1, osztályokra 
osztották fel. Eközben figyelembe vették összetéte
lüket, vagyis azt, hány kémiai elem és konkrétan 
melyek alkotják az egyes vegyületeket. Bizonyos 
esetekben figyelembe vették az anyagok kémiai jel
legét (például azt a képességet, az anyag reakcióba 
lép-e bázisokkal vagy savakkal, vagy mindkét típu
sú vegyülettel, a bázissal is, és a savval is).

A szervetlen vegyületek néhány csoportját alap
vetőnek tekintik. Ezeket fogjuk tárgyalni a könyv 
ezen részében.

Ismeritek már az olyan vegyületeket, amelyek 
általános elnevezése -  oxidok. A víz reakciója köz
ben egyes fémes elem oxidjaival olyan vegyületek 
jönnek létre, amelyeket bázisoknak  neveznek, a 
többi oxidokkal a víz úgy lép kölcsönhatásba, hogy 
savak keletkeznek. Az oxidokon, bázisokon, sava
kon kívül a szervetlen vegyületek alapvető csoport
jaihoz sorolják még az am foter hidroxidokat és 
sókat is.

1 A fordító megjegyzése: a magyar kémiai nevezéktan előnyben részesíti a 
„csoport” elnevezést.
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23 Oxidok

A fejezet anyaga segít nektek:
>  visszaemlékezni az oxidok összetételére;
>  begyakorolni az oxidok kémiai elnevezése összeál

lításának a készségét;
>  megismerni az oxidok elterjedtségét a természet

ben.

Az oxidok összetétele és képletei. A legfonto
sabb létszükségleti oxid a víz (43. ábra). Örömmel 
tölt el bennünket, amikor hallgatjuk a tenger 
„lélegzését”, a harmatcseppeken látjuk a napsuga
rak játékát, gyönyörködünk a zúzmarával bevont 
fákban. A vízben végtelen sok élőlény él. Ennek a 
folyadéknak sajátos tulajdonságai vannak, a legjobb 
oldószer számos anyag számára, katalizátor szere
pét tölti be egyes kémiai reakciókban, különböző 
technológiai folyamatokban vesz részt.

43. ábra.
A víz
a természetben

Érdekes tudni
A legtöbb oxidot 
a nitrogén 
alkotja: 
n2o, NO,
N203, n o 2, 
N204, N20 5.

Tudjátok, hogy az oxidok a  különböző elem ek  
vegyületei az oxigénnel. Majdnem mindegyik elem 
képez oxidokat (44. ábra). Az állandó vegyértékkel 
rendelkező elemnek egy oxidja van. így az egyvegy- 
értékű lítium Li20  képletű oxidot képez, a kétvegy- 
értékű kalcium — CaO oxidot, a háromvegyértékű 
bór — B 2 0 3  oxidot. Ha az elemnek változó a vegyér
téke, akkor az néhány oxidot alkot. Például a réz
nek ismert vegyületei a Cu20  és CuO, a krómnak — 
CrO, Cr2 0 3  §i C r03.



44. ábra.
Egyes oxidok

Oxidok
EmOn

Az oxid  — az elem oxigénvegyülete, amelyben az oxigén 
oxidációfoka -2-vel egyenlő.

Az elemek egyes vegyületeit az oxigénnel nem 
sorolják be az oxidok közé. Többek között a hidro- 
gén-peroxidot (H2 0 2) és az oxigén-fluoridot (0 F 2) 
sem. Az első vegyületben az oxigén oxidációfoka -1, 
a másikban + 2 -vel egyenlő (bizonyítsátok be).

Az oxidok elnevezése. A 7.osztályban megtanul
tatok kémiai elnevezést adni az oxidoknak. 
Megemlítjük, hogy az oxid elnevezése az elem nevé
ből és az „oxid” szóból áll:

CaO — kalcium-oxid;
B2 0 3 — bór-oxid.

Ha az elem több oxidot alkot, akkor az elem elne
vezése után zárójelbe foglalt római számmal jelöl
jük az oxidációfokát a „+” nélkül:

FeO — vas(II)-oxid,
Fe2 0 3  — vas(III)-oxid.

A vegyület elnevezésében csupán a második szót 
ragozzák: kalcium-oxidot, vas(II)-oxiddal.

--------------------
_ _ Cr20 3 

(
\

^  'fjM

m  is m '

V 3
CaO Fe20 n o 2

Figyelembe véve a kémiai elemek lehetséges 
vegyértékeit a vegyületekben, felírjuk az oxidok 
általános képleteinek sorát: E 2O, EO, E 20 3, K )2, 
E 20 5, E 0 3, E 20 7, -BD4. Egyesítsük ezeket egy 
képletben: — E m On.

► Határozzátok meg az oxigén oxidációfokát a 
következő oxidokban: Li20, CaO és B2 0 3.
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45. ábra.
Ásványok
kristályai

Érdekes tudni
A víz esetében 
a „hidrogénoxid” 
kémiai elnevezést 
nem használják

► Állítsátok össze a MgO, C 02, P 2 O5  oxidok kémiai
elnevezéseit.

Egyes oxidoknak, a kémiai elnevezéseiken kívül, 
vannak még hagyományos (triviális) elnevezéseik 
is. Ilyenek a CaO és S 0 2  esetében megfelelően az 
„oltatlan mész”, „kénes gáz” elnevezés.

Az oxidok elterjed tsége a term észetben. 
Bolygónk három burkának mindegyike: az atmosz
féra, a hidroszféra, és a litoszféra tartalmaz oxido- 
kat.

A legelterjedtebb oxid az atmoszférában és a hid
roszférában a víz, a litoszférában pedig a szilí- 
cium(IV)-oxid (S i02). A szilícium e vegyülete képezi 
a kvarc nevű ásványt, a homoknak és a gránitnak 
pedig alkotórésze. A levegő kevés mennyiségű szén
dioxidot tartalmaz. A legtöbb oxid a litoszférában 
van. Ezek az oxidok a kőzetek, talajok, ásványok 
összetételében fordulnak elő, a vas (Ill)-oxid — fő 
alkotórésze egyes vasérceknek (45. ábra).

Ö S S Z E F O G L A L Á S

Az oxid — az elem vegyülete az oxigénnel, 
am elyben az oxigén oxidációfoka -2-vel  
egyenlő. Az oxidok általános képlete — E mOn.

Az oxidoknak kémiai elnevezésük van, 
némelyiküknek azonkívül még triviális elne
vezése is. Az oxid kémiai elnevezése a megfe
lelő elem nevéből és az “oxid” szóból áll, ame
lyeket kötőjellel kapcsolunk össze.

A term észetben számos oxid találh ató . 
Közülük legelterjedtebbek a víz és a szilí- 
cium(IV)-oxid.



170. Milyen vegyületeket nevezünk oxidoknak? A felsorolt kémiai kép
letek között keressétek meg azokat, amelyek oxidoknak felelnek 
meg: PbO, Cl20 7, Na20 , K20 2, LiOH, S e03, HCIO, B a02.

171. Állítsátok össze az arzén oxidjainak (az elem +3 és +5 oxidációfo
kokkal rendelkezik) és a tellúr (oxidációfokai +4 és +6) képleteit.

172. Állítsátok össze azon oxidok képleteit, amelyek K+, Ba2+, Al3+ kati
onokat tartalmaznak.

173. Állítsátok össze a S 0 2 és l20 5 oxidok molekuláinak szerkezeti 
képleteit.

174. írjátok fel azon vegyületek képleteit, amelyek elnevezései a követ
kezők: a) nitrogén(IV)-oxid; b) titán(lll)-oxid; c) berillium-oxid; 
d) mangán(ll)-oxid.

175. Nevezzétek meg a következő oxidokat: SrO, Mn20 3, Mn20 7, NO, 
N20 5.

176. Számítsátok ki az elemek tömegrészarányát a kén(IV)-oxidban és 
a kén(VI)-oxidban.

177. Számítsátok ki a tömegét:
a) 2 mól titán(IV)-oxidnak;
b) 1023molekulát tartalmazó nitrogén(ll)-oxid adagjának.

178. Az osztály tanulói az óra 45 perce alatt a levegővel együtt 1,1 kg 
szén-dioxidot lehelnek ki. Milyen térfogatot foglal el e gázmennyi
ség normál körülmények között?

24 Bázisok

A fejezet anyaga segít nektek:

>  visszaemlékezni a bázisok összetételére ;
>  használni a szervetlen vegyületek vízben való old

hatóságának táblázatát:
>  rögzíteni jártasságotokat a bázisok kémiai elnevezé

sének összeállításában.

A bázisok összetétele és képlete. Már tudjá
tok, hogy némely fémes elem oxidja reagál a vízzel:

Na20  + H20  = 2NaOH;
CaO + H20  = Ca(OH)2.
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Ezen reakciók termékei a bázisok csoportjába 
tartoznak; összetételük M(OH)„ általános képlet- 

Bázisok nek felel meg. Minden vegyület bázis, amelyek kép-
M(OH)„ lete M(OH), a legtöbb vegyület képlete M(OH)2,

néhánynak M(OH)3.
Mindegyik bázis ionos anyag.

A b ázis olyan  vegyü let, am ely  fém es elem ek  k atio n jaib ó l  
M n+ és h id roxid -an ion ok b ól O H tev ő d ik  össze.

Mindegyik bázis bizonyos oxidból származik. 
Már tudjátok, hogy az ilyen oxidokat bázisképző oxi- 
doknak  nevezik. A fémes elem ionjának töltése a 
bázisban és az oxidban megegyezik. Számos bázis
képző oxid nem lép kölcsönhatásba a vízzel; a meg
felelő bázisokat más reakciók segítségével állítják 
elő.

► írjátok fel annak a bázisnak a képletét, amely a
Bi20  oxidnak felel meg.

Egyes vegyületeket, amelyeknek általános képle
te M(OH)n, nem sorolják a bázisokhoz, mivel olyan 
kémiai tulajdonságokkal rendelkeznek, amelyek a 
bázisokra és a savakra is jellemzőek. Ezeket a 
vegyületeket amfoter hidroxidoknak nevezik, róluk 
a 31. fejezetben tárgyalunk részletesebben.

Azok a bázisok, melyeket az alkálifémek elemei 
és az alkáliföldfémek elemei alkotják, jól oldódnak a 
vízben. Általános elnevezésük — lúgok. A magnézi- 
um-hidroxid a lúgokhoz nem tartozik. Más bázisok 
oldhatatlanok.

Információt szerezni a szervetlen vegyületek víz
ben való oldhatóságáról az oldhatósági táblázatból 
lehet (II. előzék). Felemlítjük egy részét e táblázat
nak:

Anion Kationok

Na+ K+ Ag+ Mg2" Ca2+ Ba2+ Mn2+ Hg2" Ni2+ Fe2+

OH s s — P P s i — i i

Az „o” betű a kockában, amely vegyületre vonatko
zik, bizonyítja azt, hogy az anyag jól oldódik a víz
ben. A „k” betűvel jelölik a kevésbé oldódó vegyüle-
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teket, s az „n” betű azt jelenti, hogy a vegyület gya
korlatilag nem oldódó. A vonal a kockában azt 
jelenti, hogy ilyen anyag nem létezik (ezt a vegyüle- 
tet még nem állították elő). Ilyen vonalak láthatók 
az AgOH és Hg(OH) 2 hidroxidok esetében (a megfe
lelő Ag20  és HgO oxidok ismeretesek).

A bázisok elnevezése. A bázisok elnevezése 
két szóból áll, amelyeket kötőjellel kapcsolunk 
össze. Az első szó a bázist alkotó elem elnevezése, a 
második szó: „hidroxid”. Például a NaOH képletű 
vegyületet „nátrium-hidroxid”-nak, a Mg(OH) 2 

bázist „magnézium-hidroxid”-nak nevezzük. A 
bázisok elnevezésében csupán a második szó Tago
zódik: nátrium-hidroxidot, magnézium-hidroxiddal.

Ha a fémes elem különböző töltésű kationokat 
alkot, az elnevezésben feltüntetjük az értékét (záró
jelbe foglalt római számokkal) az elem elnevezése 
után (zárójelben, vakbetű és a „+” nélkül):

Cr(OH) 2 — króm(II)-hidroxid.

► Nevezzétek meg a KOH, Fe(OH) 2 képletekkel
jelölt bázisokat.

A lúgoknak, amelyeknek a legszélesebb az alkal
mazása, a kémiai elnevezésein kívül van még trivi
ális elnevezésük is:

NaOH — marónátron;
Ca(OH) 2 — oltott mész.

Az első vegyület elnevezése onnan ered, hogy a 
nátrium-hidroxid és oldatai roncsolják a különböző 
anyagokat, „vegyi” égéseket váltanak ki a bőrön. 
A második vegyületet az előállítási módszer szerint 
nevezték el: a mész „oltása” (a kalcium-oxid (oltat
lan mész) és a víz reakciója).

A bázisok, az oxidoktól eltérően, a természetben 
nem fordulnak elő.

ÖSSZEFOGLALÁS

A bázisok fémes elemek vegyületei M(OH)„ 
általános képlettel.



Mindegyik bázis ionos vegyület, am ely  
fémes elem ek Mn+ kationjaiból és OH' hid- 
roxid-anionokból tevődik össze.

A vízben oldható bázisokat lúgoknak  
nevezzük.

A bázis kém iai elnevezése a fémes elem  
elnevezéséből és a „hidroxid” szóból tevő
dik össze.

179. Milyen vegyületeket neveznek bázisoknak? írjátok fel a kéttöltésű 
kationokat tartalmazó fémes elemek által alkotott bázisok általá
nos képletét. Mi a lúg?

180. Állítsátok össze a cézium-hidroxid és a titán(lll)-hidroxid képleteit.
181. írjátok fel azon bázisok képleteit, amelyek megfelelnek a követke

ző képletű oxidoknak: K20 , VO, La20 3.
182. Számítsátok ki a 0,2 mól lítium-hidroxid tömegét. (Szóbelileg.)
184. Hány kationt és aniont tartalmaz:

a) 0,1 mól nátrium-hidroxid;
b) 1/2 mól mangán(ll)-hidroxid?
Nevezzétek meg mindegyik ion tömegét az anyagok feltüntetett 
adagjaiban.

185. Melyik bázis tartalmaz több iont: a 3 mól anyagmennyiségű bári- 
um-hidroxid vagy a 4 mól anyagmennyiségű kálium-hidroxid? 
A feleletet magyarázzátok meg.

Különleges bázis
Az ammónia gáz nagyon jól oldódik a vízben. Ez az oldat (a min

dennapi elnevezése szalmiákszesz) kevés ammónium-iont (NH4) és 
hidroxid-iont (OH ) tartalmaz, kémiai tulajdonságai alapján a hígított 
lúgoldatokra hasonlít. Az a kémiai átalakulás, amely az ammónia víz
ben való oldódása közben végbemegy, a következő sémával magya
rázható

a megfelelő bázist pedig NH4OH képlettel jelöljük. A vegyületet az 
oldatból kiválasztani lehetetlen: bomlásának termékeit kapjuk —  az 
ammóniát és a vizet (párát).

9■

C  AZ ÉRDEKLŐDŐK SZÁMÁRA

n h 3 + h 2o  -> n h ;  + o h -,
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Savak

A fejezet anyaga segít nektek:
>  osztályozni a savakat bizonyos jellemzőik szerint;
>  biztosabbá tenni gyakorlati tudásotokat az oxigén

tartalmú savak képleteinek összeállításában;
>  elnevezést adni a savaknak;
>  tudomást szerezni a savak elterjedtségéről a termé

szetben.

A savak összetétele és képletei. Az előbbi 
kémiaórákon megneveztük azokat a savakat, ame
lyek a nemfémes elemek oxidjainak vízzel való 
reakcióik során keletkeznek. Az ilyen vegyületek 
kémiai képleteinek példái: HN03, H2 S 0 4, H3 P 0 4. 
Azokat az oxidokat, amelyektől savak származnak, 
savképző oxidoknak nevezik.

A savakhoz tartoznak a periódusos rendszer VI. és 
VII. csoportjaiba tartozó nemfémes elemek hidrogén- 
vegyületeinek (HF, HC1, H2S és mások) vizes oldatai is. 

Az olyan savakat, amelyek az oxidoktól szár- 
Savak maznak, az oxigéntartalm ú  savak csoportjába

H 5  egyesítik (46. ábra). Ezen savaknak általános kép-
HmEO„ lete A nemfémes elemek hidrogénnel

alkotott vegyületeiből képződő savakat oxigén
m enteseknek  nevezik. Az ilyen savak általános 
képlete HnE.

46. ábra.
Savak:
a — ortobórsav; 
ortoborátsav 
b — kénsav

Mindegyik sav molekuláris vegyület. Bármilyen 
sav molekulájában egy vagy néhány hidrogéna
tom van jelen.



A sav ak  olyan  vegyü letek , am elyek  m olekulái a  kém iai  
re a k ció k  so rá n  fém es elem  a to m já ra  (io n jára ) cse ré lh e tő  
h id ro g én ato m o k at ta rta lm a z n a k .

A megfelelő reakciók példái:

Zn + H2S 0 4 = ZnS04 + H2T;

NaOH + HN03 = NaN03 + H20 .

A cserélődni képes hidrogénatomok számától 
függően minden savat egybázisú (például HC1, 
HNO3 ,), kétbázisú (H2 S, H2 S 0 4), hárombázisú 
(H3P 0 4 ) 1 savra osztunk.

A savmolekula azon részét, amely a hidrogéna
tomhoz (atomokhoz) kapcsolódik, savmaradéknak 
nevezik.

A hidrogénatomok száma a sav molekulájában 
meghatározza a savmaradék vegyértékét. Ha a sav
molekula egy hidrogénatomot tartalmaz, a savma
radék egyvegyértékű, ha két atomot — két vegyér
tékű és í.t.

_i _n _m
HC1, H2S 0 4, H3 P 0 4.

Tehát a „vegyérték” fogalmát nemcsak az ato
moknál alkalmazzuk, hanem olyan atomcsopor
toknál is, melyekben az atomok egymással kap
csolódnak.

► Nevezzétek meg a HN03, H2S savak savmaradé
kait és állapítsátok meg azok vegyértékét.

Azt az elemet, amely a savat alkotja, savképző 
elemnek nevezik. Megmutatjuk, hogyan lehet 
kiszámítani vegyértékét a H2 S 0 4  képletű savban. A 
hidrogén és az oxigén vegyjelei fölött feltüntetjük 
ezen elemek oxidációfokát:

+1 -2
H2S 0 4.

1  Vannak savak, melyek molekuláiban mindenegyes hidrogénatom cserélő
dése lehetetlen.
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A négy oxigénatom oxidációfokának száma egyenlő
(-2) *4 = - 8 , a két hidrogénatomé pedig (+1>2 = +2.
Mivel a molekula elektromosan semleges, a kénatom
oxidációfokának + 6 -nak kell lennie:

+ 1 +6-2 
H2 S 0 4.

Ismerve a savképző elem oxidációfokát a savban, 
könnyen meg lehet határozni azt az oxidot, amely
től származik. Például a H2 S 0 4 savnak az S 0 3 oxid 
felel meg (benne a kén oxidációfoka szintén + 6 ).

► Határozzátok meg a foszfor oxidációfokát a 
H3P 0 4  savban és nevezzétek meg a képletét a 
megfelelő savképző oxidnak.

A savaknál nem csak a kémiai, de a szerkezeti 
képleteket is használják.

Állítsuk össze a H2S 0 4. savnak a szerkezeti kép
letét.

A kén elem a H2 S 0 4. savban hat vegyértékű. 
Elhelyezünk a savképző atom körül 6  vonalkát:

Mindezeknek a vonalkáknak (a vegyérték egységei) 
ugyanakkor tartozniuk kell a négy kétvegyértékű oxi
génatomhoz is. Elhelyezzük az oxigénatomokat a 
kénatom körül. Két oxigénatomnak „kiutalunk” két- 
két vonalkát, a másik kettőnek csupán egy-egy jut:

O
ll

o -s -o
II
o

A kénatom minden egyes vegyértékét felhasznál
tuk, de a baloldali és jobboldali oxigénatomoknál 
hiányzik egy-egy vonalka (az oxigén kétvegyértékű 
elem). Megrajzoljuk őket és hozzáírunk balról is, 
jobbról is egy-egy hidrogént:

O 
H - O - S -O -H

II
o

E molekula szerkezeti képletét más módszerrel is 
összeállíthatjuk. Felírjuk a vegyület kémiai képle-



tét, kijelölve benne az OH atomcsoportokat 
(hidroxil-csoportokat):

H2 S 0 4 => S 0 2 (0H)2.
A hidroxil-csoport — egyvegyértékű: -O-H. 

Összekapcsoljuk vonalkával mindegyik OH-csopor- 
tot a kénatommal:

H-O-S-O-H.
Mivel a kénatom hatvegyértékű, körülötte elhe

lyezünk még négy vonalkát és mindkét vonalkapár- 
hoz beírjuk az oxigénatomokat:

O
H - O - S - O - H .

II
o

► Állítsátok össze a H3P 0 4 sav molekulájának szer
kezeti képletét.

A savak elnevezése. A savaknak kémiai és 
triviális elnevezésük van. (7. táblázat).

7. táblázat
A legfontosabb savak

Képlet Elnevezés*
kémiai triviális

HF Fluoridsav Hidrogén-fluorid-sav, folsav

HC1 Kloridsav Hidrogén-klorid-sav, sósav1

H2S Szulfidsav Hidrogén-szulfid-sav, kénhidrogénsav
h n o 2 Nitritsav Salétromossav
HNOg Nitrátsav Salétromsav
H2 c o 3 Karbonátsav Szénsav
H2 Si0 3 Metaszilikátsav Kovasav
H2 s o 3 Szulfátsav Kénessav
H2 s o 4 Szulfátsav Kénsav
H3 P 0 4 Ortofoszfátsav Ortofoszforsav

* Az elnevezés első szavai vannak megadva.

1  A savat sósavnak nevezték el, mivel régebben a NaCl sóból állították elő.
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A savak kémiai elnevezése rendszerint egy olyan 
összetett szó, amelynek második része „sav”.

Az első szó gyökere a savképző kémiai elem latin 
elnevezésétől származik (kloridsav — a klór vegyü- 
lete). Az oxigénmentes savak elnevezése első szavá
nak -id képzője van (H2S — szulfidsav). Az oxigén
tartalmú savak esetében az első szónak különböző 
képzője lehet. Ha a savképző elem oxidációfoka a
vegyületben a legmagasabb, akkor az -át képzőt

+ 6
használják (H2 S 0 4  — szulfátsav), ha pedig az oxidá-

+ 4
ciófoka alacsonyabb — az -it képzőt (H2 S 0 3  — szul- 
fitsav). A H2 S i0 3  és H3 P 0 4  savak kémiai elnevezé
seiben megtalálhatjuk a „méta” és „orto” prefixu
mokat is (7. táblázat).

A legtöbb sav triviális elnevezése az egyszerű 
anyagoktól vagy az elemek hidrogénvegyületeitől 
származik.

Előfordulás a természetben. Bolygónkon szá
mos sav található. Szénsav keletkezik a szén-dioxid 
C 0 2  gáznak a vízben való feloldódása eredménye
képpen. A vulkánkitörések során az atmoszférába 
kénhidrogén H2S és kén-dioxid S 0 2  kerül. Az első 
vegyület, a vízben oldódva szulfidsavat (kénhidro- 
génsavat), a másik vízzel reagálva szulfitsavat 
(kénessavat) képez.

A növény- és az állatvilág gazdag savakban, ame
lyek szerves vegyületek. Citromsavat, almasavat, 
sóskasavat egyes gyümölcsök, bogyók, zöldségek 
tartalmaznak (47. ábra), hangyasavat a hangyák 
(ezért csípésük eléggé érezhető), a méhek mérge, a 
csalán. Amikor megsavanyodik a tej és a bor, megfe
lelően tejsav és ecetsav keletkezik. Tejsavat tartal-

47. ábra.
Szerves savak
természetes
forrásai
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máz ezenkívül a savanyított káposzta, az állati 
takarmány, a siló; ez a sav felgyülemlik az izmokban 
munka közben. A gyomorsav szervetlen savat — 
kloridsavat (sósavat) tartalmaz.

ÖSSZEFOGLALÁS

A sav vegyület, am elynek m olekulája egy 
vagy több, a reakciók  során  fém es elem  
atom jaival (ionjaival) h elyettesíth ető  hid
rogénatom ot tarta lm az .

M egkülönböztetnek oxigénm entes sava
k at (általán os képlet H„£) és o x ig é n ta rta l
mú savakat (Hm£O n ). A savm olekulában  
ta lálh ató  hidrogénatom ok szám a szerint  
m egkülönböztetnek egybázisú, kétbázisú, 
három bázisú savakat.

A savmolekulák azon részét, amelyik hid
rogénatom m al (atom okkal) van összekap
csolva, savm aradéknak nevezik.

Az oxigén tartalm ú  savak szám ára lé te 
zik egy m egfelelő (savképző) oxid. Mindkét 
vegyületben a savképző elem nek ugyanaz  
az oxidációfoka.

A savaknak kém iai és triv iális  elnevezé
sük van.

A savak igen elterjed tek  a term észetben.

om
186. Határozzátok meg, mi a sav. Mi a savmaradék? Tüntessétek fel a 

savmaradékokat az alábbi savak képleteiben H2Te, H N 02 és 
H3A s0 4.

187. Milyen sajátságaik alapján osztályozzák a savakat? írjátok be 
HCIO3, HBr, H2Te03, HF, H N 02, H2Se, H3A s04 savak képleteit a 
táblázat megfelelő oszlopába:

Savak
oxigéntar

talmú
oxigénmentes egyértékű kétértékű háromértékű

188. Határozzátok meg a savképző elemek oxidációfokát a HCIO, 
H P O 3, H2Te04 savakban és írjátok fel ezen savaknak megfelelő 
oxidok képleteit.
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189. Állítsátok össze a jód oxigéntartalmú savának kémiai képletét, ha 
ismeretes, hogy a jódnak e vegyületben az oxidációfoka +5.

190. Keressétek meg a megfelelő kapcsolatot:
A sav kép lete A sav eln evezése

1) H2S e03; a) szelenidsav;
2) H2Se; b) szelenátsav;
3) H2S e04; c) szelenitsav.

191. Állítsátok össze a Hl, Hl, HCIO, H2Te03 savak szerkezeti képleteit.
192. Milyen anyagmennyiségű elemeket tartalmaznak a 0,5 mól anyag- 

mennyiségű savak: a) nitrátsav; b) szulfátsav. (Szóbelileg).
193. Számítsátok ki a 6,2 g tömegű bórsav H3B 0 3 anyagmennyiségét. 

(Szóbelileg.)
194. Számítsátok ki az elemek tömegrészét a fluoridsavban (folysav- 

ban). (Szóbelileg).
195. Két oxigéntartalmú sav létezik, amelyek móltömege azonos és 

98 g/mollal egyenlő. Nevezzétek meg e savakat és írjátok fel 
kémiai képleteiket.

2 6  s 6 k

A fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni, hogy mi a só;
>  összeállítani a sók képletét és kémiai elnevezését;
>  megismerni a sók elterjedtségét a természetben.

A sók összetétele és képletei. A sók osztályába 
tartozik az a vegyület, amelyet naponta használunk 
az ételünkben. Ez a konyhasó NaCl. Már tudjátok, 
hogy ez a só Na+- és Cl -ionokból tevődik össze. A táb
lára krétával írtok, ami nem más, mint CaC03. E 
vegyület szintén só. A krétában Ca2+ és CO^-ionok 
vannak.

A sók olyan  vegyü letek , am elyek  ö sszeté te léb en  a  fém es  
elem ek  k atio n jai és a  sav m arad ék  an ion jai v an n ak .

A savmaradék ionjának negatív töltése van; e töl
tés értéke egybeesik a savmaradék vegyértékével:
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HC1 => Cl"; 

h 2s o 4 => so42-.
Sók A sóknak, mint a savaknak is, két általános

MmAn képlete van: M)nAn §i Mm(EOn) . Az első képletnek
M JE O n)p azok a sók felelnek meg, amelyek oxigénmentes 

savak savmaradékainak ionjait tartalmazzák, a 
második képletnek pedig olyan sók, amelyek anion
jai oxigéntartalmú savakból származnak. A sók 
képleteinek példái: LiF, CaS, NaN03, A12 (S04)3.

Ahhoz, hogy összeállítsuk a só képletét, ismerni 
kell a kation és anion töltéseit és figyelembe kell 
vennünk azt, hogy bármilyen vegyület elektromo
san semleges. Az ionok töltésének kiderítése céljá
ból felhasználhatjuk a 2 . borítólapon elhelyezett 
táblázatot (úgynevezett oldhatósági táblázatot).

► Állítsátok össze a só képletét, amelyik Fe3+- és
NOj-ionokat tartalmaz.

A sók, akárcsak a többi ionvegyületek esetében 
is, a szerkezeti képleteket nem használják.

A sók elnevezése. Mindegyik sónak megvan a 
kémiai elnevezése, de egyes sóknak azonkívül van 
még triviális elnevezése is (8 . táblázat).

A só kémiai elnevezése két szóból áll, amelyeket 
kötőjellel kapcsolunk össze. Az első szó a fémes 
elem elnevezése, a második a megfelelő sav kémiai 
elnevezésétől származik. Ha a fémes elem különbö-

48. ábra.
Sók

Kálium-
kromát

Réz(ll)-
szulfát

Nikkel(ll)
szulfát

Mangán(ll)-
szulfát

Kobalt(ll)- 
kl0riC< -.:*«]
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8. táblázat
Egyes sók képletei és elnevezései

Képlet A sav 
kémiai 

elnevezése

A só elnevezése
só megfelelő

sav
kémiai triviális

KN03 HN03 nitrátsav kálium
nitrát kálisalétrom

K2co3 H2 C03 karbonátsav kálium
karbonát

hamuzsír

CaF2 HF fluoridsav
(folysav) kalcium-

fluorid
fluorit, folypát 
(ásvány)

FeCl2 HC1 kloridsav
vas(II)-klorid —

Fe2(S04)3 H2S04 szulfátsav vas(III)-
szulfát

—

ző töltésű kationokat alkot, a kation töltésértékét 
római számmal feltüntetik az elem megnevezése 
után (8 . táblázat, 48. ábra).

► Határozzátok meg a következő képletű sók kémiai 
elnevezéseit: KF, PbC03, Ba3 (P04)2, CrCl3.

Léteznek sók, amelyek az ammónium-hidro- 
xidtól (NH4OH) származnak (129. old.). Össze
tételükben megtalálható az NH4 ammónium- 
kation. Az ilyen vegyületek képletei és elneve
zéseik:

NH4CI — ammónium-klorid;
(NHJ2SÖ4 — ammónium-szulfát;

NH4N 0 3 — ammónium-nitrát.
A két utóbbi vegyületet nitrogéntartalmú 

műtrágyaként alkalmazzák.

Elterjedésük a term észetben. A földkéreg 
összetételében számos só található (49. ábra). Több
ségük szilikát. Közöttük drágakövek is találhatók: 
a világoskék topáz (alumínium-szilikát), a sárgás 
cirkon (cirkónium-szilikát), a színtelen fenakit (be- 
rillium-szilikát), és mások.

Számos lelőhelye létezik a nátrium-kloridnak NaCl 
(konyhasó), a kálium-kloridnak KC1, a kalcium-karbo-
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49. ábra. nátnak CaC03  (kréta, mészkő, márvány). Az utóbbi
Egyes vegyület a teknősök, korallok, a tojáshéj felépítésének
ásványok alapját képezi (50. ábra). A ZnS, Cu2 S, PbS szulfidok
kristályai azok az ércek, amelyekből a megfelelő fémeket állítják

elő.
Különböző sók vannak feloldott állapotban a hid

roszférában. A tengervíz főleg nátrium-kloridot és 
magnézium-kloridot tartalmaz, az édesvizek főleg kal
cium- és magnézium-sókat (főleg karbonátokat és 
szulfátokat).

50. ábra
A kalcium
karbonát 
a természetben

ÖSSZEFOGLALÁS

A só olyan ionvegyület, amelynek összeté
telét valamely fémes elem kationjai és a sav
maradék anionjai alkotják. A sók általános 
képletei — M rnAn §i M m(EO n)p.

Mindegyik sónak van kémiai elnevezése, 
egyes sóknak pedig ezenkívül még triviális 
elnevezésük is.

A sók nagyon elterjedtek a természetben.
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196. Milyen vegyületeket neveznek sóknak? Összetételük szerint miben 
hasonlítanak a sók a bázisokra és miben különböznek tőlük?

197. Állítsátok össze azon sók képleteit, amelyek a következő ionokból 
állnak: Li+, Mg2+, NOi, CO^.

198. Helyezzétek a táblázat megfelelő kockájába az alábbi sókat képe
ző ionok képleteit —  A I(N 03)3, BaBr2, K3PÖ4, Na2S:

Kationok Anionok

egytöltésűek többtöltésűek egytöltésűek többtöltésűek

199. Nevezzétek meg az alábbi képletekkel rendelkező sókat: NaBr, 
AI2S3, LÍ2SO4, C aS 03.

200. Állítsátok össze a képletét a cézium-jodidnak, alumínium-fluorid- 
nak, króm(lll)-szulfátnak, lítium-ortofoszfátnak.

201. Egyforma vagy különböző anyagmennyiségű anionokat tartalmaz
nak 20 g C aC 03 és 20 g CaBr2? (Szóbelileg.)

202. Vegyelemzés segítségével megállapították, hogy a nátrium-szul
fát egy bizonyos adagja 0,5 mól SO^-iont tartalmaz. Milyen 
anyagmennyiségű és milyen tömegű nátrium-iont tartalmaz a 
vegyület ezen adagja? (Szóbelileg.)

203. Mi tartalmaz legnagyobb számú iont összesen: 1 mól alumínium
szulfát, 2 mól vas(lll)-nitrát, 3 mól bárium-klorid vagy 4 mól lítium- 
fluorid?

204. Kísérletek céljára azonos tömegű anyagokat vettek: vas(lll)-orto- 
foszfátot, nátrium-kloridot és kalcium-karbonátot. Hasonlítsátok 
össze az ionok összmennyiségét az adott sók egyforma tömegű 
adagjaiban és válasszátok ki a helyes feleletet:

a) a legtöbb ion a vas(lll)-ortofoszfát adagjában van;
b) a legtöbb ion a nátrium-klorid adagjában van;
c) a legtöbb ion a kalcium-karbonát adagjában van;
d) a sók kiválasztott adagjaiban azonos mennyiségű ion van.

27 Az oxidok felépítése, 
tulajdonságaik 
és felhasználásuk
A fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni, hogyan függnek az oxidok fizikai tulaj

donságai a szerkezetüktől;
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Érdekes tudni
Közönséges 
körülmények 
között a H20, 
CI2O7, Mn20 7 
oxidok folyadékok.

>  elsajátítani a bázisképző és savképző oxidok kémiai 
tulajdonságait;

>  megérteni, mi a cserebomlási reakció;
>  megismerni az oxidok felhasználásának területeit.

Az oxidok szerkezete és fizikai tulajdon
ságai. Az oxidok fizikai tulajdonságai, mint más 
anyagoké is, belső felépítésüktől függnek, attól, 
milyen részecskékből állnak — atomokból, mole
kulákból vagy ionokból.

A bázisképző oxidoknak ionos szerkezetük van 
(51. a ábra). Bennük az ellentétes töltésű ionok 
erősen vonzzák egymást. Ezért ezek az oxidok 
közönséges körülmények között szilárd anyagok, 
amelyek magas hőmérsékleten olvadnak (9. táblá
zat). Az ionos oxidok zöme nem oldódik a vízben, 
mások feloldódva, reagálnak a vízzel.

51. ábra
Szerkezeti 
modellek: 
a — magnézium- 
oxid
b — szén(IV)- 
oxid szilárd 
állapotban

9. táblázat
Egyes oxidok szerkezete és olvadáspontja

Kémiai képlet Az oxid 
szerkezete Olvadáspont, °C

CaO 2630
Li20 ionos 1453

H20
so2 molekuláris 0

-75

S i0 2 atomos 1610

Majdnem mindegyik savképző oxid molekulákból 
tevődik össze (51. b ábra). A molekulák közötti von
zóerő nagyon gyenge. Ezért olvadáspontjuk és for-
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ráspontjuk (9. táblázat) nem magas, és halmazálla
potuk közönséges körülmények között különböző. 
Sokan ezek közül illóanyagok, oldódnak a vízben 
(számos oxid esetében az oldódás során vegyi reak
ciók mennek végbe), egyeseknek szaguk van.

A szilícium(IV)-oxidnak S i0 2 és néhány más 
oxidnak atomszerkezete van. Ezek a szilárd anya
gok magas olvadásponttal (9. táblázat) és forrás
ponttal rendelkeznek. Nem oldódnak a vízben.

Az oxidok kémiai tulajdonságai. Az oxidok 
készsége más anyagokkal kölcsönhatásba lépni 
szerkezeti típusuktól függ. Megvizsgáljuk külön- 
külön azokat a reakciókat, amelyekbe a bázisképző 
és a savképző oxidok lépnek. Tudjátok, hogy bázis
képző oxidoknak nevezik azokat az oxidokat, ame
lyek bázisoknak felelnek meg, savképzőknek pedig 
azokat, amelyek savaknak felelnek meg.

A bázisképző oxidokkal 
végbemenő reakciók
Reakció a vízzel. Tudjátok, hogy a bázisképző 

oxidok közül csupán az alkálifémek és alkáliföld- 
fémelemek lépnek kölcsönhatásba a vízzel; eközben 
bázisok keletkeznek. Ilyen reakció megy végbe pél
dául, ha az oltatlan meszet (CaO) vízzel keverik:

CaO + H20  = Ca(OH)2.

A fémes elem kationjának töltéséből és a hidro- 
xid-anionból kiindulva lehet levezetni a reakció 
termékének (bázis) a képletét.

► Állítsátok fel a lítium-oxid vízzel való reakciójá
nak egyenletét.

Reakciók savképző oxidokkal. A bázisképző 
oxidok kölcsönhatásba lépnek az ellentétes jellegű 
vegyületekkel, azaz olyanokkal, amelyeknek savas 
tulajdonságaik vannak. Közöttük vannak a savkép
ző oxidok is.

A bázisképző és savképző oxidok kölcsönhatásá
nak terméke egy megfelelő só. Ez a vegyület egy 
bázisképző oxid fémes elemének kationjaiból és egy 
savképző oxidból származó savmaradék anionjaiból 
tevődik össze.



A bázisképző és savképző oxidok közötti reak
ciók egyenleteinek példái:

CaO + S 0 3 = CaS04;
(Ca2+kationokat (H2S 0 4 (Ca2+ és S 0 4~

tartalmaz) savnak felel meg) ionokat tartalmaz)

Li20  + N20 5 = 2LiN03.
(Li+ ationokat (HN03 savnak (Li+ és N 03 

tartalmaz) felel meg) ionokat tartalmaz)

► Állítsátok össze a kalcium-oxid és a nitrogén(V)- 
oxid között végbemenő reakció egyenletét.

Reakciók savakkal. A bázisképző oxidok nem
csak savképző oxidokkal, hanem savakkal is reagál
nak. Az ilyen reakció termékei a só és a víz:

CaO + H2S 0 4 = CaS04 + H20 ;

Li20  + 2HN03= 2LiN03 + H2 0.

H a a  re a k ció  so rá n  a  vegy ü letek  k icseré lik  a lk o tó része i
k et, az csereb o m lá s i re a k c ió .

Reakciók a savképző oxidokkal
Reakció a vízzel. Majdnem mindegyik savkép

ző oxid reagál a vízzel (kivétel a S i0 2 -oxid). 
Eközben oxigéntartalmú savak keletkeznek:

S 0 3 + H20  = H2 S 0 4.
A savak képleteit — a savképző oxidok vízzel való 

reakciói termékeinek képleteit ugyanúgy állítják 
össze, mint a bázisok képleteit, felsorolva a reagen
sek képleteiben előforduló mindenegyes atomot.

► Állítsátok össze a nitrogén(V)-oxid vízzel való 
reakciójának egyenletét.

A foszfor(V)-oxid kölcsönhatásának a vízzel 
vannak bizonyos sajátságai. Először a következő 
reakció megy végbe:

143



P20 5  + H20  = 2 HPO3 .
metafoszforsav

E reakció terméke szintén reagál a vízzel, más 
savvá alakulva át:

HPO3 + H20  = H3PO4 .
ortofoszforsav

Ha a vízmennyiség elegendő mindkét reakció 
végbemeneteléhez, azaz feleslegben van véve, felír
hatjuk az „összegzett” kémiai reakciót:

P2 0 5  + 3H20  = 2H3P 0 4.

Reakciók a bázisképző oxidokkal. A savkép
ző oxidok reagálnak az ellentétes vegyi jellegű 
vegyületekkel — a bázisképző oxidokkal és a bázi
sokkal.

A savképző és bázisképző oxidok egymás közötti 
kölcsönhatásáról már esett szó. Még egy hasonló 
reakciót írunk fel a P2 0 5  savképző oxid részvé
telével:

P2 O5 + 3CaO = Ca3 (P 04)2.
kalcium-ortofoszfát

Reakciók bázisokkal. A savképző oxidok rea
gálnak a bázisokkal, miközben só és víz keletkezik:

C 0 2 + 2NaOH = Na2C 0 3 + H2 0 ;
nátrium-karbonát

N20 5  + Ba(OH) 2 = Ba(N03 ) 2 + H20.
bárium-nitrát

A só attól a savtól származik, amelyik megfelel az 
adott savképző oxidnak.

► Állítsátok össze a kén(IV)-oxid és a kalcium-hid-
roxid reakciójának egyenletét.

Az ismertetett anyagot a 6 . séma foglalja össze.
Számos fémes elem oxidja mind bázisos, mind 

savas tulajdonságokkal rendelkezik. Ezekkel a 
vegyületekkel való reakciókat a 31. fejezetben tár
gyaljuk majd.

Az oxidok alkalmazása. A gyakorlatban néhány 
tíz oxidot használnak. Mindenki tudja, hogy a legtöb
bet használt oxid — a víz. A vasércekből (melyek



6. séma
A bázisképző és savképző oxidok legfontosabb kémiai tulajdonságán

OXIDOK

A bázisképző oxidok

reagálnak \  
savakkal J

y  reagálnak 
í savképző j 

oxidokkal J
' i

reagálnak vízzel 
(az alkálifémek és az 

alkáliföldfémek oxidjai)

A savképző oxidok

f  reagálnak \  
l bázisokkal J

y  reagálnak "N 
(bázisképzőoxi-) 

dokkal y
' <

f  reagálnak \  
l vízzel )

52. ábra
Drágakövek:
a — rubin
(Cr20 3-mal
szennyezett
Al20 3);
b — zafír
(vasoxiddal és
titánoxiddal
szennyezett
Al20 3);
c — ametiszt
(vasoxidokkal
szennyezett Si02)

vasoxidokat tartalmaznak) állítják elő a vasat. A 
kvarc S i0 2  a kvarcüveg gyártásának nyersanyaga. Ez 
az üveg, a közönséges üvegtől eltérően, átengedi az 
ultraibolya sugarakat (a kvarcégő alatt ugyanúgy 
lebarnulhatunk, mint a napon). A homokot, mely 
főleg a S i0 2 oxidból áll, az üveggyártásnál alkalmaz
zák, s azonkívül oltatlan mészként CaO is az építke
zéseken. Sok oxid a vegyszergyártásban a reagens 
szerepét játssza. A korund kristályoknak A12 0 3 

magas a keménysége. E vegyület pora csiszolóanyag
ként szolgál a fém-, kerámia- és más fajtájú felületek 
megmunkálásánál. Egyes oxidokat festékek alap
anyagaként használják: Fe2 0 3 — a barna festék, 
Cr2 0 3  — a zöld festék, a Ti02 és ZnO a fehér festék 
alapanyaga. Az adalékanyagokkal színezett termé
szetes és mesterséges alumínium- és szilícium-oxidok 
kristályait (52. ábra) ékszerek gyártására használják.
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Ö SSZEFO G LA LÁ S

A bázisképző oxidoknak ionos szerkezetük 
van. Ezek szilárd anyagok. Rendszerint víz
ben nem oldódnak.

A savképző oxidok molekulákból tevődnek 
össze, különböző halmazállapotuk van, olva
dás- és forráspontjuk nem magas. E vegyüle- 
tek zöme oldódik a vízben, egyesek közülük 
illékonyak, szaguk van.

A bázisképző oxidok közül az alkálifémek 
és az alkáliföldfémek vegyületei reagálnak a 
vízzel. Ezen reakciók termékei bázisok. A bá
zisképző oxidok kölcsönhatásba lépnek a sav
képző oxidokkal és a savakkal, miközben sók 
képződnek.

Msgdnem mindegyik savképző oxid reagál 
a vízzel (a reakciók termékei — oxigéntartal
mú savak), azonkívül a bázisképző oxidokkal 
és bázisokkal, miközben sók képződnek.

A savképző oxidok reagálnak a vízzel (a 
reakciók term ékei oxigéntartalm ú savak), 
azonkívül a bázisképző oxidokkal és bázisok
kal, miközben sók képződnek.

Azokat a reak ció k at, am elyek során  a 
vegyületek felcserélik alkotórészeiket, csere
bomlási reakcióknak nevezik.

Számos oxidot széleskörűen alkalmaznak  
különböző területeken.

9■

205. A két vegyület —  Cl20  és Li20  —  közül az egyik közönséges 
körülmények között gáznemű és szaga van. Nevezzétek meg e 
vegyületet és indokoljátok meg választásotokat.

206. A felsorolt oxidok közül válasszátok ki az ionos anyagokat: P20 3l 
CI2 O7 , K20 , BaO, SO3 .

207. írjátok be a táblázat megfelelő kockáiba az alábbi oxidok képlete
it: Li20 , Cu20 , Cl20 7, MgO, S i0 2, FeO, S 0 2:

Oxidok

bázisképző savképző
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208. Soroljatok fel minden bázisképző oxidot, melyek reagálnak a víz
zel. írjatok fel két megfelelő kémiai egyenletet általános alakban, 
az oxidokat M2O és MO képletekkel jelölve.

209. Töltsétek ki a reakciók sémáit és állítsátok fel a kémiai egyen
leteket:

a) SrO + H20  -» b) S e03 + H20  -»
MgO + Cl20 7 —y S i02 + BaO —y
CaO + H N 03 -> l20 5 + NaOH ->

210. Határozzátok meg, a jobboldali oszlop mely anyagaival reagál a 
baloldali oszlop minden egyes anyaga, és írjátok fel a megfelelő 
kémiai egyenleteket:

bárium-oxid salétromsav
foszfor(V)-oxid kálium-hidroxid
szén(IV)-oxid kalcium-oxid

hidrogén-bromid-sav
211. Állítsátok össze azon reakciók egyenleteit, melyek eredménye

képpen magnézium-ortofoszfát képződik, ha a reagensek a követ
kezők: a) két oxid; b) oxid és sav; c) oxid és bázis.

212. írjátok fel azon reakcióegyenleteket, amelyek segítségével meg 
lehet valósítani a következő átalakulásokat:

a) Li —y Li20  —y LiOH; c) S —> S 0 2 —y Na2S 0 3;
b) Mg —y MgO —y M g(N03)2; d) 0  —y C 0 2 —y BaC03.

213. Az interneten szerzett adatok alapján készítsetek rövid beszámo
lót a széndioxid felhasználásáról.

28 A kémiai egyenletek alapján 
végzett számítások

A fejezet anyaga segít nektek:
>  kiszámítani a kiinduló reagensek és reakciótermé

kek anyagmennyiségét, tömegét és térfogatát a ké
miai egyenletek alapján;

>  aránypárokat állítani össze és alkalmazni azokat a 
feladatok megoldására.

A középkorban az alkimisták nem tudták, hogy 
számítások segítségével előre meg lehet tudni, 
milyen tömegű anyagok lépnek reakcióba vagy ke
letkeznek a reakció során. Kísérleteikhez az anya
gok tetszőleges adagját vették és azok maradéka 
alapján következtettek arra, minden egyes anyag
nak milyen tömege lépett kölcsönhatásba.

Napjainkban nem csupán a tömegek, de a kiin
duló reagensek és a reakciótermékek anyagmennyi
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ségeinek, a gázok térfogatainak kiszámítását is a 
kémiai egyenlet alapján valósítják meg. Eközben 
felhasználják a relatív atom-, molekula-, képlettö
megeket vagy a moláris tömegeket. Ilyen számítá
soknak köszönhetően a kémikus vagy a vegyész- 
mérnök céltudatosan meg tudja valósítani a kémiai 
átalakulást, előállítani a szükséges tömegű reakció
terméket és elkerülni a kiinduló anyagok szükség
telen feleslegét.

Ebben a paragrafusban néhány feladat van be
mutatva a kémiai egyenletek felhasználásával. 
Megjegyezzük, hogy az egyenletekben szereplő 
együtthatók a kiinduló reagensek és a reakcióter
mékek anyagmennyiségeinek arányát mutatják:

C + 0 2 = C 02;
1  mól 1  mól 1  mól

n(C) : n(0 2) : n(C02) = 1 : 1 : 1 ;

2A1 + 3H2 S 0 4 = A12 (S0 4 ) 3 + 3H2 f;
2 mól 3 mól 1 mól 3 mól

n(Al): n(H2S 0 4) : re(Al2 (S04)3) : n(H2) = 2 : 3 : 1 : 3.

1. FELADAT. Milyen anyagmennyiségű lítium-hidroxid keletkezik, ha 4 mól 
lítium-oxid vízfelesleggel reagál?

Adva van:
ra(Li20 )  = 4 mól

re(LiOH) — ?

Megoldás
1 . Összeállítjuk a kémiai egyenletet:

Li20  + H20  = 2LiOH.
2. Előkészítjük az aránypár felállításához szüksé

ges feliratot. A Li20  és LiOH vegyületek képle
tei alatt feltüntetjük anyagmennyiségeiket 
a kémiai reakció együtthatói alapján ( 1  mól, 
2  mól), a képletek fölött pedig a feladat feltéte
lei között szereplő oxid anyagmennyiségét 
(4 mól) és a hidroxid ismeretlen anyagmennyi
ségét (x mól):

4 mól x mól
Li20  + H20  = 2LÍOH.
1  mól 2  mól

3. Kiszámítjuk a lítium-hidroxid anyagmennyisé
gét. Felállítjuk az aránypárt és megoldjuk azt 
a reakcióegyenlet szerint:
1 mól Li20-ból keletkezik 2 mól LiOH,
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a feladat feltétele szerint 
4 mól Li2 0-ból — 

1 _ = 2 _
4 x x = tfLiOH) =

x mól LiOH; 
4*2 = 8  (mól).

Felelet: n(LiOH) = 8 mól.

2. FELADAT. A szén-dioxid milyen tömege reagál 28 g kalcium-oxiddal?

Adva van:

m(CaO) = 28 g

m(C02) — ?
1 .

2 .

3.

Megoldás
1. módszer 

Felállítjuk a kémiai egyenletet:
CaO + C02 = CaC03.

Az egyenlet szerint egyforma anyagmennyiségű 
oxidok lépnek reakcióba, például 1 mól CaO és 
1  mól C 02.
Kiszámítjuk a feladat feltételeiben említett 
anyagok móltömegét:
AÍ(CaO) = 56 g/mol; M(C02) = 44 g/mol.
1  mól CaO tömege 56 g, 1 mól C 0 2 pedig — 44 g. 
Elkészítjük az aránypár felállításához szükséges 
feliratot.
A kémiai egyenletben a kiinduló reagensek képle
tei alatt feltüntetjük mindegyik anyag 1  mól
jának tömegeit, a képletek fölött pedig — a fel
adat feltételéből ismert kalcium-oxid tömegét és a 
szén-dioxid ismeretlen tömegét:

28 g x n
CaO + C 0 2 = CaC03.
56 g . 44 g 

Kiszámítjuk a szén-dioxid tömegét.
Felállítjuk és megfejtjük az aránypárt:
az egyenlet szerint

56 g CaO reagál 44 g C 0 2-vel, 
a feladat feltétele szerint

28 g CaO — x g C 0 2-vel;
28*44

4.

56 44 ,p n  ,
X = n i C 0 2) = 56 = 2 2  (g).

1.
2. módszer 

Felállítjuk a kémiai egyenletet:
CaO + C 0 2 = CaC03.
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3. FELADAT.

Adva van:

ra(Na2 S 0 3) = 
= 0 , 2  mól 
c. n.

F (S02) — ?

2. Kiszámítjuk a kalcium-oxid anyagmennyiségét:
n f f n O )  -  m ( C a 0 )  2 8  & n r :  i

' ,<Ca№ -  m c 3 W  = 56 g/mol = ° ' 5  mo1'
3. A kémiai egyenletben a kiinduló reagensek képle

tei alatt felírjuk anyagmennyiségeiket az együttha
tók alapján, a képletek fölött pedig — a kalcium- 
oxid kiszámított anyagmennyiségét és a szén-dio- 
xid ismeretlen anyagmennyiségét:

0,5 mól x mól 
CaO + C 0 2 = CaC03.
1  mól 1  mól

4. Az aránypár segítségével kiszámítjuk a szén-dioxid 
anyagmennyiségét:

x = n(C 02) = —^ *— = 0,5 (mól).

5. Meghatározzuk a szén-dioxid tömegét:
m(C02) = t<C02 )«M(C02) =
= 0,5 mól »44 g/mol = 22 g.

Felelet: m(C 02) = 22 g.

Milyen térfogatú kén-dioxid (n. k.) reagál nátrium-hidroxiddal 
abban az esetben, ha a keletkezett nátrium-szulfit anyag- 
mennyisége 0,2 mól?

Megoldás
1. Felírjuk a kémiai egyenletet és elkészítjük feljegy

zéseinket az aránypár felállítása céljából:
x mól 0 , 2  mól
S 0 2 + 2NaOH = Na2S 0 3 + H2 0.

1  mól 1  mól
2. Meghatározzuk a kén-dioxid anyagmennyiségét. 

Felállítjuk és megoldjuk az aránypárt.
1 mól S 0 2-ből keletkezik 1 mól Na2S 0 3, 

x mól S 0 2-ből — 0,2 mól Na2 S 0 3;

x = n (S02) = 1 , 0 , 2  = 0,2 (mól).

3. Kiszámítjuk a kén-dioxid térfogatát normál kö
rülmények között:

V(S02) = n (S0 2 )*VM =
= 0,2 mól *22,4 1/mol = 4,48 1.

Felelet: V(S02) = 4,48 I.
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4. FELADAT.

Adva van:
m(Li2 0 , CaO) 
= 1 1 , 6  g 
m(LiOH, 
Ca(OH)2) =
= 17,0 g
/ra(Li20 )  — ? 
m(CaO) — ?

Egyes feladatokban két reakcióról van szó, ame
lyek egyidejűleg mennek végbe. Megoldásuk mód
szere abban rejlik, hogy egyismeretlenű matemati
kai egyenletet állítunk össze (vagy két egyenletből 
álló rendszert két ismeretlennel).

Elegendő víz hozzáadásakor 11,6 g lítium-oxid és kalcium- 
oxid keverékéhez 17,0 g hidroxidkeverék keletkezik. Hatá
rozzátok meg az oxidok tömegeit a keverékben.

Megoldás
1. A lítium-oxid tömegét x g-nak vesszük. Akkor 

a 1 1 , 6  g kalcium-oxid tömege (grammokban) 
egyenlő lesz:

m(CaO) = to(Lí20, CaO) -  m(Li2 0 ) = 11,6 -  x (g).
2. Kiszámítjuk a lítium és kalcium oxidjainak mól

tömegét:
M(Li20 ) = 30 g/mol; M(LiOH) = 24 g/mol; 
M(CaO) = 56 g/mol; M(Ca(OH)2) = 74 g/mol.

3. Felállítjuk a reakcióegyenleteket a reagensek és 
termékek tömegeinek feltüntetésével, a LiOH- 
és Ca(OH)2-vegyületek ismeretlen tömegeit 
megfelelően m 1 és m2-vel jelölve:

x g  m1 g
Li20  + H20  = 2LÍOH;

3 0 g 2 * 2 4 g
(11,6 - x ) g  m2 g

CaO + H20  = Ca(OH)2.
56 g 74 g

4. Felírunk két aránypárt és megkapjuk a hidroxi- 
dok számítására alkalmas matematikai kifeje
zéseket:

= mi = m(LiOH) = 2 'J ‘4x = 1,6 *
30 2*24 ’ 1 30

1 1 , 6  - x  _ m 2
56 74 ’

m2 = m(Ca(OH)2) = ( U ’ 6 5 * }' 74 ■= 15,3- l,32x.

5. A hidroxidok megkeresett össztömege 17 g. 
Ezen egyenletet megoldva meghatározzuk az 
oxidok tömegeit külön-külön: 
m 1 + n\ = nfLiOH) + m(Ca(OH)2) = 17,0; 

l , 6 x + 15,3- 1,32* = 17,0; x= rrtíLi20) = 6,07 (g); 
m(CaO) = 11,6 -  6,07 = 5,53 (g).

Felelet: m(Li20 )  = 6,07 g; n{CaO) = 5,53 g.
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Ahhoz, hogy kiszámíthassák a kiinduló rea
gensek és a reak ció term ék ek  töm egeit, 
anyagm ennyiségeit, a  gázok té rfo g ata it, a 
kémiai egyenleteket használják fel.

A feladatok megoldását aránypárok felállí
tásával valósítják meg, s azon képletek segít
ségével, amelyek tükrözik a megfelelő fizikai 
mennyiségek összefüggését.

9■

214. Keressétek meg az x értékét az alábbi jegyzetekben (szóbelileg):
x mól 0,2 mól x I 1 mól

a) S 0 3 + U20  = l_i2S 0 4; c) C 02 + 2KOH = K2C 03 + H20;
22.4 I 2 mól 

4 mól x mól 44,81 x g
b) MgO + 2HCI = MgCI2 + H20 ; d) S 0 2 + BaO = BaS03.

22.4 1 153 g
215. Milyen anyagmennyiségű foszfor(V)-oxid képződik 0,1 mól fosz

fornak elegendő mennyiségű oxigénnel való kölcsönhatása 
során?

216. A reakció az A + 3B = 2C + 2D egyenlet szerint megy végbe. 
Milyen anyagmennyiségű C és D anyagok keletkeznek, ha reakci
óba lép:

a) 0,1 mól A\ b) 6 mól B? (Szóbelileg.)
217. Milyen tömegű magnézium-oxid keletkezik 12 g magnézium elé

getése során? (Szóbelileg.)
218. Számítsátok ki azon kalcium-nitrát tömegét, amely 25,2 g salét

romsav kalcium-oxiddal való reakciója során keletkezik.
219. Milyen térfogatú kén-dioxid S 0 2 (n. k.) képződik 16 g kén elégeté

se során? (Szóbelileg.)
220. Számítsátok ki a szén-dioxid azon térfogatát (n. k.), amely 37 g 

kalcium-hidroxid kalcium-karbonáttá való átalakításához szüksé
ges.

221. Foszfor(V)-oxid és szilícium(IV)-oxid keverékéhez víz felesleget 
öntöttünk, minek következtében 98 g ortofoszforsav keletkezett és 
20 g szilárd anyag maradt meg. Számítsátok ki a foszfor(V)-oxid 
tömegét és tömegrészarányát az oxidok keverékében.

222. A kén-dioxid és szén-dioxtd gázok 1,52 g tömegű elegyének a 
bárium-oxiddal való kölcsönhatása során 6,07 g sókeverék képző
dött. Határozzátok meg a kiinduló gázok tömegeit az elegyben.
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A bázisok tulajdonságai 
és alkalmazásuk

A fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni a bázisok fizikai tulajdonságait;
>  elsajátítani a bázisok kémiai tulajdonságát;
>  prognosztizálni a lúgnak a sóval való reakcióját;
>  megismerni a bázisok alkalmazásának területeit.

A bázisok fizikai tulajdonságai. Már tudjátok, 
hogy minden egyes bázis egy fémes elem pozitív töl
tésű ionjából és hidroxid-ionokból (OH‘) áll. A bázi
sok, akár az ionos oxidok, közönséges körülmények 
között szilárd anyagok. Magas olvadásponttal kelle
ne rendelkezniük, azonban már enyhe melegítés 
során is majdnem minden bázis felbomlik (megfele
lő oxidra és vízre). Megolvasztani csupán a nátri- 
um-hidroxidot és kálium-hidroxidot lehet (e vegyü- 
letek olvadáspontjai megfelelően 322 és 405 °C).

A bázisok többsége nem oldódik a vízben (53. 
ábra). Kis mértékben oldódnak a Mg(OH)2, 
Ca(OH) 2  és Sr(OH) 2  hidroxidok, jól oldódnak az al
kálielemek (Li, Na, K, Rb, Cs) hidroxidjai, és a 
Ba(OH ) 2  vegyület. Már tudjátok, hogy a vízben 
oldódó bázisokat lúgoknak nevezik.

A lúgok és oldataik érintésre szappanszerűek, 
számos anyagot roncsolnak, a bőrön, nyálkahár
tyán égést okoznak, erősen károsítják a szemet (54. 
ábra). Ezért a nátrium-hidroxidnak a triviális elne

53. ábra.
Az oldatokban 
végbemenő 
kémiai reakciók 
során kelet
kezett bázisok 
csapadékai Mg(OH)2
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54, ábra.
Figyelmeztetés 
a nátrium- 
hidroxidot 
tartalmazó 
edény címkéjén

55. ábra.
Az indikátorok 
színe
a) a vízben és
b) a lúgoldatban

t t f - b  1
lakmusz
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vezése „marónátron”. A lúgokkal és oldataikkal 
való munka közben legyetek különösen óvatosak. 
Ha a lúgoldat a kezetekre kerül, azonnal bő vízzel 
mossátok le és forduljatok segítségért a tanárhoz 
vagy laboránshoz. Tőlük megkapjátok valamely 
anyag (például az ecetsav) híg oldatát, amellyel 
kezelni kell a bőrfelületet a lúgmaradék semlegesí
tése végett. Ezután a kezeteket jól mossátok meg 
vízzel.

A bázisok  kém iai tu la jd on ság ai. Számos 
reakció lehetősége a bázisok részvételével e vegyü- 
letek vízben való oldhatóságától függ. A lúgok a 
kémiai átalakulásokban jelentősen aktívabbak az 
oldhatatlan bázisoktól, amelyek például a sókkal és 
egyes savakkal nem reagálnak.

H a tá s u k  a z  in d ik á t o r o k r a .  A lúgoldatok 
képesek meg változtatni a színét egyes különleges 
anyagoknak — az indikátoroknak. Megfelelő kísér
leteket a 7. osztályban végeztetek már.

Az oldhatatlan bázisok az indikátorokra nem 
hatnak.

fenolftalein metilnarancs univerzális
indikátor



2. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET

A lúgoldat hatása az indikátorokra
A kémcsőbe, mely nátrium-hidroxid-darabkát tartalmaz, 

öntsetek vizet (a kémcső térfogatának feléig) és üvegpálciká
val keverve az oldatot, oldjátok fel a vegyületet. Az előállított 
oldattal megnedvesített pálcikával érintsétek meg az univer
zális indikátor-papírt. Mit észleltek?

A lúgoldatot osszátok el három kémcsőbe. Az egyik kém
cső tartalmába cseppentsetek 1 — 2  csepp lakmuszoldatot, a 
másikba ugyanannyi fenolftalein-oldatot, a harmadikba pedig 
metilnarancs-oldatot. Hogyan változik meg mindegyik indiká
tor színe?

A kémcsövet, melyben a lúgoldat a fenolftaleinnel találha
tó, hagyjátok meg a következő kísérletekhez.

R e a k c ió k  sa v k ép z ő  o x id o k k a l .  Az oldódó és 
nem oldódó bázisok kölcsönhatásba lépnek az ellen
tétes jellegű vegyületekkel, azaz olyanokkal, ame
lyeknek savas tulajdonságaik vannak. Ezek között a 
vegyületek között találhatók a savképző oxidok. A 
megfelelő reakciókat a 27. fejezetben tárgyaltuk, 
íme néhány további példa:

2KOH + S 0 3 = K2S 0 4 + H2 0 ;
Ca(OH) 2 + C 0 2 = CaC03 + H2 0.

R e a k c ió k  s a v a k k a l .  A bázisnak a savval való 
kölcsönhatása közben a vegyületek kicserélik alko
tórészeiket:

NaOH + HC1 = NaCl + HOH (sau H20).

Ez — cserebomlási reakció.
Kideríteni, maradt-e még lúg a sav bizonyos 

adagjának hozzáadása után, úgy lehetséges, hogy 1 - 
2 csepp fenolftalein-oldatot adunk az oldathoz. Ha 
nem jelent meg málnavörösszín, akkor a lúg telje
sen reagált a savval.

Az oldhatatlan bázis savval való reakciójának pél
dája:

Mn(OH) 2 + 2HN03 = Mn(N03 ) 2 + 2H2 0.
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A bázisok és savak között végbemenő reakciót semlege
sítési (neutralizációs) reakciónak  nevezik.

3. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 

A lúg kölcsönhatása a savakkal az oldatban

A nátrium-hidroxidot és fenolftaleint tartalmazó kémcső
be (a második kísérletből) cseppenként adagoljunk pipetta 
segítségével hígított kénsavoldatot addig, míg el nem tűnik az 
indikátor színe. A kémcső tartalm át fokozatosan keverjük 
össze üvegpálcikával vagy összerázással.

Miért színtelenedett el az oldat?
írjuk fel a megfelelő kémiai egyenletet.

A semlegesítési reakciókat gyakran alkalmaz
zák az ipari létesítmények szennyvizeinek meg
tisztítására lúgoktól és savaktól. Az ilyen reakci
ók termékei — sók — veszélytelenebbek a kör
nyezetre. Nagyon hatékony és gazdaságilag kifi
zetődő a különböző üzemek lúgos és savas 
szennyvizeinek kölcsönös semlegesítése.

A lú g o k  r e a k c ió i  a  s ó k k a l .  Ezek cserebom
lási reakciók. E reakciók az oldatokban mennek 
végbe, méghozzá a  kiinduló sónak oldódó vegyü- 
letnek kell lennie, az új bázisnak vagy új sónak  
ped ig  oldhatatlannak.

Derítsük ki a reakció lehetőségét a nátrium- 
hidroxid és a mangán(II)-nitrát között. Használ
juk az oldhatósági táblázatot (feltüntetjük egy 
részét):

Anionok Kationok

Li+ Na+ K+ ... Zn2+ Mn2+ Pb2+ ...
o h - 0 0 0 n n n

N 0 3 0 0 0 0 0 0

A NaOH lúg és a Mn(N03 ) 2  só oldhatók a vízben. 
Ezen anyagok kicserélik ionjaikat, ha oldhatatlan 
vegyület keletkezik. Ilyen vegyület a Mn(OH) 2  bázis,
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az új só NaN03  pedig megmarad az oldatban. Tehát, 
a nátrium-hidroxid és mangán(II)-nitrát közötti 
reakció lehetséges:

2NaOH + Mn(N03 ) 2 = Mn(OH)2i  + 2NaN03.

► Reagálhat-e egymással a bárium-hidroxid és a 
kálium-karbonát az oldatban? Pozitív felelet ese
tén írjátok fel a megfelelő kémiai egyenletet.

H őbom lás. Majdnem mindegyik bázis (a nátri
um-hidroxid és kálium-hidroxid kivételével) heví
téskor megfelelő oxidra és vízre (vízgőzre) bomlik:

Fe(OH) 2 = FeO + H2Of.

Az ammónium-bázis (az ammónia vizes 
oldata) a lúgokhoz hasonlóan megváltoztatja 
az indikátorok színét, kölcsönhatásba lép a 
savképző oxidokkal, savakkal, sókkal:

2NH4OH + C 0 2  = (NH4)2C 0 3 + H20 ;
ammónium-karbonát

NH4OH + HCI = NH4CI + H20 ;
ammónium-klorid

2NH4OH + Pb(NOJ2 = Pb(OH)2~ + 2NH4N 03.
ammónium-nitrát

Az ismertetett anyagot a 7. séma foglalja össze.

7. séma
A bázisok kémiai tulajdonságai
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A bázisok alkalmazása. Széleskörű alkalma
zást a bázisok közül csupán a lúgok nyertek, első
sorban a kalcium-hidroxid és a nátrium-hidroxid. 
Már tudjátok, hogy az „oltott mész” néven szereplő 
anyag nem más, mint a kalcium-hidroxid Ca(OH)2. 
Az oltott meszet kötőanyagként használják az épí
tészetben: homokkal és vízzel keverik. Az így elké
szített keveréket ráviszik a téglára, e keverékkel 
vakolják a falakat. A bázisnak a szén-dioxiddal és 
szilíciumdVj-oxiddal való reakciója eredményekép
pen a keverék megszilárdul.

► Állítsátok össze ezen reakciók egyenleteit.

A kalcium-hidroxidot azonkívül felhasználja a 
cukoripar, a mezőgazdaság, a fogkrémgyártás. 
Ezenkívül még számos más fontos anyag előállítá
sánál alkalmazzák. A nátrium-hidroxidot felhasz
nálják a szappangyártásnál (létrehozzák a lúg reak
cióját a zsírokkal), a gyógyszergyártásnál, a bőri
parban, a kőolajtisztításnál stb.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

A bázisok — ionos szerkezetű szilárd anya
gok. A bázisok többsége nem oldódik a víz
ben. Az oldható bázisokat lúgoknak nevezik. 
A lúgok m egváltoztatják a különleges anya
gok — indikátorok színét.

A bázisok kölcsönhatásba lépnek a savkép
ző oxidokkal és savakkal, miközben sók és víz 
keletkeznek. A lúgok azonkívül az oldatok
ban reagálnak a sókkal is; mindenegyes reak
ció termékei — más bázis és só. Az oldhatat
lan bázisok melegítéskor a megfelelő oxidra 
és vízre bomlanak.

A bázis és sav között végbemenő reakciót 
sem legesítési (neutralizációs) reakciónak  
nevezik.

A gyakorlatban főleg a kalcium-hidroxidot 
^  és a nátrium-hidroxidot használják.

■

223. Jellemezzétek a bázisok fizikai tulajdonságait. Mi a lúg?
224. Milyen anyagokat neveznek indikátoroknak? Hogyan változtatják 

meg színüket lúg jelenlétében az ismert indikátorok?
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225. Hozzatok fel példákat bázisokkal végbemenő cserebomlási, sem
legesítési és bomlási reakciókra.

226. Egészítsétek ki a reakciók vázlatait és állítsátok össze a kémiai 
egyenleteket:

a) KOH + N20 5 -> c) Mg(OH)2 + S 0 3 ->
NaOH + H2S -> Ca(OH)2 + H3P 0 4 ->

b) Ba(OH)2 + K2S 0 4 -> d) Ni(OH)2 + H N 03 -»
LiOH + NiCI2 -> Bi(OH)3 U

227. írjátok fel a bázisok (baloldali oszlop) és sók (jobboldali oszlop) 
közötti reakciók (ha azok lehetségesek) egyenleteit:

kálium-hidroxid kalcium-karbonát
mangán(ll)-hidroxid vas(ll)-nitrát
bárium-hidroxid nátrium-szulfát

228. Mely reakciók segítségével lehet megvalósítani a nyilakkal jelölt 
átalakulásokat:

a) Li20  —»LiOH —>Li2S 0 4;
b) Ca(OH)2 —» CaO —»CaBr2.

írjátok fel a megfelelő reakciók egyenleteit.
229. Milyen anyagmennyiségű magnézium-hidroxid lép reakcióba 12,6 g 

salétromsavval?
230. Számítsátok ki a vas(ll)-hidroxid azon tömegét, mely 0,05 mól nát- 

rium-hidroxid és feleslegben vett vas(ll)-szulfát kölcsönhatása 
eredményeképpen képződik.

231. Milyen térfogatú kén-dioxid (n.k.) szükséges a báriumionok (old
hatatlan só összetételében) teljes kicsapásához az olyan oldatból, 
amely 34,2 g bárium-hidroxidot tartalmaz?

232. Milyen tömegű csapadék keletkezik 22,4 g kálium-hidroxid és 
feleslegben vett mangán(ll)-klorid kölcsönhatásakor?

233. 25,1 g nátrium-hidroxid és bárium-hidroxid keverékének a semle
gesítésére 25,2 g salétromsavat használtak. Határozzátok meg a 
nátrium-hidroxid tömegrészarányát a kiinduló keverékben.

30 A savak tulajdonságai 
és alkalmazása

A fejezet anyaga segít nektek:
>  megérteni a savak fizikai tulajdonságait;
>  elsajátítani a savak kémiai tulajdonságait;
>  következtetni a sav fémmel való reakciójának 

lehetőségére;
>  megismerni a savak alkalmazásának területeit.
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56. ábra.
A kénsav oldása 
a vízben

A savak fizikai tulajdonságai. Mindegyik sav
nak molekuláris szerkezete van. A savakban a 
molekulák egymáshoz gyengén vonzódnak (eltérő
en a bázisképző oxidokban és bázisokban található 
ellentétes töltésű ionoktól). Ezért a savaknak ala
csony az olvadáspontjuk, majdnem mindegyik 
közönséges körülmények között folyadék. A savak 
oldódnak a vízben (a H2 S i0 3  sav kivételével), szá
mos esetben oldhatóságuk végtelen, azaz a vízzel 
bármilyen arányban keverednek és oldatot képez
nek. Egyes savak oldódása közben jelentős hőmeny- 
nyiség keletkezik (56. ábra).

Már ismeretes, hogy az oxigénmentes savak a 
gázok vizes oldatai. E gázok a VI. és VII. csoport 
nemfémes elemeinek vegyületei a hidrogénnel (pél
dául, HC1, H2 S). Ezek a gázok oldataikból még a 
megszokott körülmények között is kiválnak.

Az illó sav az, amely gyenge melegítéskor gázne
művé válik, ilyen a salétromsav (HN03), s ezenkí
vül néhány más sav. Az illó savaknak szaga van.

Az ortofoszforsav (ortofoszfátsav) H3 P 0 4, orto- 
bórsav (ortoborátsav) H2 B 0 2, kovasav (metaszili- 
kátsav) H2 S i0 2  — szilárd anyagok. Ezek a vegyüle- 
tek, akárcsak a kénsav H2 S 0 4, nem illékonyak.

A szénsav (karbonátsav) és a kénessav (szulfitsav) 
csupán vizes oldatban létezik. A megfelelő oxidok 
nem lépnek teljesen kölcsönhatásba a vízzel, a kelet
kező savak pedig részben oxidokra és vízre bomlanak: 

C 0 2 + H20  H2C 03;
S 0 2 + H20  H2S 0 3.

A savak többsége — mérgező anyag. Komoly 
mérgezéseket és égési sebeket okozhatnak a bőrön.
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Ezért a savakkal, akárcsak a lúgokkal, nagyon 
óvatosan kell dolgozni, betartva a biztonsági szabá
lyokat. Ha a savoldat a kezünkre kerül, azt azonnal 
nagymennyiségű folyóvízzel kell lemosnunk, 
azután a bőrt híg szódaoldattal kezeljük (a maradék 
sav semlegesítése céljából). A legvégén kezünket 
mossuk meg jól vízzel.

A savak kémiai tulajdonságai. A savak más anya
gokkal való reagáló képessége nagymértékben függ 
aktivitásuktól, stabilitásuktól, illanóságuktól, a víz
ben való oldhatóságuktól. A savak kémiai tulajdon
ságait jellemezve ezt figyelembe vesszük.

A savak különböző kémiai aktivitásúak lehetnek. 
A nagyon aktív savakat erős savaknak nevezik, a 
kevésbé aktívabbakat gyengének. Léteznek még 
közepes erősségű savak is. Mindegyik vegyületcso- 
port példái (1. a II. előzéket is):

HC1 HN03 H2S 0 4 HF H2S 0 3 H3P 0 4 H2S H2C 0 3 H2S i0 3

s .................................. 1V   --------------------------------------------------   V----- t

erős savak közepes erősségű gyenge savak

H atásu k  a z  in d ik á to ro k ra . A savak a vizes olda
tokban megváltoztatják az indikátorok színét (57. 
ábra), de nem az összes indikátorét, mint a lúgok 
esetében.

57. ábra.
Az indikátorok 
színe a
vízben (a) és a 
savoldatban (b) lakmusz metilnarancs univerzális

indikátor

4. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET

A savoldat hatása az indikátorokra
Három kémcsőbe öntsetek 1—2 ml kénsavoldatot. Bár

melyik kémcsőben nedvesítsük meg az üvegpálcikát savoldat
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tál és érintsük meg vele az univerzális indikátor papírcsíkját. 
Hogyan változik az indikátor színe?

A savoldatot tartalmazó egyik kémcsőbe cseppentsünk 
1—2 csepp lakmuszoldatot, a másikba ugyanannyi fenolfta- 
lein-oldatot, a harmadikba metilnarancs-oldatot. Mit észlel
tek? Melyik indikátor segítségével nem lehet kimutatni a 
savat?

R e a k c ió k  fém e k k e l .  Mindegyik oxigénmentes 
sav, a kénsav (hígított oldatban) s mások hidrogén
kiválással és sóképzéssel reagálnak a fémekkel (58. 
ábra):

2A1 + 6HC1 = 2A1C13 + 3H2 t;

Zn + H2 S 0 4  ((híg.) = ZnS04 + Hat-

Az ilyen reakciók során az összetett anyagban a 
fémes elem atomjai, amelyeket az egyszerű anyag tar
talmaz, helyettesítik a másik elem (hidrogén) atomjait.

58. ábra.
Az alumínium 
pénzérme 
(1992. évi 
kibocsátású érme) 
reakciója 
a sósavval

Az olyan  egyszerű  és ö ssz e te tt an yag ok  k ö zö tti re a k ció t, 
m ely n ek  e re d m é n y e k é p p e n  új e g y sz e rű  és ö s s z e te tt  
an yag ok  képződnek, h e lye ttes ítés i (s zu h s z titú c ió s ) r e a k 
c ió n a k  nevezik .

Az előbbiekben említett savakkal nem mindegyik 
fém reagál. A fém és a sav közötti reakció lehetősé-
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Mikola Mikolajevics Beketov 
(1827—1911)

Kiváló orosz és ukrán kémikus, a Pétervári 
Tudományos Akadémia akadémikusa. Kutatta 
a sók vizes oldatban végbemenő reakcióit a 
fémekkel és a hidrogénnel. Ő ajánlotta a ki
szorítási (kitaszítási) sort, a fémek aktivitási 
sorát (1865). Kidolgozta és leírta a fémek elő
állításának egyik módszerét — a metalotermi- 
át. Hozzájárult az egyik legfontosabb kémiai 
tudomány, a fizikai kémia kialakulásához. 
A harkovi egyetem professzoraként dolgozott 
(1855—1887), elsőként tanította a fizikai ké
miát mint önálló tudományos tantárgyat. Az 
Orosz Fizika-kémiai Társaság elnöke volt.

gére a fémek aktivitási sora segítségével következ
tetünk. Ezt a sort először egy hazai kémikus, M. M. 
Beketov állította össze a fémek savakkal és sókkal 
való kölcsönhatásának tanulmányozása alapján. 
Feltüntetjük ezen sor egy részét korszerű alakban 
(lásd a II. előzéket):

Li K Ba Ca Na Mg A1 Mn Cr Zn Fe Cd Ni Sn Pb (H2) Cu Ag Pt Au 
-----------------------------------------------------------------------------------------

a fémek kémiai aktivitása növekszik

A nemfém hidrogén képlete két részre osztja e 
sort. Azok a fémek, amelyek a sor bal oldali részén 
helyezkednek el, kölcsönhatásba lépnek a sósavval 
és a hígított kénsavval (miközben hidrogén válik 
ki), a jobb oldalon elhelyezkedő fémek pedig nem 
reagálnak velük (59. ábra):

Ag + HC1 -f> Cu + H2S 04 (nincs reakció.) /-»

59. ábra.
A fémek 
viselkedése a 
hígított
kénsavoldatban
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5. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET

A fémek kölcsönhatása sósavval
Vegyetek két kémcsövet. Az első kémcsőbe helyezzetek egy 

vasdarabkát, a másikba kis mennyiségű magnéziumport vagy 
magnézium-forgácsot. Vizsgáljátok meg mindegyik fém viselke
dését a hígított sósavban. Ha nem tapasztaltok kölcsönhatást 
(gázkiválást), a kémcső tartalmát hevítsétek fel, de ne forraljátok.

Melyik fém reagál a savval aktívabban? Egyeznek-e a kísér
letek eredményei a vas és a magnézium a fémek aktivitási 
sorában elfoglalt helyével?

Állítsátok össze a reakciók egyenleteit. Vegyétek figyelem
be, hogy a vasnak a keletkező vegyületben az oxidációfoka +2.

A salétromsav, a tömény1 kénsavoldat fémekkel 
végbemenő reakciói során a hidrogén helyett más 
anyagok keletkeznek (60. ábra). Az ilyen reakciókat 
a 9. osztályban fogjuk ismertetni.

60. ábra.
A réz reakciója 
a salétromsavval

R e a k c ió k  a  b á z is k é p z ő  o x id o k k a l  és  b á z i
s o k k a l .  Minden sav jellemző tulajdonsága, hogy 
kölcsönhatásba lép az ellentétes típusú vegyületek- 
kel, a bázisképző oxidokkal és bázisokkal. Minden 
egyes reakció terméke a só és a víz:

1 A tömény oldat sokkal több savat tartalmaz, mint vizet. 
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HCI ^

61. ábra.
A savak 
reakciói 
a sókkal

< J
Tr1muL_ A

BaCTTöIdaf 3P márvány CaC03

Li20  + 2HC1 = 2LÍC1 + H2 0 ;

Ca(OH) 2 + 2HN03 = Ca(N03 ) 2 + 2H20.

Az ilyen kémiai átalakulásokat már az előző fejeze
tekben tárgyaltuk.

R e a k c ió k  s ó k k a l .  A savak reakciói a sókkal cse
rebomlási reakciók. Megnevezzük azokat az esete
ket, amikor ezek a reakciók végbemennek (61. 
ábra).

• A reakció terméke só vagy sav csapadék formá
jában kiválik (ezt az oldhatósági táblázat alap
ján derítjük ki):

BaCl2 + H2S 0 4 = BaS04l  + 2HC1; 

Na2S i0 3 + 2HN03 = 2NaN03 + H2S i0 3i .

• A savtermék illóanyag vagy gáznemű vegyület- 
től származik, vagy gázfejlődéssel bomlik:

2KF (sz.) + H2 S 0 4  ((töm.) = K2 S 0 4  + 2H Ft;

CaC03 + 2HC1 = CaCl2 + H2 C 03.
/  \

C 02t H20
(A „sz.” rövidítés „szilárd anyagot” jelent, a 
„töm.” pedig „tömény oldatot”.)

• A reakcióba lépő sav erős, a keletkezett sav 
gyenge. Példaként szolgálhat az utóbbi három 
reakció.

Az o x ig é n ta r ta lm ú  s a v a k  h ő b o m lá s a .  Az
oxigéntartalmú savak hevítéskor, a szénsav és a
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kénessav közönséges körülmények között megfe
lelő savképző oxidra és vízre bomlanak:

H2S i0 3 í  S i0 2 + H2OT; 
H2S 0 3 S 0 2t  + H2 0.

A kénsav mérsékelt hevítésekor történő bomlásá
nak egyik terméke a kén(VI)-oxid, erős hevítéskor 
azonban ez az oxid szintén felbomlik:

H2 S 0 4  = S 0 3t +  H2 O t.

S^2 0 2
A salétromsav hőbomlása sajátos. Ez a vegyület 

egyszerre három anyagra bomlik: nitrogén(IV)- 
oxidra, oxigénre és vízre (a salétromsavnak megfe
lelő N20 5 oxid egyáltalán nem stabil):

HN034 ( N 20 5) + H20.
^  X * no2T 02t

Az ismertetett anyagot a 8 . séma foglalja össze.

8. séma
A savak kémiai tulajdonságai

A savak alkalm azása. A legnagyobb mérték
ben a kénsavat, sósavat, salétromsavat és az orto- 
foszforsavat használják (10. táblázat). E savakat 
nagy mennyiségben állítják elő a vegyi üzemek
ben.

A kénsavoldatot a gépkocsik akkumulátoraiba 
öntik, a bórsav oldatát fertőtlenítőszerként hasz
nálják. A mindennapi életben felhasználják a szer-
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A savak alkalmazása
10. táblázat

Sav Felhasználási terület

H2S 0 4 Más savak, sók, műtrágyák, színezékek, gyógyszerek gyártá
sa, a kőolajtermékek tisztítása

HC1 Sók, festékek, gyógyszerek gyártása
HN03 Műtrágyák, robbanóanyagok, színezékek gyártása

h 3p o 4 Műtrágyák, mosószerek gyártása

vés savakat is: az ecetsavat (CH3 COOH) (az ecet 
vizes oldata), a citromsavat (konzerválószer), az 
aszkorbinsavat (C-vitamin).

Ö SSZEFO G LA LÁS

A savak molekuláris anyagok, a vízben ol
dódnak. A savak m egváltoztatják az indikáto
rok színét, de nem úgy, ahogy a lúgok.

Az oxigénmentes savak és a hígított kén
sav kölcsönhatásba lép a legtöbb fémmel, 
miközben hidrogén válik ki és sók képződ
nek. Az ilyen reakciókat helyettesítési (szub- 
sztitúciós) reakcióknak nevezik. Megvalósu
lásuk lehetőségét a fémek aktivitási sora  
segítségével határozhatjuk meg.

A savak reagálnak a bázisképző oxidokkal 
és bázisokkal, miközben sók és víz keletkez
nek, s azonkívül a sókkal (a reakció termékei 
valamely más sav és só). Az oxigéntartalm ú  
savak hevítéskor felbomlanak.

A savakat széleskörűen alkalmazzák külön
böző területeken.

9■

234. Nevezzétek meg a savak jellegzetes fizikai tulajdonságait. Mi vált
ja ki ezeket?

235. Meg lehet-e különböztetni lakmusz, fenolftalein, univerzális indiká
tor segítségével a savoldatokat a lúgoldatoktól? Ha igen, akkor 
hogyan?
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236. írjátok le a reakciók vázlatait és állítsátok össze a kémiai egyen
leteket:

a) Mg + HBr -»  b) Li20  + H2S 0 4 ->
BaO + H N 03 -> Fe(OH)2 + HNO3 ->
NaOH + H2S -> K2S i0 3 + H3P 04 - *

237. A pontok helyett írjátok be a sav-reagenseket, a reakciók termé
keit és alakítsátok át a vázlatokat kémiai egyenletekké:

a) Fe + ... —> FeCI2 + ...; b) Al + ... —» AI2(S 04)3 + ...; 
U20  + ... —> Li3P 0 4 + ...; C r(O H )2 + . . . —> C rS04 + ...;
KOH + ... KNO3 + ...; A gN 03 + ... -> A g lI + ...;

238. írjátok fel a hígított kénsav és a következő anyagok között végbe
menő reakciók egyenleteit (ha a reakciók végbemennek):

a) cink; d) hidrogén-fluorid sav;
b) ezüst; e) bárium-hidroxid;
c) szén(IV)-oxid; f) ólom(ll)-nitrát.

239. Mindegyik átalakulásra írjatok fel 2-2 kémiai egyenletet:
a) HCI -> CaCI2; b) H3P 0 4 -» Ba3(P 04)2.
c) H2S -> K2S;

240. Ahhoz, hogy megvalósítsuk a nátrium-klorid és a kénsav közötti 
reakciót, a szilárd állapotú sóhoz tiszta savat öntünk és a keveré
ket felhevítjük. Magyarázzátok meg, miért nem a vegyületek olda
tait alkalmazzák és miért van szükség hevítésre.

241. Az internet anyaga alapján készítsetek beszámolót a fluoridsav 
(folysav) felhasználásáról.

242. Milyen tömegű kénsavra van szükség 8 g nátrium-hidroxid semle
gesítésére?

243. Sósavfelesleg és 10 g ezüstpor és cinkpor keverékének reakciója 
során 0,7 I hidrogén (n.k.) vált szabaddá. Számítsátok ki az ezüst 
tömegrészarányát a keverékben.

244. A salétromsav bomlása során 11,2 I gázelegy (n.k.) keletkezett. 
Határozzátok meg a felbomlott sav tömegét.

/  N
HÁZI KÍSÉRLET

A citromlé, a szódabikarbóna oldata 
és a szappanoldat hatása a céklalére

A cékla leve olyan színes anyagot tartalmaz, amely indikátorként 
viselkedik. A következő kísérletet ajánljuk elvégezni vele.

Készítsetek el egy evőkanál céklalevet, valaminta szódabikarbó
na és a mosószappan kis mennyiségű vizes oldatait.

Öntsetek négy műanyag pohárba 20— 30 ml vizet és a céklalé 
^ g y fo rm a  adagjait. Az edények tartalmát keverjük össze.
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“\
Adjatok az egyik pohárba >2 kávéskanálnyi citromsavat, a másik

ba egy kávéskanálnyi szódabikarbónaoldatot, a harmadikba ugyan
annyi szappanoldatot. A negyedik pohár tartalma a színek összeha
sonlítását szolgálja majd.

Mit észleltek? Melyik oldatban mutattátok ki a lúgot, a savat?
A kísérlet eredményeit írjátok be a füzetbe.
Tartsatok rövid beszámolót a kísérletről a kémiaórán.

A fejezet anyaga segít nektek:
> kideríteni, milyen vegyületeket neveznek amfoternek;
>  megérteni az amfoter oxidok és hidroxidok kémiai 

jellegét;
>  összeállítani az amfoter vegyületeknek a savakkal, 

bázisokkal, oxidokkal való kölcsönhatása eredmé
nyeként keletkező reakciók termékeinek képleteit.

Amfoter vegyületek. A l l .  fejezetben a 2. perió
dusba tartozó elemek oxidjai tulajdonságainak válto
zását tárgyalva megemlítettük, hogy a BeO oxid 
olyan tulajdonságokkal rendelkezik, amelyek sajáto
sak mind a bázisképző, mind a savképző oxidok szá
mára. Ez a vegyület, valamint a Be(OH) 2 hidroxid 
kölcsönhatásba lép nemcsak a savakkal, de a lúgokkal 
is. Hasonló a viselkedése a kémiai reakciókban az alu
mínium vegyületeinek — az A12 0 3  oxidnak és az 
Al(OH) 3  hidroxidnak is.

A k ém iai vegy ü letek n ek  a z t a  s a já to ssá g á t, hogy eg y a
r á n t  v a n  savas és bázisos jellegü k , a m fo te r 1 tu la jd o n ság 
n ak , a  veg y ü lete t p ed ig  a m fo te r  vegy ü letn ek  nevezik .

1 A szakkifejezés a görög „amphoterosz” szótól származik, amelynek jelen
tése: az is, más is.

31 Az amfoter oxidok 
és hidroxidok
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Feltüntetjük a legfontosabb amfoter vegyületek 
képleteit:

Oxidok <=> Hidroxidok
ZnO Zn(OH) 2

PbO Pb(OH) 2

SnO Sn(OH) 2

AI2 O3 Al(OH) 3

Cr2 0 3 Cr(OH) 3

Fe20 3 Fe(OH) 3

Szerkezetüket és fizikai tulajdonságaikat tekintve, 
az amfoter oxidok hasonlítanak a bázisképző oxidokra. 
E vegyületek ionokból állnak, magas olvadáspontjuk 
van. Egyetlenegy amfoter oxid sem oldódik a vízben.

Az amfoter hidroxidok szintén oldhatatlanok; mele
gítéskor nem olvadnak meg, hanem felbomlanak.

Az am foter oxidok és hidroxidok kémiai 
tulajdonságai. Az amfoter vegyületek kölcsönha
tásba lépnek a savképző és bázisképző oxidokkal, 
savakkal, lúgokkal.

A cink-oxid ZnO és a cink-hidroxid (Zn(OH)2) 
reagálnak a savképző oxidokkal, savakkal::

ZnO + S 0 3 = ZnS04;
Zn(OH) 2 + 2HC1 = ZnCl2 + 2H20.

Az ilyen reakciók termékei (a sók) cinkkationokat 
(Zn2+) tartalmaznak.

► Milyen tulajdonságokat tanúsít — bázisosakat 
vagy savasakat a cink-oxid és a cink-hidroxid 
ezekben az esetekben?

A ZnO és Zn(OH) 2 vegyületek kölcsönhatásba lép
nek úgyszintén a bázisképző oxidokkal és lúgokkal. 
A reakció eredményeképpen sók keletkeznek, ame
lyekben a cinkatomok a ZnO|~-anionokban vannak:

ZnO + BaO = BaZn02;
bárium-cinkát

Zn(OH) 2 + 2NaOH = Na2Zn02 + 2H20 t .
nátrium-cinkát

Az utolsó egyenlet olyan reakciónak felel meg, 
amelyben lúg szerepel, s nem az oldata. Ahhoz,



hogy a keletkező só képlete érthetővé váljon számo
tokra, megváltoztatjuk a cink-hidroxid képletében 
az elemek sorrendjének jelölését a savakra jellemző 
alak szerint:

H2Zn02 + 2NaOH = Na2Zn02 + 2H20 t .

A cink-oxid és cink-hidroxid reagál a lúg vizes 
oldatával is rendes körülmények között:

ZnO + 2NaOH + H20  = Na2 [Zn(OH)4];
nátrium-tetrahidroxocinkát1

Zn(OH) 2 + 2NaOH (oldat) = Na2 [Zn(OH)4].

A képletekben szögletes zárójelben van elkülönítve 
a só anionja.

A két utolsó reakció termékének képletét úgy 
kapjuk meg, ha a Na2Zn0 2 képletben két két- 
vegyértékű oxigénatomot helyettesítünk négy 
egyvegyértékű hidroxil-csoporttal:

Na2Zn02 => Na2 [Zn(OH)4],

Ha a bázisképző oxiddal vagy lúggal reagál egy 
háromvegyértékű elemet tartalmazó amfoter 
vegyület, akkor két változata lehet az anyagok köl
csönhatásának.

Megvizsgáljuk az alumínium-oxid és kálium-hid- 
roxid közötti reakciókat. Az egyik reakció terméke 
olyan só lesz, amelyik az alumínium-hidroxidtól 
(Al(OH)3) mint savtól (H3A103) származik:

A120 3 + 6 KOH = 2 K3AIO3 + 3H20 t .  (1)
kálium-ortoaluminát

A másik reakció terméke — egyszerűbb összeté
telű só. Levezetjük a képletét, kiderítve először a 
megfelelő „sav” (a valóságban — amfoter vegyület) 
képletét. E célból összegezzük az összes atomot, 
amelyek az alumínium-oxidban (A120 3) és a vízben 
(H20 ) találhatók. A kapott H2A12 0 2 képletben ket
tővel egyszerűsítjük az indexeket (HA102) és kicse
réljük a hidrogén vegyjelét a kálium vegyjelére: 
KA102. A megfelelő kémiai reakció:

1 A „tetra” előtag (a görögből fordítva -  négy) a só anionjában található 
hidroxil-csoportok számára utal.

Érdekes tudni
A HAI02 vegyület, 
amelynek képletét 
gyakran mint 
AIO(OH) írják fel, 
előfordul
a természetben és 
néhány ásványt 
alkot
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AI20 3 + 2K0H = 2KAI02 + H2 OÍ. (2) 
kálium-metaaluminát

Összehasonlítva az (1 ) és (2 ) reakciókban a rea
gensek előtti együtthatókat, azt látjuk, hogy az 
ortoaluminát akkor képződik, ha az alumínium- 
oxidhoz háromszor több lúgot adunk.

Ugyanilyenek lesznek a termékei az alumínium- 
hidroxid részvételével végbemenő reakcióknak is:

Al(OH) 3 + 3KOH = K3A103 + 3H20 t ;

Al(OH) 3 + KOH = KA102 + 2H2OT.

Ha az alumínium-hidroxid a lúg vizes oldatával 
reagál, akkor olyan sók keletkeznek, amelyekben az 
anionok hidroxil-csoportokat tartalmaznak (a reak
ciók normál körülmények között mennek végbe):

Al(OH) 3 + 3KOH = K3 [A1(0H)6];
kálium-hexahidroxoaluminát1

Al(OH) 3 + KOH = K[Al(OH)4],
kálium-tetrahidroxoaluminát

A 62. ábrán azon kísérlet eredménye van bemu
tatva, amely a króm(III)-hidroxid (Cr(OH)3) amfo- 
ter jellegét bizonyítja.

62. ábra.
A króm(lll)- 
hidroxid
a) savval való;
b) lúgoldattal való 
kölcsönhatásának 
eredménye

► Állítsátok össze a króm(III)-hidroxid sósavval 
és nátrium-hidroxid oldatával való reakcióinak 
egyenleteit.

*
Melegítéskor az amfoter hidroxidok ugyanúgy, 

mint az oldhatatlan bázisok, megfelelő oxidokra és 
vízre bomlanak:

1 A „hexa” előtag (a görögből fordítva -  hat) megmutatja a hidroxil-csopor- 
tok számát a só anionjában.
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Zn(OH) 2 = ZnO + H2Ot.

► írjátok fel az alumínium-hidroxid hőbomlásának 
reakcióegyenletét.

Az ismertetett anyagot a 9. séma foglalja össze.

9. séma
Az am foter vegyületek kémiai tulajdonságai

ÖSSZEFOGLALÁS

A fémes elemek egyes oxidjai és hidroxidjai 
mind bázisos, mind savas tulajdonságokkal 
rendelkeznek. Az ilyen anyagokat am foter  
vegyületeknek nevezik.

Fizikai tulajdonságaikat illetően az amfo
ter oxidok hasonlók a bázisképző oxidokhoz, 
az am foter hidroxidok pedig az oldhatatlan  
bázisokhoz.

Az am foter vegyületek kölcsönhatásba lép
nek a savakkal és lúgokkal, a savképző és 
bázisképző oxidokkal, miközben sók kelet
keznek. Az am foter hidroxidok melegítéskor 
felbomlanak.

9■

245. Milyen vegyületeket neveznek amfoter vegyületeknek? Nevezze
tek meg néhány amfoter oxidot és hidroxidot.
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246. Töltsétek be a cink- és alumíniumvegyületek részvételével végbe
menő reakciók vázlatát és állítsátok össze a kémiai egyenleteket:

a) ZnO + HCI -> b) AI(OH)3 + H N 03
ZnO + S i02 4  AI(OH)3 + LiOH (sol) (két változat)
Zn(OH)2 + Ca(OH)2 4 AI(OH)3 + Mg(OH)2 4 (két változat)

247. Töltsétek be a sémákat és állítsátok össze a kémiai egyenleteket:
a) Pb(OH)2 + HBr -> b) Fe(OH)3 + H2S 0 4 -»

SnO + NaOH 4 Cr20 3 + Li20  4 (két változat)
Sn(OH)2 4 Cr(OH)3 4

248. Állítsátok össze a berillium-oxid és a bárium-hidroxid között vég
bemenő reakciók egyenleteit két változatban. Az egyik változat
ban a reakció szilárd fázisú és melegítéskor megy végbe; a másik 
változatban a szilárd halmazállapotú berillium-oxid a bárium-hid
roxid oldatával lép reakcióba.

249. Hogyan lehet felismerni a fehér színű, por alakú magnézium-hid- 
roxidot és a cink-hidroxidot, tekintetbe véve a kémiai tulajdonsá
gaik különbözőségét?

250. Egy amfoter hidroxid relatív képlettömege 103. Melyik ez a vegyület?
251. Milyen tömegű vas(lll)-oxid tartalmaz annyi iont,, mint amennyi 

molekulát tartalmaz 11 g szén(IV)-oxid?
252. 39 g alumínium-hidroxid hőbomlása közben 20 g alumínium-oxid 

képződött. Teljesen felbomlott-e a kiinduló vegyület?

A sók tulajdonságai 
és alkalmazása

A fejezet anyaga segít nektek:

> kideríteni a sók fizikai tulajdonságait;
> elsajátítani a sók kémiai tulajdonságait;
> megjósolni a só fémmel való reakciójának le

hetőségét;
>  megismerni a sók alkalmazásának területeit.

A sók fizikai tulajdonságai. A sók ugyanúgy, 
mint a többi ionos vegyület, közönséges körülmé
nyek között kristályos anyagok. A sóknak több
nyire magas az olvadáspontjuk.

NaCl 801 °C; K2S 0 4 1069 °C; CaSi03 1544 °C.

A sók egy része oldódik a vízben, egyesek csu
pán kis mértékben (63. ábra), a többi oldhatatlan.
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63. ábra.
Az ólom(ll)-jodid
csapadéka,
amely a vegyület /  ■ H ii
forró oldatának
lehűlése után
keletkezett | pt>l2

A megfelelő információt megtaláljátok az oldha
tósági táblázatban (lásd a tankönyv II. előzékét).

A sók oldatainak képződését gyakran kísé
ri hőhatás. Például a nátrium-karbonát oldódá
sa közben kis mennyiségű hő válik ki, és az 
oldat kissé felmelegszik. A nátrium-nitrát olda
tának készítésekor jelentéktelen hőmérsék
letcsökkenés észlelhető.

Az oldódó sók közül a nátrium-kloridnak sós az 
íze, a magnézium-szulfát keserű. Az ólom és a beril- 
lium sói édesek, de rendkívül mérgezőek. Számos só 
ízének kiderítésekor, bizonyára egyes alkimisták 
életükkel fizettek.

A sók különféleképpen hathatnak a növényekre, 
állatokra és az emberre. Vannak közöttük olyan 
vegyületek, amelyek a növények számára szükséges 
elemeket tartalmaznak. Ezeket műtrágyaként 
alkalmazzák. A konyhasót naponta használjuk az 
ételeinkben, hogy kiegészítsük tartalékát a szerve
zetben (ez a vegyület állandóan kiválasztódik a 
szervezetből az izzadsággal és a vizelettel).

A sók kém iai tulajdonságai. A sók részt vesz
nek az egyszerű és összetett anyagokkal végbemenő 
különböző reakciókban.

R e a k c ió k  fé m e k k e l .  A só a vizes oldatban fém
mel reagálhat, miközben új só és más fém keletke
zik (64. ábra). Gyakran mondják, hogy az egyik fém 
„kitaszítja” a másikat a sóoldatból. A reakció abban 
az esetben megy végbe, ha a fém-reagens aktívabb 
a fém-terméknél, illetve az aktivitási sorban tőle 
balra helyezkedik el (II. előzék):

Pb(N03 ) 2 + Zn = Zn(N03 ) 2 + Pb.
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64. ábra.
Az ólom(ll)-nitrát
oldat és a cink
között
végbemenő
reakció
eredménye

6. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET

A fémek kölcsönhatása 
a sókkal vizes oldatban

A kémcsőbe óvatosan tegyetek be egy vasszeget és öntsetek 
rá kis mennyiségű réz(II)-szulfát-oldatot. Mi megy végbe a 
fém felületén? Változik-e idővel az oldat színe? 

Állítsátok össze a reakció egyenletét. Vegyétek figyelembe, 
hogy az egyik termék a vas(II) vegyülete.

A lúgok és savak kémiai tulajdonságait tanulmá
nyozva megismerkedtetek e vegyületeknek a sókkal 
való kölcsönhatásával. Azonkívül a sók képesek 
egymással is reagálni. Az említett reakciók minde
gyike cserebomlási reakció.

R e a k c ió k  lú g o k k a l.  A só és a lúg közötti reak
ció csupán oldatokban megy végbe (az oldhatatlan 
sók a lúgokkal nem reagálnak). E reakció lehetsé
ges, ha a termékeinek egyike — a bázis vagy a só — 
nem oldódik a vízben (65. ábra):

Na^u

65. ábra.
A mangán(ll)-klorid 
reakciója a 
nátrium-hidroxiddal 
az oldatban
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MnCl2 + 2NaOH = Mn(OH)24 + 2NaCl;
K2S 0 4 + Ba(OH) 2 = 2K0H + B aS0 4 l .

Az ilyen reakciók lehetőségének előrejelzésére 
használjátok az oldhatósági táblázatot.

7. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET

A sók kölcsönhatása a lúgokkal 
a vizes oldatban

Öntsetek a kémcsőbe egy kevés réz(II)-szulfát-oldatot és 
adjatok hozzá keverés közben néhány csepp nátrium-hidroxid- 
oldatot. Mit észleltek? Milyen vegyület csapódik ki?

Ha a réz(II)-szulfát-oldathoz annyi lúgoldatot adagoltok, 
amennyi a só réz(II)-hidroxiddá alakításához szükséges, akkor 
az ülepítés elteltével a csapadék fölötti oldat színtelenné válik. 
Ez az oldat csupán nátrium-szulfátot fog tartalmazni (Na+ és 
S 0 4“-ionokat).

Állítsátok össze a reakcióegyenletet.

R e a k c ió k  s a v a k k a l .  A só (mind az oldódó, 
mind az oldhatatlan) kölcsönhatásba léphet savak
kal, miközben új só és új sav keletkezik. Az ilyen 
reakciókat gyakran csapadék (6 6 . ábra) vagy gázki
válás kíséri:

CuS04 + H2S = CuSl + H2 S 0 4;
FeS + 2HC1 = H2S t + FeCl2, 

de gyakran észrevétlenek maradnak:

NaF + HN03 = HF + NaN03.

66. ábra.
Aréz(ll)-szulfát 
és szulfidsav 
oldatban való 
reakciójának 
eredménye
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67. ábra.
Az ólom(ll)-nitrát 
és kálium-jodid 
oldatai közötti 
reakció

ít

í j
Pb(NÖ3)2-oldat

Pbl,

Azok az esetek, amelyekben a só és sav közötti 
reakciók lehetségesek, a 30. fejezetben találhatók.

R e a k c ió k  m ás  s ó k k a l .  Két só közötti kölcsön
hatás csupán az oldatban megy végbe (a reagensek
nek a vízben oldódóknak kell lenniük), miközben 
két új só keletkezik. A reakció abban az esetben 
lehetséges, ha az egyik reakciótermék csapadék
ként kiválik (67. ábra), illetőleg oldhatatlan vagy 
kevésbé oldódik:

AgN03 + NaCl = AgCll + NaN03;
3BaCl2 + 2K3P 0 4 = Ba3 (P 04)2l  + 6KC1.

8. LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET

Cserebomlási reakció a sók között az oldatban
Öntsetek a kémcsőbe egy kevés nátrium-karbonát-oldatot 

és adjatok hozzá néhány csepp kalcium-klorid-oldatot. Mit 
észleltek?

Állítsátok össze a reakció egyenletét.

A só k  h ő b o m lá sa . A gáznemű, illó vagy nem 
stabil oxidok által képzett oxigéntartalmú sók heví
téskor felbomlanak. E reakciók terméke rendsze
rint két megfelelő oxid:

CaS03  = CaO + S 0 2í .

A nitrátok, akár a salétromsav (nitrátsav), a nit- 
rogén(V)-oxidtól N2 0 5  származnak. Azonban a nit
rátok hevítésekor ez az oxid nem képződik, mivel 
nem stabil:
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n o 2T 0 2t
Az alkálifémek sói vagy nem bomlanak fel heví

téskor (karbonátok, szulfátok), vagy bomlásuknak 
bizonyos sajátságai vannak. Ezen reakciók némelyi
két a laboratóriumban az oxigén előállítására hasz
nálják:

2NaN03 = 2NaN02 + 0 2t ;

2KC103 l'= 2KC1 + 3 0 2t ;

2KMn04 = K2Mn04  + Mn02 + 0 2í .

A 10. séma összefoglalja az ismertetett anyagot.

A1(N03)3 -4 A120 3 + (N A )1.

10. séma
A sók kémiai tulajdonságai 

SÓK

reagálnak \  f  reagálnak \  / reagálnak más sókkal'
fémekkel ) { savakkal j  V (az oldatban) ,

í  reagálnak 
llúgokkal

felbomlanak
hevítéskor

oxigéntartalmúak),

A sók alkalmazása. Számos sónak többféle 
alkalmazása van. A nátrium-klorid a vegyiparban a 
klór, a sósav, a nátrium-hidroxid, a szóda gyártásá
nak fontos nyersanyaga. E vegyidet nélkülözhetet
len az étel ízesítésénél, konzerválásnál. A kálium- 
klorid, kálium-szulfát, kálium-nitrát, a kalcium
foszfátok, néhány más só műtrágyák (6 8 . ábra). A 
kalcium-karbonátot mészkő alakjában az építkezé
seken használják, a gyárakban pedig belőle állítják 
elő a meszet. A mesterségesen előállított CaC03  

sóból pedig fogpasztát készítenek. Az iskolában a 
táblára krétával írnak, s ez szintén kalcium-karbo
nát. A kalcium-szulfátot (gipszet) az építkezéseken

1 így bomlanak a fémes elemek nitrátjai a magnéziumtól a rézig bezárólag 
(lásd a fémek aktivitási sorát).
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68. ábra.
A műtrágya gyár
(üzem) terméke

és a gyógyászatban alkalmazzák. Az edény és más 
háztartási tárgyak mosásának és tisztításának, a 
mosás előtti vízlágyításnak legegyszerűbb szere a 
kalcinált szóda, azaz a nátrium-karbonát. A kalci- 
nált szódát krétával vagy mészkővel együtt az üveg
gyártásban használják.

ÖSSZEFOGLALÁS
A sók ionos anyagok. A sóknak magas az 

olvadáspontjuk, a vízben való oldhatóságuk 
nem egyforma.

A sók kölcsönhatásba lépnek a fémekkel, 
miközben más só és más fém keletkezik. Az 
ilyen reakciók abban az esetben mennek vég
be, ha a fém-reagens aktívabb a fém-termék
nél (ezt a fémek aktivitási sora alapján hatá
rozhatjuk meg).

A sók cserebom lási reakciókba lépnek a 
lúgokkal, savakkal, más sókkal. Egyes oxigén
tartalm ú sók hevítéskor a megfelelő oxidokra 
bomlanak.

Számos sónak van gyakorlati alkalmazása.

9■

253. Jellemezzétek a sók fizikai tulajdonságait. Hozzatok fel példákat a 
vízben jól oldódó, kis mértékben oldódó és oldhatatlan sókra.

254. Fejezzétek be a reakciók sémáit és állítsátok össze a kémiai 
egyenleteket:

a) HgS04 + Mg -> c) C rS04 + KOH ->
S rS 03 + HBr M gS03 -4

b) Pb(N03)2 + H2S 0 4 -»
K3P 0 4 + FeCI3 ->•
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255. A pontok helyett írjátok be a sók képletét és alakítsátok át a sémá
kat kémiai reakciókká:

a ) ... + Mn ... + Cu;
... + Hl -> . . . i  + H N 03;

b) ... + H2S 0 4 -> ... + C 0 2T + H20 ;
... + Ba(OH)2 -> Fe(OH)2l  + ...;

c) ... 4 Z n O  + N0 2T + 0 2T ;
Pb(N03)2 + . . . - »  PbC03l  + ... .

256. írjátok fel azon reakciók egyenleteit (ha azok végbemennek), 
amelyek a következő vegyületek között mehetnek végbe:

a) kálium-szilikát és nitrátsav (salétromsav);
b) nátrium-szulfát és magnézium-nitrát;
c) réz(ll)-klorid és bárium-szulfát;
d) króm(lll)-szulfát és nátrium-hidroxid;
e) kálium-szulfid és higany(ll)-nitrát.

257. írjátok fel azon reakciók egyenleteit, amelyek segítségével meg
valósíthatók az ilyen átalakulások:

a) K2S 0 4 -» KCI -> K N 03;
b) AICI3 -> A IP04 -> AI2(S 04)3 -> A I(N 03)3;
c) ZnCI2 ZnC 03 -> ZnO -> Zn(N 03)2 -> Zn(OH)2 -> K2Z n02.

258. Milyen maximális tömegű vas(l11)-fluoridot lehet előállítani 
4,84 g vas(lII)-n itrátból? Hogyan végeznéd el ezt a kísérletet?

259. Elegendő-e 13 g cinkpor 33,1 g ó lom (ll)-n itrá t ólommá való 
teljes átalakulásához?

260. Egy vaslemeznek a réz(ll)-szulfát oldatába való behelyezése 
után tömege 0,8 grammal megnövekedett. Számítsátok ki a 
lemezen kivált réz tömegét.

261. 28,7 g nátrium -nitrát és kálium-nitrát keverékének hevítése 
során 3,36 I oxigént (n. k.) állítottak elő. Milyen volt a sók tö
mege a kiinduló keverékben?

^  AZ ÉRDEKLŐDŐK SZÁMÁRA 

Savanyú sók
Tudjátok, hogy a savnak lúggal való kölcsönhatása során a sav 

minden egyes molekulájának hidrogénatomjai a fémes elem atomja
ival (pontosabban ionjaival) „helyettesítődnek”:

H2S 0 4 + 2NaOH = Na2S 0 4 + 2H20 ;
H3P 0 4 + 3KOH = K3P 0 4 + 3H20.

De lehetséges-e, hogy a több-bázisos sav molekulájában csak a 
hidrogénatomok egy része helyettesítődjön? Igen. A megfelelő reakci
ók eredményeképpen keletkeznek az úgynevezett savanyú sók:
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H2S 0 4 + NaOH = NaHS04 + H20 ; N
H3P 0 4 + KOH = KH2P 0 4 + H20;

H3P 0 4 + 2KOH = K2H P04 + 2H20 .
A Ca(HC03)2 és Mg(HC03)2 savanyú sókat oldott állapotban tar

talmazza az édesvíz. Az édesvíz fo rra lásakor a vegyületek 
felbomlanak

Ca(HC03)2 = CaC034- + C 02T + H20 ;

Mg(HC03)2 = M gC03l  + C 02t  + H20 ,

és az edény falán vízkő keletkezik -  a CaCO-, és M gC03 karbonátok 
keveréke.

A kalcium és ortofoszforsav savanyú sói CaHP04 és Ca(H2P 0 4)2a 
foszfortartalmú műtrágyák fő alkotórészei, amelyeket megfelelően 
precipitátumnak, illetőleg szuperfoszfátnak neveznek. A nátrium és a 
szénsav savanyú sóját (NaHC03) minden gazdasszony ismeri: ez a 
szódabikarbóna (az étkezési szóda) (69. ábra).

1. GYAKORLATI M U N K A

A  szervetlen vegyületek legfontosabb 
osztályai tulajdonságainak tanulmányozása

I. VÁLTOZAT 
A sósav kémiai tulajdonságainak tanulmányozása

1. KÍSÉRLET

A  sósav hatása az indikátorra

P ip etta  vagy üvegpálcika segítségével vigyetek rá  egy 
csepp hígított sósavat az univerzális indikátor-papírra. Ho
gyan változik az indikátor színe?
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2. KÍSÉRLET

A sósav reakciója fémmel

A kémcsőbe óvatosan helyezzetek be egy cinkdarabkát és 
öntsetek hozzá 1 ml hígított sósavat. A kémcső tarta lm át 
kissé meg lehet melegíteni. Mit észleltek?

3. KÍSÉRLET

A sósav reakciója a bázisképző (amfoter) 
oxiddal

A kém csőbe szórja tok  egy kevés m agnézium -oxidot 
(vas(III)-oxidot) és ön tsetek  hozzá 1 ml h íg íto tt sósavat. 
(A reakció meggyorsítása céljából az amfoter oxidot és savat 
tartalmazó kémcsövet fel lehet melegíteni, de kerüljétek el az 
oldat forralását.) Milyen változások m ennek végbe az anya
gokkal?

4. KÍSÉRLET

A sósav reakciója lúggal1

Ö ntsetek a kémcsőbe 1  ml h ígított sósavat és adjatok 
hozzá 1 -2  csepp fenolftalein-oldatot. Adagoljatok a kémcső
be cseppenként az oldat keverése közben nátrium-hidroxid- 
oldatot a málnavörös színeződés megjelenéséig. Miről tanús
kodik ez?

5. KÍSÉRLET

A sósav reakciója sóval

Öntsetek a kémcsőbe 1 - 2  ml nátrium-karbonát-oldatot és 
adjatok hozzá 1-2  ml hígított sósavat. M it tapasztaltok?

1  A kísérlethez lúg helyett nem oldódó bázist vagy amfoter hidroxidot is 
vehetünk, amelyeket egy megfelelő só és lúg reakciójával kell előállítani. 
Ebben az esetben a hidroxid csapadékához savat adunk, és az indikátor nem 
szükséges.
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II. VÁLTOZAT

A nikkel(ll)-szulfát tulajdonságainak tanulmányozása

1. K ÍSÉR LET

A nikkel(ll)-szulfát fizikai tulajdonságainak 
tanulmányozása

Figyelmesen nézzétek meg a kiosztott nikkel-sót, és írjá
tok le megfigyeléseiteket. Tüntessétek fel a vegyület részecs
kéinek jellegét (kristálykák, por, bármilyen alakú darabkák).

D erítsétek  ki, oldódik-e a n ikkel(II)-szu lfát a vízben. 
E  célból egy vízzel telt kisebb edénybe szórjatok kb. 1/4 teás- 
kanálnyi vegyületet, és keverjétek össze az elegyet üvegpál
cikával. Mi a kísérlet eredménye? A kapott eredmény egye
zik-e az oldhatósági táblázat adataival?

A só elkészített oldatát osszátok szét négy kémcsőbe.

2. K ÍSÉR LET

A nikkel(ll)-szulfát reakciója fémmel
A nikkel(II)-szulfát-oldatot tartalmazó kémcsőbe helyez

zetek egy cinkdarabkát. 1 - 2  percig hevítsétek a kémcső tar
talm át, de ne forraljátok az oldatot. Változik-e a fém felüle
te, az oldat színe?

3. K ÍSÉR LET

A nikkel(ll)-szulfát reakciója lúggal
Egy másik nikkel(II)-szulfát-oldatot tartalmazó kémcsőbe 

öntsetek ugyanolyan térfogatú lúgoldatot. Milyen változáso
kat észleltek?

4. K ÍSÉR LET

A nikkel(ll)-szulfát reakciója a sókkal
A megmaradt két nikkel(II)-szulfát-oldatot tartalmazó 

kémcső egyikébe öntsetek nátrium -karbonát-oldatot, a 
másikba bárium-klorid-oldatot. M it tapasztaltok?
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Mindegyik kísérlet elvégzése során írjátok be az alábbi táb
lázatba tevékenységeteket, megfigyeléseiteket (rögzítsétek az 
anyag oldódását, csapadék képződését, a gázkiválást, szag meg
jelenését vagy hiányát, az oldat színének megjelenését vagy 
változását stb.). A kísérlet befejezése után írjátok be a táblázat
ba következtetéseiteket és a megfelelő kémiai egyenleteket.

A cselekvés sorrendje Megfigyelés Következtetés

1. kísérlet ...

... ... ...
2 . k ís érlet ...

... ... ...

A reakció egyenlete:

3. k ís érlet ...

262. Végbemegy-e a reakció mindkét változata a 2. kísérlet során, ha 
a cink helyett: a) magnéziumot; b) ezüstöt veszünk? Indokoljátok 
meg a feleletet.

263. Végbemegy-e a reakció az 5. kísérlet (I. változat) vagy a 4. kísér
let (II. változat) során, ha a nátrium-karbonátot felcseréljük:

a) kalcium-karbonáttal; b) nátrium-nitráttal?
A feleleteket indokoljátok meg.

264. A gyakorlati munka elvégzése során milyen típusú reakciókat va
lósítottatok meg?

33 Az oxidok előállításának 
módszerei

A fejezet anyaga segít nektek:
>  kideríteni az oxidok különböző módszerekkel való 

előállításának lehetőségét;
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Érdekes tudni
Az oxigénnel nem 
reagál az arany, 
platina, 
nemesgázok, 
klór, bróm, jód.

> megérteni azokat a követelményeket, amelyeket 
az anyagok előállításának ipari módszereivel 
szemben támasztanak.

Az oxidok előállításának többféle módszere isme
retes. Egyesek közülük az egyszerű vagy összetett 
anyagok oxigénnel való kölcsönhatásán alapszanak, 
mások az oxigéntartalmú vegyületek hőbontásán.

Az egyszerű anyagok reakciója az oxigén
nel. Ilyen reakcióba lép (rendszerint hevítéskor) 
majdnem mindegyik fém és nemfém. A 7. osztály
ban megfigyeltétek, hogyan ég a levegőn vagy az 
oxigénben a kén, a szén, a magnézium.

► íijátok fel a kén és a magnézium égésének reak
cióegyenleteit.

A hasonló reakciók más példái:

Si + 0 2  = S i0 2;

2W + 3 0 2 = 2W 03.

Az összetett anyagok reakciója az oxigén
nel. Az elemek hidrogénvegyületeinek többsége ég 
az oxigénben vagy a levegőn. Az ilyen reakciók ter
mékei az oxidok és a víz:

CH4 + 2 0 2 = C 0 2 + 2H2 0 ;

2H2S + 3 0 2 = 2 S 0 2 + 2H20.

Az oxigénnel reagálnak a fémes elemek szulfídjai is:

2ZnS + 3 0 2 = 2ZnO + 2 S 0 2.

A réz, cink, kadmium s más elemek kénnel való 
vegyületeit a polimetallikus ércek tartalmazzák. 
Ezeket az érceket pörkölik (kiégetik) a fémkohásza
ti üzemekben, a keletkezett oxidokból pedig féme
ket nyernek ki.

A hidroxidok és oxigéntartalm ú savak hő
bomlása. Az oldhatatlan bázisok, az amfoter hid
roxidok és az oxigéntartalmú savak hevítéskor meg
felelő oxidokra bomlanak (70. ábra):

Cu(OH) 2 = CuO + H20 ;

H2S 0 4 = S 0 3T + H2O l.
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70. ábra.
Aréz(ll)-hidroxid
hőbomlása

71. ábra.
Az ólom(ll)-nitrát 
hőbomlása

► írjátok fel a vas(III)-hidroxid hőbomlásának
reakcióegyenletét.

Az oxigén tartalm ú  sók hőbom lása. Az
olyan sók, melyek gáznemű savképző oxidok által 
képződnek, hevítéskor két oxidra bomlanak:

ZnC03 = ZnO + C 0 2í .

Ha az oxid hőhatásra nem stabil, helyette bom
lástermékek képződnek (71. ábra):

Pb(N03 ) 2  = PbO + (N20 ^ ;

n o 2T o2t
Ag2 C 0 3  = (Ag2 0 ) + C 0 2T.

/  \  .
Ag 0 2T

A nátrium és kálium oxigéntartalmú sói hevítés 
során vagy egyáltalán nem bomlanak, vagy bomla
nak, de nem oxidokra (32. fejezet).

Azok a sók hőállóak, melyek anionjai nem illő 
savas oxidoktól vagy amfoter oxidoktól származ
nak: CaSi03, Zn3(P 04)2, M g(B02)2, Cu(A102)2, 
BaZn02.

Ha az elem két vagy több oxidot képez, 
akkor az egyik oxidot gyakran sikerül átalakíta
ni egy másik oxiddá hevítés által

4CuO = 2Cu20  + 0 , t
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vagy az oxigénnel reagáltatva

2C 0  + 0 2  = 2C 02.

A l l .  séma összefoglalja az ismertetett anyagot.

11. séma
Az oxidok előállítása

Oxidok előállítása az iparban. A 27. fejezet 
anyagából megismerkedtetek egyes oxidok alkalma
zásával. Az ilyen anyagok zömét vegyigyárakban 
állítják elő.

A különböző vegyületek előállításának laborató
riumi módszereitől eltérően az ipari technológia 
előre feltételezi a reagensek nagyméretű felhaszná
lását, és az alábbi követelményeket támasztja:

1. A kiinduló anyagoknak hozzáférhetőnek és 
olcsónak kell lenniük. A legjobb természetes nyers
anyagot kell felhasználni.

2. A kémiai reakciók előkészítése és megvalósítá
sa során az energiaszükségletnek minimálisnak kell 
lennie.

Nézzük meg, hogyan gyártják az oltatlan meszet, 
illetve a kalcium-oxidot. Az évszázadok óta használt 
egyedüli ipari módszer lényege az, hogy a mészkö
vet (CaC03) 900 °C hőmérsékleten felbontják. 
A mészkőnek számos természetes lelőhelye van, 
könnyen hozzáférhető és olcsó anyag. A hőmérsék
let, amelyen a mészkő bomlik, nem túlzottan magas 
az ipar számára (például, a kohászatban 1500 °C 
hőmérsékletet és ennél magasabbat is alkalmaz
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nak). Gyengébb hevítéskor a mészkő bomlása lelas
sul vagy teljesen megszűnik.

Miért nem alkalmaznak más reakciókat a kalci- 
um-oxid gyártására? Például a kalcium kölcsönha
tását az oxigénnel: 2Ca + 0 2  = 2CaO? Azért, mert 
kalcium nem található a természetben, előállítani e 
fémet elég bonyolult probléma. Ismeretes, hogy kal- 
cium-oxid a gipsz hőbomlása következtében is ke
letkezik. Azonban a gipsz, bár szintén természetes 
anyag, drágább a mészkőnél, s a bomlási hőmérsék
lete jelentősen meghaladja a 900 °C-ot. Felbontani a 
kalcium-hidroxidot (oltott meszet) oltatlan mész 
előállítása (Ca(OH) 2 = CaO + H2O t) céljából nem 
célszerű, mivel épp az oltott meszet állítják elő az 
oltatlan mészből.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

Az oxidokat az egyszerű és némely össze
te tt  anyagok oxigénnel való reakciójával, 
valamint a hidroxidok, oxigéntartalm ú savak 
és sók hőbontásával állítják elő.

Az oxidok előállításának, ak árcsak  más 
vegyületek előállításának  ipari m ódszerei 
megkövetelik a hozzáférhető és olcsó kiindu
ló nyersanyagok felhasználását és a minimá
lis energiaszükségletet.

O■

265. Ajánljatok lehetőleg több módszert a cink-oxid előállítása céljából, 
írjátok fel a megfelelő reakciók egyenleteit.

266. Tüntessétek fel a hevítés közben felbomló következő anyagok 
képleteit: H2S i0 3, C uS 04, F e (P 03)3, NaOH, M gC 03, Pb(OH)2, 
H3B 0 3. írjátok fel a megfelelő reakciók egyenleteit.

267. Töltsétek ki az alábbi bomlási reakciók sémáit és alakítsátok át 
őket kémiai egyenletekké:

a ) ... ^->Fe20 3 + H20 ; b ) ... —> N20 3 + H20 ;

... U M nO  + H20 ; ... U T i0 2 + H20 .

1 A reakció egyenlete: 2(CaS04 • 2H20 ) = 2CaO + 2S02T + 0 2T + 4H20 t .
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268. A vegyigyárakban a kénsavat úgy állítják elő, hogy a kén(IV)-oxi- 
dot reagáltatják az oxigénnel, minek következtében kén(VI)-oxid 
képződik, amelyet azután vízzel léptetnek kölcsönhatásba. Ha
tározzátok meg, hogy az alább közölt módszerek közül melyik al
kalmazható az iparban a kén(IV)-oxid előállítására:

1) a kén(VI)-oxid hőbomlása: 2S03 = 2S02+ Oz;

2) a kén égése: S + 0 2 = S 0 2;

3) az ezüst só hőbomlása: 2Ag2S 0 3 = 4Ag + 0 2f  + 2S 02t ;
4) a szulfidtartalmú ásványok (polimetallikus ércek) pörkölése 

(izzítása) a levegőn: 2ZnS + 3 0 2 = 2ZnO + 2S 02.
A módszer megválasztását indokoljátok meg.

269. Számítsátok ki, milyen térfogatú szén(IV)-oxid és kén(IV)-oxid 
(a n. k.-re átszámítva) keletkezik 19 g szén(IV)-szulfid elégetése 
so-rán oxigénfeleslegben.

270. 2,32 g magnézium-hidroxid pörkölése után a szilárd maradék 
tömege 1,60 g lett. Felbomlott-e teljesen a vegyület?

271. Határozzátok meg azon gázelegynek a levegőhöz viszonyított 
sűrűségét, amely a cink-nitrát hevítésekor keletkezik.

272. 8 g kén és szén keverékének elégetésekor 26 g kén-dioxid és 
szén-dioxid gázok elegye képződik. Számítsátok ki az egyszerű 
anyagok tömegrészarányát a keverékben.

34 A bázisok és amfoter 
hidroxidok előállítási 
módszerei

A fejezet anyaga segít nektek:
>  kideríteni a lúgok és az oldhatatlan bázisok különbö

ző módszerekkel való előállításának lehetőségeit;
>  kiválasztani az am foter hidroxidok előállítására 

szolgáló reagenseket.

A lúgok háromféle módszerrel állíthatók elő, az 
oldhatatlan bázisok csupán egy módszerrel.

A lúgok előállítása. A lúgok előállításának egyik 
módszere a fémek vízzel való reakcióján alapszik 
(25. ábra, 53. old.). A lúgon kívül hidrogén keletkezik:

2Na + 2H20  = 2NaOH + H2t ;
Ca + 2H20  = Ca(OH) 2 + H2 t .
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A lúgok előállításának másik módszere: a  bázis
képző oxid kölcsönhatása a  vízzel:

Na20  + H20  = 2NaOH.
Ilyen módszerrel állítják elő az oltott meszet a 

gyárakban és közvetlenül ezen anyag felhasználása 
előtt az építkezési munkák során, a fák törzsének 
meszelésekor.

► írjátok fel a megfelelő kémiai reakciót.

Lúgot előállíthatunk még oldódó só és más lúg 
vízben végbemenő cserebomlási reakciója segítségé
vel is. A kiinduló vegyületeket úgy választjuk ki, 
hogy oldhatatlan só képződjön:

Na2S 0 4 + Ba(OH) 2 = BaS04l  + 2NaOH.

A nátrium- és kálium-hidroxidot az iparban a 
k lórid ok vizes oldataira gyakorolt egyenáram
hatással gyártják:

2NaCI + 2H20  eL =am' 2NaOH + H2t  + C/2t .

Az ilyen folyamatot elektrolízisnek nevezik.

Az oldhatatlan bázisok előállítása. Az oldha
tatlan bázist csupán a só és lúg között az oldatban  
végbemenő cserebomlási reakcióval lehet előállítani. 
Mivel a bázis csapadék formájában kiválik, ezért a 
keletkezett sónak vízben oldódónak kell lennie (két 
oldhatatlan vegyületet szétválasztani lehetetlen): 

NiCl2 + 2NaOH = Ni(OH)2!  + 2NaCl; 
2Bi(N03 ) 3 + 3Ba(OH) 2 = 2Bi(OH)3l  + 3Ba(N03)2.

A 12. séma összefoglalja az ismertetett anyagot. 
Az am foter hidroxidok előállítása. Mivel 

az amfoter hidroxid a bázisok és a savak tulajdon
ságaival rendelkezik, előállíthatjuk cserebomlási 
reakció segítségével mint bázist is,

ZnS04 + 2NaOH = Zn(OH)2l  + Na2 S 0 4 

de ugyanakkor mint savat is
Na2Zn02 + H2S 0 4  = H2Zn024 + Na2S 0 4 . 1

1 Az amfoter hidroxidok kémiai képleteit a tradició szerint úgyanúgy írják, 
mint a bázisok képleteit.
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12. séma
A bázisok előállítása

Ezek az átalakulások azért mennek végbe, mert az 
amfoter hidroxidok mindegyike vízben oldhatatlan.

A lúgot vagy savat nem lehet feleslegben venni, 
mivel az amfoter hidroxid mindkét említett vegyü- 
lettel reagál (31. fejezet). Például, a nátrium-cinkát- 
nak a kénsav feleslegével történő reakciója során 
cink-hidroxid helyett cink-szulfát keletkezik:

Na2Zn02 + 2H2S 0 4 (felesi.) = ZnS04 + Na2S 0 4 + 2H20.

► írjátok fel a cink-szulfátnak és a feleslegben vett
nátrium-hidroxid reakciójának egyenletét.

ÖSSZEFOGLALÁS

A lúgokat a megfelelő fémek vagy oxidok 
vízzel való reakciójával állítják elő.

A bázisok, valamint az am foter hidroxidok 
előállításának általános módszere a lúg és só 
oldatban végbemenő cserebomlási reakcióján  
alapszik. Az am foter hidroxidok azonkívül 
még a megfelelő sók és savak kölcsönhatásá
val is előállíthatok.

9■

273. Ajánljatok lehetőleg minél több módszert az alábbi vegyületek elő
állítására: a) bárium-hidroxid; b) mangán(ll)-hidroxid; c) króm (III)- 
hidroxid. írjátok fel a megfelelő reakciók egyenleteit.).

274. Töltsétek ki a reakciósémákat és alakítsátok át azokat kémiai 
egyenletekké:
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a) Li + ... - *  LiOH + ...; b) Fe2(S 04)3 + ... -> Fe(OH)3 + ...;
SrO +... -> Sr(OH)2; BaZn02 + HN03 Zn(OH)2 + . . . .

275. írjátok fel azokat a reakcióegyenleteket, amelyek segítségével 
megvalósíthatók az alábbi egymás utáni átalakulások:

a) K2C 0 3 KOH;
b) CdS -> CdO -► Cd(N03)2 Cd(OH)2;
c) Al h>AI20 3 AICI3 -► AI(OH)3.

276. A kémiai szertárban van kálium- és bárium-hidroxid, azonkívül kal
ciumsók -  karbonát és klorid. Milyen vegyületeket lehet felhasz
nálni a kalcium-hidroxid előállítására? Hogyan kell megvalósítani 
a megfelelő kísérleteket?

277. Megbízást kaptál az ón(ll)-hidroxid előállítására kétféle módszer
rel. Rendelkezésedre állnak a következő reagensek: ón(ll)-oxid, 
nátrium-hidroxid-oldat és kénsav. Hogyan lehet teljesíteni a fel
adatot? Vegyétek figyelembe, hogy az ón(ll)-vegyületek oldható
ságukat illetően hasonlók a cink-vegyületekhez. írd fel a megfele
lő reakciók egyenleteit.

278. Milyen tömegű bárium-hidroxid keletkezik 15,3 g bárium-oxid víz
zel való reakciója során?

279. Keletkezhet-e 10 g nátrium-hidroxid, ha a reakció elvégzésére 
6,9 g nátriumot és 3,6 g vizet vettek? A választ számítások alap
ján adjátok meg.

35 A savak előállítási módszerei

A fejezet anyaga segít nektek:
> a sav előállítási módszerét annak összetételétől 

és tulajdonságaitól függően;
>  meghatározni azokat a feltételeket, amelyek be

tartásával megvalósítható savképzéssel a csere
bomlási reakció.

Mielőtt megválasztanánk a sav előállításának 
módszerét, először is ki kell derítenünk, milyen sav
ról van szó: oxigénmentes vagy oxigéntartalmú, 
erős vagy gyenge, illő vagy nem illő, vízben oldódó 
vagy oldhatatlan savról.

>  Mely savakat nevezünk oxigénmentesnek és 
melyeket oxigéntartalmúnak? Hozzatok fel példá-
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kát az erős, gyenge, illő, nem illő savakra. (Szükség 
esetén forduljatok a 25. és 30. témához.)

A hidrogén és nemfém közötti reakció. Ez az
oxigénmentes savak előállításának módszere:

H2 + Cl2 = 2HC1.
Az ilyen reakció termékeit, a hidrogén-kloridot, a 

hidrogén-szulfidot, a VI. vagy VII. csoport nemfé
mes elemeinek a hidrogénnel alkotott más gáznemű 
vegyületeit vízben oldva savat kapunk.

A klór kölcsönhatása a hidrogénnel az ipari 
sósavgyártás alapja.

A savképző oxid reakciója a vízzel. Az ilyen 
reakciót az oxigéntartalmú savak1 előállítására 
használják:

S 0 3 + H20  = H2S 0 4;
P20 5 + 3H20  = 2H3P 0 4.

Az első reakció a kénsavgyártás befejező  
szakaszában m egy végbe. Hasonló reakciót 
m egvalósítani az N20 5-oxid és a víz között a 
salétrom sav ipari gyártása céljából nem cél
szerű, m ivel ez az oxid nem stabil. Kiinduló  
anyagként ebben az esetben a nitrogén(IV)- 
oxid szolgál:

4N02 + 0 2 + 2H20  = 4HN03.

A só és sav közötti reakció. Ezen a reakción 
alapszik a savak előállításának általános módszere — 
az oxigénmentes és az oxigéntartalmú savaké is. 
E reakció terméke más só és más sav.

A só és sav közötti cserebomlási reakciót ezen 
vegyületek oldatainak felhasználásával lehet megva
lósítani, ha teljesül az alábbi két feltétel valamelyike: 

• a reakciótermék — az új só vagy az új sav — 
nem oldódik a vízben (ezt az oldhatósági táblá
zatból derítjük ki):

BaCl2 + H2S 0 4 = B aS04i  + 2HC1;
Na2 S i0 3 + 2HN03 = 2NaN03 + H2S i0 3! ;

1 A szilícium(IV)-oxid vízzel nem reagál. 
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• az előállítandó sav gyenge, a reakcióba lépő 
sav pedig erős (a megfelelő információ a 30. 
fejezetben található):

K2S + 2HC1 = 2KC1 + H2S.

Az erős és illó sav előállítását nem oldatban való
sítják meg, hanem a szilárd só és nem illó sav reak
ciójával. Az anyagok kölcsönhatását elősegíti a heví
tés:

2NaN03 (sz.) + H2S 0 4  (töm.) = Na2S 0 4 + 2HN03t .

GYAKORLAT. Elő lehet-e állítani sósavat a kálium-klorid és a kénsav reak
ciójával? Ha igen, akkor milyen feltételek mellett?

Megoldás
A reakció termékeinek új sónak és új savnak kell lennie:

KC1 + H2S 0 4  -> K2S 0 4 + HC1.

Az oldhatósági táblázatból megtudjuk, hogy mindegyik vegyület 
oldódik a vízben. A kénsav és a sósav erős sav, de különböznek fizikai 
tulajdonságaik: az első nem illó, a második illó (ez a hidrogén-klorid- 
gáz vizes oldata). Ezért a reakciót csupán a víz kizárásával lehet meg
valósítani. Akkor a hidrogén-klorid ki fog válni a reagáló keverékből.

Tehát a hidrogén-klorid és a sósav előállításához szilárd kálium-klo- 
ridot és tiszta kénsavat vagy annak tömény oldatát kell venni. A szi
lárd és folyékony anyagok kölcsönhatásának meggyorsítása végett 
hevíteni kell a rendszert. (Az oldatban a cserebomlási reakciók pillana
tok alatt zajlanak le.)

Felírjuk a megfelelő kémiai egyenletet, feltüntetve a reakció megva
lósításának feltételeit (72. ábra):

2KC1 (sz.) + H2S 0 4 (töm..) = K2S 0 4 + 2HC1T.

72. ábra.
A hidrogén-klorid 
és a sósav 
előállítása

195



A 13. séma összefoglalja az ismertetett anyagot.

13. séma
A savak előállítása

ÖSSZEFOGLALÁS

Az oxigénm entes savakat a hidrogénnek  
nem fém mel való reak ció ja  során  állítják  
elő, a  továbbiakban pedig a gáznemű hidro- 
génvegyületeket vízben feloldják.

Az oxigéntartalm ú savakat a savképző 
oxidok vízzel való reakciójával állítják elő.

A savak előállításának általános módsze
re  a só és a sav cserebom lási reak ció ján  
alapszik.

•>■

280. Ajánljatok 2—2 módszert a hidrogén-fluorid-sav (folysav) és az 
orto foszforsav e lőá llítására . írjá tok fel a m egfele lő reakció
egyenleteket.

281. Töltsétek be a reakciók sémáit és alakítsátok át őket kémiai 
egyenletekké:

a) Cl20 7 + H20  b) NaN02 + H3P 04
H2S 0 4 + Pb(N03)2 -> HBr + K2C 0 3

282. Töltsétek be vegyületek képleteivel a hiányzó helyeket és alakít
sátok át a sémákat kémiai egyenletekké, feltüntetve az anyagok 
kölcsönhatásának körülményeit:

a) CaCI2 + HCI + ... ;
Na2S i03 + . . . —> H2S i03 + ... ;

b) Ba(N03)2 + ... ->H N 03 + ... ;
K2S 0 3 + ... —> ... + S,02 + H20.

Felhasználható-e mind a négy reakcióban a kénsav? A feleletet 
indokoljátok meg.
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283. Melyik oxigéntartalmú savat nem lehet előállítani a megfelelő oxid- 
ból és vízből?

284. Milyen tömegű nátrium-nitrátot szükséges venni 50,4 g salétrom
sav előállításához?

285. Számítsátok ki az ortofoszforsav anyagmennyiségét, amely 14,2 g 
foszfor(V)-oxid vízfelesleggel való kölcsönhatásakor képződik.

36 A sók előállításának 
módszerei

E fejezet anyaga segít nektek:
>  elsajátítani a sók előállításának legfontosabb mód

szereit;
>  kiválasztani egy bizonyos só előállítási reakcióit és 

meghatározni a megvalósításukhoz szükséges fel
tételeket.

Sókat sokkal több módszerrel lehet előállítani, 
mint oxidokat, bázisokat és savakat.

Reakciók fémek részvételével
1. m ód szer : fém + nemfém -» só.
Ezzel a módszerrel oxigénmentes sókat állítha

tunk elő:
2Li + S = Li2 S; 2A1 + 3Br2 = 2AlBr3.

2. m ód szer : fém + sav (oldat) —» só + hidro
gén.

Az ilyen reakciókba a kénsav (hígított oldat
ban), a sósav, egyes más savak és olyan fémek lép
nek, amelyek az aktivitási sorban a hidrogéntől 
balra helyezkednek el:

Mg + 2HC1 = MgCl2 + H2Í ;
2A1 + 3H2S 0 4 = A12 (S 0 4 ) 3 + 3H2T.

3. m ód szer : fém + lúg -+ só + hidrogén.
A lúgokkal és oldataikkal azok a fémek reagál

nak, amelyek amfoter oxidokat és hidroxidokat 
képező elemektől származnak:

Be + 2NaOH = Na2B e0 2 + H2t ;
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Be + 2K0H + 2H20  = K2 [Be(OH)4] + H2Í .

4. m ód szer : fém 1 + só 1 (oldatban) -» fém 2 
+ só 2 .

Számotokra ismeretes, hogy ilyen reakció akkor 
lehetséges, ha a fém 1  aktívabb a fém 2 -nél, vagyis a 
fém 1  az aktivitási sorban balra helyezkedik el a fém 
2 -től:

Fe + Cu(N03 ) 2 = Cu + Fe(N03)2.

A bázisos és savas tu la jdonsá
gokkal rendelkező vegyületek 
között végbemenő reakciók
5. m ó d sz er : bázis (amfoter hidroxid) + sav 

(amfoter hidroxid) só + víz1 (73. ábra):

2Cr(OH) 3 + 3H2S 0 4 = Cr2 (S0 4 ) 3 + 6H2 0.

6. m ó d sz er : bázisképző (amfoter) oxid + sav
képző (amfoter) oxid -> só1:

3FeO + P20 5 = Fe3 (P 04)2.

7. m ó d sz er : bázis + savképző (amfoter) oxid 
—> só + víz:

Ba(OH) 2 + S 0 2 = B aS0 3 + H20.

8. m ód szer : sav + bázisképző (amfoter) oxid -> 
só + víz:

2HI + Li20  = 2LiI + H2 0.

Az 6 . és 7. módszerek alkalmatlanok az oxigén
mentes savak sóinak előállítására, mivel e savaknak 
nincs savképző oxidjuk.

73. ábra.
A réz(ll)-hidroxid 
reakciója savval

1 Az amfoter vegyületek nem lépnek reakcióba egymással. 
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Érdekes tudni
Al2(C03)3, Fel3 
és néhány más 
sót eddig nem 
állítottak elő.

74. ábra.
Két só reakciója 
az oldatban

Cserebomlási reakciók sók 
részvételével
9. m ódszer: só 1 + sav 1 -» só 2 + sav 2:

CaC03 + 2HC1 = CaCl2 + H2 C 03.
/  \

C 02T H20

10. m ódszer: só 1  + lúg -> só 2  + bázis:
M nS04 + 2K0H = K2S 0 4 + Mn(OH)2 l .

11. m ód szer : só 1 + só 2 -> só 3 + só 4 (74. 
ábra):

Na2S + CuCl2 = CuSl + 2NaCl.

A 9—11. módszereket választva figyelembe vesz- 
szük azt, hogy a cserebomlási reakció csupán csapa
dék- vagy gázképződés, illetve gyenge sav keletkezé
se esetében lehetséges.

A 14. séma összefoglalja az ismertetett anyagot.

14. séma
A sók előállítása

A fémek reakciói

' f
(  sókkal )

r (
f  savakkal ) \

i
(  nemfémekkel )

Bázisos és savas jellegű 
vegyületek közötti reakciók

A sók cserebomlási 
reakciói

bázis és sav 
között

két oxid 
között

^  lúgokkal )
' f

(  savakkal )
V

más sókkal )

f  bázis és oxid v sav és oxid A
között A között J
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GYAKORLAT. Ajánljatok minél több módszert a magnézium-szulfát
(MgS04) előállítására.

Megoldás
A magnézium-szulfát oxigéntartalmú só, ezért az 1. módszer a 

vegyidet előállítására nem alkalmas.
Ezt a sót úgy lehet előállítani, hogy kiinduló anyagként fémet (2. és

4. módszerek) alkalmazunk, figyelembe véve elhelyezkedését az akti
vitási sorban:

Mg + H2S 0 4 (dil.) = MgS04 + H2f ;
Mg + CuS04 = MgS04 + Cu.

Magnézium-szulfát keletkezhet a megfelelő bázisos és savas jellegű 
anyagok reakcióinak eredményeképpen is (5—8 . módszerek):

Mg(OH) 2 + H2 S 0 4 = MgS04 + 2H20 ;
MgO + S 0 3 = MgS04;

Mg(OH) 2 + S 0 3 = MgS04  + H2 0 ;
MgO + H2S 0 4 = MgS04 + H20.

A sónak savval való reakciójához (9. módszer) olyan magnéziumsót 
kell venni, amely gyenge vagy illó savtól, illetőleg olyan savtól szárma
zik, amely gázképződés közben bomlik, és kénsavat:

MgC03 + H2S 0 4  = MgS04 + H2C 03.
/  \

H2 0  co2í
A só lúggal való reakciója (10. módszer) a magnézium-szulfát előál

lítására nem alkalmas, mivel a Mg(OH)2-hidroxid nem lúg, hanem 
kevéssé oldódó vegyület.

A magnézium-szulfát oldódik a vízben. Ezt figyelembe véve a két só 
közötti kölcsönhatás (1 1 . módszer) reagensei a következők lehetnek:

MgCl2 + Ag2S 0 4 = MgS04  + 2AgCll.
oldódó kevéssé oldódó oldhatatlan

só oldódó só só só

9 . LABORATÓRIUMI KÍSÉRLET 

Kísérleti feladatok megoldása

1. változat. Rendelkezésetekre áll: hígított sósav, cink-klo-
rid-oldat és nátrium-hidroxid-oldat. Az ajánlott átalakulási 
séma szerint valósítsátok meg az 1—4. reakciókat:
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1  2

só 1 <=> ... <± só 2.
4 3

2 . változat. Rendelkezésetekre áll: hígított salétromsav, 
alumínium-nitrát és nátrium-hidroxid oldatok. Az ajánlott 
átalakulási séma szerint valósítsátok meg az 1— 4. reakció
kat:

1 2
só 1 ...  só 2.

4 3
A kísérlet elvégzésekor a reagensek oldatait cseppenként 

adagoljátok a megfelelő reakció befejezéséig.
írjátok be a füzetbe az átalakulások sémáját a vegyületek 

kémiai képleteivel, megfigyelésetekkel és a megvalósított 
reakciók egyenleteivel.

ÖSSZEFOGLALÁS

Sók többféle m ódszerrel állíthatók elő. 
A m ódszerek egy része a fém eknek nem fé
m ekkel, savakkal, lúgokkal, sókkal való  
reakcióján alapszik. Más m ódszerek feltéte
lezik a bázisos és savas tulajdonságú anya
gok kö-zötti reakciók lehetőségét, valam int 
a sók között végbemenő cserebom lási reak 
ciókat.

9■

286. Milyen típusú sót lehet előállítani az egyszerű anyagok között vég
bemenő reakciók segítségével? írjatok fel néhány megfelelő ké
miai egyenletet.

287. Ajánljatok lehetőleg minél több módszert az alábbi vegyületek elő
állítására: a) cink-klorid; b) réz(ll)-szulfát; c) bárium-karbonát. írjá
tok fel a reakcióegyenleteket.

288. Hogyan lehet nátrium-szulfátból előállítani nátrium-kloridot? Ho
gyan lehet megvalósítani az ellenkező átalakítást? írjátok fel a 
kémiai egyenleteket és tüntessétek fel a reakciók megvalósításá
nak feltételeit.
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289. írjátok fel azokat a reakcióegyenleteket, amelyek segítségével 
meg lehet valósítani az alábbi egymás utáni átalakulásokat:

a) P -> P20 5 -> H3P 0 4 -> Na3P 0 4 A IP04;
b) Oa —>CaO —>Ca(OH)2 —► Ca(N03)2 —► CaC03;
c) Na20  Na2S 0 4 -> NaOH -»N aAI02 NaCI;
d) ZnO ->Zn(N 03)2 Zn(OH)2 -> K2Z n02 -► ZnS04.

290. Válasszátok ki az anyagokat az alábbi átalakulások megvalósítá
sa céljából és írjátok fel a megfelelő kémiai reakciók egyenleteit:

a) amfoter hidroxid (mint bázis) -»  só;
b) amfoter hidroxid (mint sav) -» só;
c) só 1 -> só 2 -» só 3 (mindegyik sót ugyanaz a fémes elem 

alkossa),
291. Hogyan lehet alumínium-kloridot előállítani lítium-oxid, alumínium

nitrát, víz és sósav felhasználásával? Állítsátok össze a megfelelő 
kémiai egyenleteket és tüntessétek fel a reakciók megvalósításá
hoz szükséges feltételeket.

292. Lehet-e alumínium-kloridot előállítani, ha csupán alumínium-szulfát 
és sósav áll rendelkezésetekre? A feleletet indokoljátok meg.

293. Milyen tömegű kálium-szulfátot állíthatunk elő olyan reakcióval, 
amelynek során 14 g kálium-hidroxid szükséges mennyiségű kén
savval reagál.

294. 14,6 g cink és cink-oxid keveréke elegendő mennyiségű sósavval 
reagál, minek következtében 2,24 I hidrogén (n. k.) válik ki. Milyen 
tömegű só képződik?

295. 46,8 g kalcium- és magnézium-karbonát keverékének elegendő 
mennyiségű szilícium(IV)-oxiddal való hevítésekor 11,2 I gáz (n. k.) 
fejlődik. Számítsátok ki a szilikátok tömegrészarányát a keletkezett 
anyagkeverékben

37 A szervetlen vegyületekre 
vonatkozó ismeretek 
összefoglalása

A fejezet anyaga segít nektek:
>  egészében felfogni a szervetlen anyagok osztá

lyozását;
>  megérteni a kémiai elem típusa és vegyületeinek 

típusai közötti kapcsolatot;
>  meggyőződni arról, hogy az egyazon csoportba 

tartozó vegyületeknek analogikus szerkezetük van.

Ebben a fejezetben összegezve van mindaz, amit 
megismertetek az egyszerű anyagokról, az oxidok-
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ról, bázisokról, savakról, amfoter vegyületekről, 
sókról. Számotokra ismeretes, milyen részecskék
ből tevődnek össze a különböző szervetlen anyagok, 
továbbá megismertétek ezen részecskék között 
működő kémiai kötéstípusokat is. A tények sokasá
ga bizonyítja, hogy az anyagok összetétele és szer
kezete kihat fizikai és kémiai tulajdonságaikra.

A szervetlen anyagok osztályozása. Számo
tokra ismeretes, hogy a szervetlen anyagokhoz szá
mos egyszerű anyag —  fémek és nemfémek tarto
zik, azonkívül az összetett anyagok jelentős száma 
is (a szén vegyületein kívül) (15. séma).

15. séma
A legfontosabb szervetlen anyagok osztályozása

► Milyen vegyületcsoportoknak vannak ilyen álta
lános képletei: E m0„, M(OH)„, H„A, HmEOn, 
MrAn, Mm(E Q)p?

Oxidok. Az oxidok az elemek oxigénvegyületei, 
amelyekben az oxigén oxidációfoka -2 -vel egyenlő. 
Habár e vegyületek hasonlók összetételük szerint, 
azonban különböznek kémiai tulajdonságaikban. Lé
teznek bázisképző, savképző és amfoter oxidok. 
Mindezeket sóképző oxidoknak nevezik, mivel ezek a 
vegyületek sóvá alakulnak, kölcsönhatásba lépve a 
savakkal vagy bázisokkal (az amfoter oxidok reagál
nak a savakkal és a bázisokkal is). Szintén sóképzés
hez vezetnek ezen oxidok reakciói más oxidokkal.

Néhány oxid (N2 0 , NO, CO, SiO, H2 0) nem tanú
sít sem bázisos, sem savas tulajdonságokat. Ez
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utóbbiak általános elnevezése: nem sóképző oxidok 
(16. séma).

16. séma
Az oxidok osztályozása

Létezik bizonyos megfelelés az elem típusa és 
oxidjának típusa között.

A fémes elemek nem csupán bázisképző és amfo- 
ter oxidokat képesek alkotni, hanem savképző oxi- 
dokat is. Az M20  általános képletű vegyületek 
között csupán bázisképző oxidok vannak. Az ilyen 
típusú oxidok sorába tartozik az MO összetételű 
vegyületek többsége. Az M20 3  és M 02 oxidok álta
lában amfoter jellegűek, az M20 5, M 03 és M20 7  

vegyületek pedig a savképző oxidokhoz tartoznak.
Egyes fémes elemekből mindhárom típusú oxid 

létrejöhet. így, a krómnak van CrO bázisképző oxid- 
ja, Cr2 0 3  amfoter oxidja és C r0 3  összetételű savkép
ző oxidja. Amint látjuk, a fémes elem oxidációfoká
nak növekedésével oxidjainak bázisos tulajdonságai 
gyengülnek, a savas tulajdonságai erősödnek.

A nemfémes elemek savképző és nem sóképző 
oxidokat alkotnak.

A bázisképző és amfoter oxidok ionokból tevőd
nek össze, a savképző és nem sóképző oxidok pedig 
molekulákból, néha — atomokból.

Bázisok. A bázisok olyan vegyületek, amelyek 
fémes elem ionjaiból Mn+ és hidroxid-anionokból 
OH' képződnek. A bázisokat két csoportra osztjuk: 
a vízben oldódó (lúgok) és oldhatatlan bázisok cso
portjára. A lúgok kémiailag aktívabbak az oldhatat
lan bázisoknál, amelyek például nem reagálnak a 
sókkal, egyes savakkal és savképző oxidokkal, heví
tés közben felbomlanak.



75. ábra.
Az indikátorok 
elszíneződése: 
a) savas oldat
ban; b) vizben; 
c) lúg-oldatban

S a v a k .  A savak olyan vegyületek, melyek mole
kuláinak összetételében egy vagy több hidrogénatom 
van jelen, amelyek a kémiai reakciók során fémes 
elemek atomjaival helyettesíthetők. A sav molekulá
jának azt a részét, amely egy atomból vagy atomcso
portból áll s amely a hidrogénatommal (atomokkal) 
kapcsolódik, savmaradéknak nevezik. A savakat 
összetételük szerint oxigénmentesekre (H„A) és oxi- 
géntartalmúakra (Hm2?On), egybázisú és több-bázisú 
savakra, kémiai aktivitásuk szerint — erős, gyenge 
és közepes erősségű savakra osztjuk.

A lúgokat és savakat az oldatban az indikátor
anyagok segítségével különböztetjük meg (75. ábra).

A m foter  h id ro x id o k .  Az amfoter hidroxidok 
összetételük szerint a bázisokra hasonló, de kettős 
kémiai jelleggel rendelkező vegyületek. Ezek az 
anyagok a savakkal bázisként reagálnak, a lúgokkal 
pedig savként.

Az amfoter hidroxidok bázisos tulajdonságai job
ban érvényesülnek, mint a savas tulajdonságok. 
Például, a vas(III)-hidroxid Fe(OH) 3  elég gyorsan 
kölcsönhatásba lép az erős sav hígított oldatával, 
azonban a lúg hígított oldatával lassan reagál és 
nem alakul át teljesen.

A bázisokat, amfoter hidroxidokat és oxigéntar
talmú savakat néha a vegyületek olyan csoportjába 
egyesítik, amelynek általános elnevezése — „az oxi- 
dok hidrátjai” (azaz az oxidok vegyületei a vízzel1). 
Használják még a „hidroxid2” rövidített elnevezést 
is. Ennek az elnevezésnek az alapja az, hogy a

a i |  b _  c

fenolftalein metilnarancs univerzális
indikátor

1 A víz görögül — „hydör”.
2 A magyar kémiai nevezéktanban a „hidroxid” elnevezés az elfogadott. 

(A fordító megjegyzése.)
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vegyületek képleteiben megtalálhatók a hidroxil- 
csoportok (OH). Ha a bázisok és amfoter hidroxidok 
képletei M(OH)n tartalmaznak ilyen csoportokat, 
akkor az oxigéntartalmú savak képleteiben H„,£0„ 
csoportokat ki lehet emelni: H2S 0 4 => S 0 2 (0H )2.

S ók . A  sók olyan vegyületek, melyek fémes ele
mek kátionjaiból és savmaradék-anionokból állnak. 
A só valamely bázisos tulajdonságokkal rendelkező 
anyag és egy savas tulajdonságú anyag kölcsönhatá
sának a terméke.

A szervetlen anyagok szerkezete. Az egyszerű 
anyagok atomokból és molekulákból tevődnek össze. 
A  nemfémeknek atomos vagy molekuláris felépítése 
van; ezen anyagok molekuláiban az atomok apoláris 
kovalens kötésekkel egyesülnek. Csupán a nemesgá
zokban az atomok közötti kötések hiányoznak.

A fémek olyan atomokból tevődnek össze, ame
lyek nagyon szorosan helyezkednek el. Az elektro
nok könnyen átmennek egyik atomtól a másikig és 
kialakítják az úgynevezett fémes kötést. A mozgé
kony elektronok a fémeknek áramvezetési képessé
get biztosítanak, okozzák ezen anyagok különleges 
(„fémes”) fényét, magas hővezető képességet.

Az összetett szervetlen anyagoknak ionos, molekulá
ris, néha — atomos szerkezetük van. Ionokból tevőd
nek össze a bázisos és amfoter oxidok, bázisok, sók.

► írjátok fel azoknak a kationoknak és anionoknak 
képleteit, amelyek megtalálhatók a következő 
vegyületekben: K20, Ba(OH)2, MgS, Ca3 (P 04)2, 
Cr(N03)3.

A savképző és nemsóképző oxidoknak, illetve 
savaknak molekuláris szerkezetük (felépítésük) 
van. Mivel ezen anyagok molekuláiban különböző 
elemek atomjai egyesülnek egymással, a kovalens 
kötések bennük főleg polárisak.

► Rajzoljátok meg a C120  és HC103 molekulák gra
fikus képleteit. Irányvonalakkal jelöljétek fel 
ezekben a képletekben a kovalens kötések elekt
ronpárjainak eltolódását és tüntessétek fel min
denegyes elem oxidációfokát.



ÖSSZEFOGLALÁS

A szervetlen anyagokhoz tartoznak az egy
szerű anyagok (fémek, nemfémek), valamint 
számos összetett anyag, amelyeket osztályok
ba sorolunk. A szervetlen vegyületek legfon
tosabb osztályai az oxidok, bázisok, savak, 
am foter hidroxidok, sók.

Kémiai tulajdonságaik alapján az oxidokat 
sóképzőkre és nem sóképzőkre osztjuk, a só
képzőket pedig bázisképző, savképző és am
foter oxidokra.

Az egyszerű anyagok atomokból vagy mole
kulákból állnak, az összetett szervetlen anya
gok pedig molekulákból vagy ionokból.

9■

296. Töltsétek ki a táblázatot, a megfelelő oszlopokba beírva a követ
kező oxidok képleteit: Li20 , Ag20 , Cl20 7, MgO, PbO, Al20 3, S i0 2, 
ZnO, S 0 2, C r0 3:

Oxidok

bázisképző amfoter savképző

297. Találjátok meg a megfelelő párt.
Az oxid képlete Az oxid típusa

1) MnO; a) amfoter;
2) M n02; b) bázisképző;
3) Mn20 7; c) nem sóképző;

d)savképző.
298. Nevezzétek meg azokat a részecskéket, amelyekből a kalcium- 

oxid, az alumínium-oxid és a szén(ll)-oxid áll.
299. Hozzatok fel egy-egy példát az olyan savakra, amelyek molekulái 

két, három, négy, öt, hat, hét és nyolc atomot tartalmaznak.
300. írjátok fel a számotokra ismert amfoter hidroxidoknak kémiai kép

leteit és a fémes elem vegyjele fölött tüntessétek fel oxidációfoku
kat.

301. Válasszátok ki a felsorolt képletsorozatból a sók képleteit és ma
gyarázzátok meg választásotokat: Pbl2, MgF2, PBr3, CH4, Na2S, 
CIF.
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302. A szilícium, oxigén és hidrogén tömegeinek aránya, az általuk alko
tott vegyületekben 7 : 16 : 1. Állítsátok fel a vegyület képletét. 
A szervetlen vegyületek mely csoportjába tartozik és miért?

303. Milyen térfogatú klór-hidrogén gázt szükséges feloldani n.k.k. 1 I 
vízben, hogy 20 %-os tömegrészarányú sósavat nyerjünk?

38 A szervetlen anyagok közötti 
genetikai kapcsolatok

E fejezet anyaga segít nektek:
>  rendszerezni az egyszerű anyagok részvételével 

végbemenő kémiai reakciókat;
>  kideríteni egy elem különböző osztályaihoz tartozó 

vegyületei kölcsönös átalakulásának lehetőségeit.

Ebben a fejezetben az egyszerű anyagok és szer
vetlen vegyületek részvételével végbemenő kémiai 
átalakulásokat összegezzük. Elolvasva ezt az infor
mációt, jobban megértitek azokat a kapcsolatokat, 
amelyek az egy és ugyanazon elem által képződött 
anyagok között léteznek, valamint előállításuk 
lehetőségeit.

A zo k at az an y a g o k  k ö z ö tti  k a p c s o la to k a t, am ely ek  a  
s z á rm a z á s u k  és k é m ia i tu la jd o n sá g a ik o n  a la p sz a n a k , 
g e n e t ik a i1 (szárm azási) k a p c s o la to k n a k  nevezik .

Az egyszerű anyagok részvételével végbeme
nő kémiai átalakulások. Számotokra ismeretes, 
hogy az egyszerű anyagok többsége — fémek, s nem
fémek — reagálnak az oxigénnel, oxidokká alakulva

2Cu + 0 2 = 2CuO;

N2 + 0 2 = 2NO.

Majdnem minden fém reagál savakkal és sókkal; 
minden ilyen reakció termékei között van só:

Mg + 2HC1 = MgCl2 + H2Í ;
Ee + CuS04 = Cu + FeS04.

1A szakszó a göröggenos —  nem, faj, születés, származás szóból származik. 
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A legaktívabb fémek a vízzel reagálva lúgokat 
képeznek:

2K + 2H20  = 2KOH + H2Í .
A lúgokkal azok a fémek lépnek kölcsönhatásba, 

amelyek amfoter oxidokat és hidroxidokat alkotó 
elemekből képződtek:

A1 + KOH + H20  -> K[Al(OH)4] + H2T.

► Alakítsátok át a reakció sémáját kémiai reakcióvá.

A VI. és VII. csoport elemei által alkotott nemfé
mek reakcióba lépnek a hidrogénnel. Az ilyen reak
ciók termékeinek (H2 S, HF s mások) oldatai oxigén
mentes savak. Ezek a nemfémek azonkívül sókat 
képezve kölcsönhatásba lépnek a fémekkel:

2A1 + 3S = A12S3;
2Fe + 3C12 í  2FeCl3.

A 17. séma az egyszerű anyagoknak azt a képessé
gét szemlélteti, hogy kémiailag át tudnak alakulni 
különböző osztályba tartozó vegyületekké.

17. séma
Az egyszerű és összetett anyagok közötti 

genetikai kapcsolatok

Ö sszetett anyagok részvételével végbeme
nő kémiai reakciók. A szervetlen vegyületek ké
pesek különféle kölcsönös átalakulásra. A vízzel 
majdnem mindegyik savképző oxid és egyes bázis
képző oxidok is kölcsönhatásba lépnek. Az első eset
ben a reakció terméke oxigéntartalmú sav lesz, a 
másodikban — lúg.

► Állítsátok fel azon oxidok reakcióit vízzel, amelyek 
eredményképpen HMn04  sav és Sr(OH) 2 bázis 
képződik.
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Mindegyik vegyidet — oxid, bázis, amfoter hidro- 
xid, sav — bizonyos reakciók folytán megfelelő sóvá 
alakul. Az oldhatatlan bázisok, amfoter hidroxidok, 
oxigéntartalmú savak vagy sók hevítésével oxidokat 
lehet előállítani. Érdekes megjegyezni a következő 
törvényszerűségeket:

• ha két vegyületnek analogikus tulajdonságai 
vannak (például két bázisképző oxid, báziskép
ző oxid és bázis), akkor azok egymással1 nem 
lépnek kölcsönhatásba;

• az ellentétes tulajdonságokkal rendelkező 
vegyületek közötti reakciók szinte mindig vég
bemennek;

• amfoter vegyületek kölcsönhatásba lépnek a 
bázisos és savas jellegű vegyületekkel, de egy
más között nem reagálnak.

A vegyületek különböző osztályaihoz tartozó ve
gyületek átalakulásának lehetőségeit a 18. séma 
összegzi.

18. séma
A különböző osztályok szervetlen  

vegyületeinek genetikai kapcsolatai

Hasonló sémát mutatunk be a fémes és nemfé
mes elemek (vas és kén) vegyületeiről:

S 0 3  ^ ---------------------- ► H2 S 0 4

savképző oxid >r  . ^  oxigéntartalmú sav
Fe2 (S0 4 ) 3  

só ^
Fe2 0 3 ^  ^ v  Fe(OH) 3

amfoter oxid amfoter hidroxid

Felhasználva az ilyen sémákat tervezhetjük és 
megvalósíthatjuk a szervetlen vegyületek kémiai 
átalakulásait. Például az

S 0 3 —» H2S 0 4 —» Fe2 (S0 4 ) 3

1  A sók kivételt képeznek. 
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megmutatja a sav előállításának lehetőségét sav
képző oxidból és annak felhasználását a megfelelő 
só előállításához.

A fejezet anyaga bizonyítja, mennyire fontos, 
hogy a kémia tanulásakor megismerjük és megért
sük az egyszerű anyagok és a különböző osztályok
ba tartozó szervetlen vegyületek: oxidok, bázisok, 
savak, amfoter hidroxidok, sók közötti genetikai 
kapcsolatokat.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az anyagok eredetére és kémiai tulajdonsá
gaikra alapozódó kapcsolatot genetikai kap
csolatnak nevezzük.

Az egyszerű anyagok részvételével végbe
menő kémiai reakciók segítségével oxidokat, 
sókat, lúgokat, oxigénm entes savakat lehet 
előállítani.

Az oxidok, bázisok, am foter hidroxidok, sa
vak, sók képesek kölcsönösen átalakulni.

304. Lehet-e a 18. sémát kibővíteni, hozzáadva a nem sóképző oxidot? 
A feleletet indokoljátok meg.

305. írjátok fel azon reakciók egyenleteit, amelyek kiinduló anyagai 
csupán a lítium, oxigén, víz, valamint ezen anyagok kölcsönhatá
sának termékei. Állítsátok össze a megfelelő folyamatos átalaku
lások sémáját.

306. írjátok fel az anyagok folyamatos átalakulásának néhány sémáját, 
amelyekben az első anyag egy fém vagy nemfém, a második só 
és a harmadik bázis vagy sav.

307. A 18. sémában az alsó irányvonal csupán egy oldalra irányul? 
Lehetséges-e amfoter oxidból előállítani megfelelő amfoter hidro- 
xidot? Pozitív válasz esetén magyarázzátok meg, hogyan valósí
tanátok meg az ilyen kísérletet.

308. írjátok be a megfelelő vegyületek kémiai képleteit az alábbi 
átalakulások sémájába:

a) oxid -► bázis -> só (báriumvegyületek);
b) oxid -> sav -> só (foszforvegyü letek);
c) oxid <- hidroxid -> só (alumíniumvegyületek).

Állítsátok össze a megfelelő reakciók egyenleteit.
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309. írjátok fel azoknak a reakcióknak az egyenleteit, amelyek megfe
lelnek a következő átalakulások sémájának: Ca(OH)2 -> CaC03

H2C 0 3 <± C 0 2. Hogyan lehet átalakítani a kalcium-karbonátot 
kalcium-hidroxiddá két egymás utáni reakció segítségével?

310. írjátok fel azon reakciók egyenleteit, amelyek segítségével meg 
lehet valósítani az anyagok alábbi folyamatos átalakulásait:

a) Br2 -» HBr -> MgBr2 -> AgBr;
b) Al -> AICI3 -> AI(OH)3 -> Na3A I03 -> AI2(S 04)3;
c) S —> H2S —> S 0 2 —> S 0 3 —> H2S 0 4 —> Na2S 0 4 —> BaS04;
d) ZnS -> ZnCI2 -> K2[Zn(OH)4] -»  Zn(OH)2 -> Zn(N03)2 -► 

—̂ ZnC03 —> ZnO;
e) C uS04 —► Cu(OH)2 —> CuO —> CuOI2 —> Cu(N03)2 —> OuS.

311. Válasszatok ki két olyan sót, amelyek kölcsönhatásba lépnek egy
mással az oldatban, két oldhatatlan sót alkotva. írjátok fel a meg
felelő reakcióegyenletet.

312. 1,15 g nátrium teljesen reagált a vízzel, a reakció terméke pedig a 
kénsavval. Számítsátok ki a sav anyagmennyiségét, amely részt 
vett a második reakcióban.

313. Milyen tömegű alumínium-oxid keletkezik azon alumínium-hidro- 
xid melegítésekor, amely 21,3 g alumínium-nitrát szükséges 
mennyiségű lúgoldattal való reakciója során jön létre?

2 . GYAKORLATI MUNKA 

Kísérleti feladatok megoldása

E gyakorlati munkában meg kell valósítanotok az anya
gok átalakulását. Először is derítsétek ki:

• milyen kémiai reakciókat kell megvalósítani;
• milyen reagensekre lesz szükségetek;
• milyen körülményeket kell teremteni minden egyes reak

ció megvalósításakor;
• nem okoz-e kárt a kísérlet eredményének valamely rea

gens feleslege; esetleg szükség lesz rá;
• kell-e melegíteni a reagenseket.

E kísérlet megvalósítása közben figyeljétek meg az anya
gokat és a reakció lezajlását, készítsetek jegyzeteket a füzet
ben. A kísérlet befejezése után elemezzétek a kapott eredmé
nyeket és írjátok fel őket a következtetésekkel együtt.
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|. VÁLTOZAT 
Reakciók megvalósítása a kémiai 
átalakulások sémája szerint

Rendelkezésetekre állnak magnézium-oxid-, sósav-, nát- 
rium-klorid-, nátrium -karbonát- és nátrium-ortofoszfát- 
oldatok.

F e la d a t. Válasszatok reagenseket (a kiadott vegyszerek 
közül) az átalakulások sémájához

MgO ^ M g C l2 MgC0 3 U  MgCl2 U  Mg3(P 0 4)2 
és valósítsátok meg a megfelelő reakciókat.

II. VÁLTOZAT
A kémiai átalakulások sémájának összeállítása 
és a reakciók megvalósítása

Rendelkezésetekre állnak vas(III)-klorid-, nátrium-hidro- 
xid- és nátrium ortofoszfát-oldatok, hígított kénsav.

F e la d a t. Ajánljatok átalakulási sémát (csak a kiosztott 
oldatokat szabad használnotok)

a \ b ^ c X d ,
ahol A  — vas(III)-klorid, B, C  és D  — a vas más vegyületei. 

Valósítsátok meg a megfelelő reakciókat.
A kémiai kísérlet elvégzése előtt az I. vagy II. változat sze

rint töltsétek ki a táblázatot:

i

Képletek

anyagok az átalakulási 
sémában

reagensek 
(felhasználásuk sorrendjében)

... -> ... -> ... -» ... (-> ...) ...................  (...)

A cserebomlási reakció megvalósítása közben a második 
reagens oldatát adagoljátok kis porciókban a szükséges ered

1 A tanár megváltoztathatja a magnézium-oxidot magnézium-hidroxidra.

213



mény elérése céljából. így lehet egyes kísérletekben elkerülni 
a másodrendű (járulékos) reakciókat az alkalmazott reagens 
és az előbbi anyag feleslege között.

A cselekedeteiteket, megfigyeléseiteket (rögzítsétek a csa
padék képződését, annak kinézetét, gázkiválást, szag jelenlé
tét vagy hiányát, a szín megváltozását vagy megjelenését 
stb.), következtetéseiteket, valamint a reakcióegyenleteket 
írjátok be a táblázatba:

A cselekvés sorrendje Megfigyelések Következtetések

1. kísérlet. Az átalakulás megvalósítása ... —» ...

... ... ...
Reakcióegyenlet:

2. kísérlet. ...

Az I. változathoz:
314. Milyen reagenst nem használtatok a munkátok során? Miért?
315. Káros-e a reagens feleslege, amelyet az első átalakulás megvaló

sítására alkalmaztunk a második reakció lefolyására? A feleletet 
indokoljátok meg.

316. Lehet-e magnézium-oxidból magnézium-ortofoszfátot előállítani, 
ha a kiosztott reagensek közül csak egyet használunk fel? Miért?

317. Ajánljatok olyan reagenseket, amelyek segítségével a magnézi- 
um-oxidot közvetlenül át lehet alakítani magnézium-ortofoszfáttá. 
írjátok fel a megfelelő kémiai egyenleteket.

A l l .  változathoz:
318. Lehet-e közvetlenül előállítani a vas(lll)-kloridból azt a vegyületet, 

amely utolsóként szerepel az általatok ajánlott átalakulási sémá
ban, ha a kiosztott reagensek közül csak egyet lehet felhasználni? 
Pozitív felelet esetében írjátok fel a reakció egyenletét.

319. Milyen egymás utáni anyagátalakulásokat lehet megvalósítani a 
következő reagens-oldatok hiányában:

a) nátrium-ortofoszfát; b) lúg ?
A feleleteket adjátok meg annak a táblázatnak az alakjában, 
amely a gyakorlati munka szövegében elsőként szerepel.
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0 %  g \  A szervetlen vegyületek, 
a környezet és az ember

A fejezet anyaga segít nektek:
>  tudomást szerezni a természet szervetlen vegyü- 

letekkel való szennyeződéséről;
>  ráeszmélni a káros anyagok környezetbe kerülé

sének megelőzésére tett intézkedések fontossá
gára.

A környezet tárgyi szennyezése. A XIX. sz. 
közepéig az emberiség főként természetes anyago
kat használt. Mesterséges anyagokat kis mennyiség
ben termeltek, és azok használati köre hanyagolha
tó volt. Azokban az időkben szinte ismeretlen volt a 
környezet anyagok általi szennyeződése.

Az ipar, a közlekedés, a mezőgazdaság gyors 
ütemű fejlődésével rohamosan növekedett a termé
szetben nem létező szervetlen és szerves anyagok 
előállítása és alkalmazása. A termelés melléktermé
kei, az anyagok feleslege a levegőbe, a folyókba, az 
állóvizekbe, a föld felületére került, s ez negatívan 
hatott a növényekre, állatokra, az emberek egészsé
gére. Jelenleg bolygónk szennyeződését veszélyes
nek (fenyegetőnek) tartják, egyes régióit — kataszt
rofálisnak.

Az a tm o sz fé ra  szennyezettsége gázn em ű  oxi- 
d o k k a l .  Jelentős kárt okoznak a környezetnek az 
S 0 2 és N 0 2  gázok. Az S 0 2  akkor keletkezik, amikor 
olyan tüzelőanyag ég el, amely kénvegyületeket tar
talmaz. E gáz atmoszférába jutásának alapvető for
rásai a hőerőművek (villanytelepek), amelyek ala
csony értékű szenet alkalmaznak. N 02-oxid az N0- 
gáznak a levegő oxigénjével való kölcsönhatásának 
a terméke. NO pedig a levegő főkomponensei — a 
nitrogén és a oxigén közötti reakció következtében 
keletkezik. Ez a reakció a lángban megy végbe a 
különböző tüzelőanyagok, fűtőanyagok és üzem
anyagok égése közben. A nitrogén(IV)-oxid a salét
romsavgyártás során keletkezett távozó gázban van
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jelen. Barna színe miatt ez a gáz bizonyos színárnya
latot kölcsönöz ezen távozó gázoknak (76. ábra).

Kölcsönhatásba lépve a légköri nedvességgel és 
az oxigénnel, az S 0 2  és N 0 2  oxidok H2 S 0 3, H2 S 0 4, 
HN02, HN03 savakká alakulnak. Az esővel és hóval 
együtt a föld felszínére jutnak és károsítják a növé
nyeket. Az élő szervezeteket, az épületeket, törté
nelmi emlékműveket rongálják, meggyorsítják a 
fémek korrózióját. Ezenkívül a kénsav és a salét
romsav kölcsönhatásba lép a litoszféra egyes anya
gaival. Ilyen reakciók eredményképpen olyan oldó
dó sók keletkeznek, amelyek bizonyos része a fémes 
elemek mérgező ionjait tartalmazzák.

A nitrogén oxidjai szintén kölcsönhatásba lépnek 
az ózonnal; ez a légköri ózonréteg megsemmisítésé
hez vezet, amelynek az a szerepe, hogy megvédi az 
élő szervezeteket a napfény ultraibolya sugarainak 
káros hatásától.

A szénmonoxid CO, amely a tüzelőanyagok és 
üzemanyagok oxigénhiányos nem teljes elégetése
kor jön létre, nagyon mérgező. A kén- és nitrogén- 
oxidokkal együtt jelen van a megapoliszok (nagyvá
rosok) erősen szennyezett levegőjében. A levegőnek 
ezt az állapotát nevezik szmognak. A szmog negatív 
hatást fejt ki a zöld ültetvényekre, súlyosbítja az 
emberek különböző betegségeit.

Már tudjátok, hogy a légkör tartalmaz kis meny- 
nyiségű szén-dioxidot. Ez a gáz, valamint néhány 
más gáz (közöttük a vízgőz) képezik az úgynevezett 
melegházhatást, azaz visszatartják a hőenergia egy 
részét a Földön. A széndioxid tartalmának állandó 
növekedése a levegőben a villamosenergia-rendszer, 
az autóipar fejlődése miatt az utóbbi évtizedekben 
az éghajlat felmelegedése, a sarki övezetekben a jég
takaró csökkenése figyelhető meg. A tudósok nem

76. ábra.
Azok a távozó 
gázok, amelyek 
az N02-oxidot 
tartalmazzák 
(az úgynevezett 
„róka-farok”)
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zárják ki, hogy néhány évtized múlva a világóceán 
szintje annyira megnövekszik, hogy sok területet 
(köztük Európában is) elönt a víz.

A vizek és a talaj szennyezettsége lúgokkal 
és savakkal. Egyes vegyi üzemek szennyvize lúgo
kat tartalmaz (leggyakrabban nátrium-hidroxidot). 
Ezek az anyagok veszélyesek a növény- és állatvi
lágra, a bőrön égési sebeket okoznak, roncsolják a 
nyálkahártyát.

A lúgok káros hatása a környezetre nem tartós. 
A lúg reakcióba lép a széndioxiddal, amely jelen van 
a levegőben, és veszélytelen karbonáttá alakul. 
Hasonló átalakulást szenved idővel a Ca(OH) 2 hid- 
roxid (szintén lúg, maró anyag), amely érintkezés
ben van a levegővel.

Az oldhatatlan bázisok, a lúgoktól eltérően, kor
látoltabb alkalmazást nyertek. Ezeket nem nagy 
mennyiségekben állítják élő, és bekerülése ezen 
anyagoknak a környezetbe nem jár jelentős negatív 
következményekkel.

A kémiai technológiában leggyakrabban a kénsa
vat használják, ritkábban a salétromsavat és a sósa
vat. Ezen anyagok maradékai előfordulnak a vegyi 
üzemek, a polimetallikus ércek feldolgozó üzemei
ben. A megnevezett vegyületeknek széles spektru
mú negatív hatásuk van a környezetre, az élő szer
vezetekre.

A földfelszín szennyezettsége sókkal. A kü
lönböző szférákban alkalmazott sók egy része veszé
lyes anyag. Ez bizonyos mértékben vonatkozik a 
műtrágyákra is — a kálium-kloridra és szulfátra, a 
nitrátokra, az ammónium-sókra (ezen vegyületeket 
említettük a 138. oldalon). Mindazonáltal ezen 
anyagok mértéktelen bevitele által a talajba bizo
nyos ionok bekerülnek a földművelés és állatte
nyésztés termékeibe, valamint a vízmedencékbe, 
ahonnan a víz a lakott települések vizébe is bekerül. 
Ezenkívül műtrágyák feleslegei a vízben kiváltják az 
algák intenzív növekedését (77. ábra), későbbi rot
hadását és pusztulását, ami negatívan hat a halakra 
és a folyók és tavak más lakóira.

A szakemberek különös figyelmet fordítanak az 
úgynevezett nehéz fémek sói hatásának az élőszer
vezetekre, a természetre és az ember szervezetére.

217



77. ábra.
A víz
„virágzása"

Érdekes tudni.
Nagyon mérgezők 
a berillium „könnyű" 
kémiai elem sói

Az ilyen vegyületek helyes elnevezése a kémia szem
szögéből — a nagy relatív atomtömegekkel rendel
kező fémes elemek sói. Ezek között vannak a követ
kező elemek: Hg, Pb, Cd, Ba, Cu, Zn, Ni és mások. 
Nem véletlen, hogy az ivóvíz számára meg vannak 
határozva a kationok, valamint más ionok megenge
dett koncentrációja.

Az anyagok hatása a szervezetre gyakran a 
vízben való oldhatóságuktól és a kémiai tulaj
donságaiktól függ. „Mérgező anyag” jelölést 
találhatunk az oldódó anyagok csomagjainak 
címkéjén a báriumvegyületek — hidroxid, klo- 
rid, nitrát és mások esetében. Veszélyes a szer
vezet számára az oldhatatlan B aC 03 só is. 
Abban az esetben, ha ez a só a gyomorba ke
rül, reagál majd az ott levő sósavval és oldha
tó BaCI2 sóvá változik. Másrészről, a bárium
szulfát B aS04 veszélytelen a szervezet számá
ra, mivel nem oldódik a vízben és nem reagál a 
sósavval. Ezen só keverékét vízzel issza az 
ember gyomrának röntgen vizsgálata előtt.

A káros anyagok sorába tartoznak még az oldha
tó sók, amelyek F-, S2~, CrO|“ és néhány másfajta 
aniont tartalmaznak.

A F~-ionok je len tékte len  m ennyiségben  
szükségesek az ember számára; jelen vannak 
azon kalcium-vegyületekben, amelyek a csont
nak és a fogaknak szervetlen alapját képezik. 
A fogak romlásának megelőzése céljából a fog
krémek összetételéhez kis mennyiségben fluor- 
vegyületeket adnak.
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Az építkezések rohamos fejlődése a szilikátanya- 
gok, kő, betonmaradékok felgyülemlését okozzák. 
Alapjukat a szilikátok és aluminátok alkotják. Ezek 
az anyagok nem mérgezőek, de a föld felületére 
kerülve gátolják a föld felhasználását különböző 
célokra. Ugyanúgy szennyezik a környezetet az 
éghetetlen oxidok és sók szilárd maradványai a 
szénnek a hőerőművekben való elégetése után. 
Jelentős területeket foglalnak el a meddőhányók — 
a bányákból kitermelt szén és talaj keveréke, amely 
alkalmatlan tüzelőanyagként való felhasználásra 
(78. ábra).

A környezetszennyeződés csökkentésére  
irányuló intézkedések. Az utóbbi időben látvá
nyosan növekszik a napenergia, valamint a szél
energia és a föld méhében rejlő energiák felhaszná
lása. A belső égésű motorok helyébe elektromos haj
tóművek és gépek jönnek; terjed az elektromobilok 
gyártása. Mindez lehetőséget nyújt javítani a légkör 
minőségét.

A korszerű üzemekben meghonosodnak a távozó 
gázok és szennyvizek tisztítását szolgáló módszerek. 
Ezen módszerek zöme előirányozza a kémiai reakci
ók megvalósításának azon módját, hogy a káros 
anyagok veszélytelenekké váljanak. Ha a szennyvíz 
anyaga savas tulajdonságú, a folyadékot mész és 
kréta segítségével természetesen semlegesítik. 
A lúgos szennyvizekhez a legolcsóbb sav oldatát — 
kénsavoldatot adnak. A megfelelő reakciók termékei 
a környezetnek nem ártanak. Nagyon érdemes a 
savas és lúgos ipari szennyvizeket összekeverni, 
aminek következtében végbemegy a kölcsönös sem
legesítés. Egyes ipari létesítmények szennyvizének 
tisztítása céljából cserebomlási reakciókat végeznek 
a mérgező elemek oldhatatlan vegyületeinek képző
désével, amelyeket szűréssel választanak el.

78. ábra.
Meddőhányók
Donyeckben
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79. ábra.
Nova Obolony 
(Kijev)

A bányaipar, hőerőművek, kohászati üzemek szi
lárd hulladékait az utak építésekor, az építkezési 
keverékek gyártásánál használják fel, néha átdol
gozzák azokat.

A természetnek a következő nemzedékek számá
ra történő megóvására irányuló mozgalom az embe
riség progresszív fejlődésének elválaszthatatlan 
részévé válik (79. ábra).

ÖSSZEFOGLALÁS

Az ipar, a  közlekedés, más szférák intenzív 
fejlődésének következménye a levegő, hidro
szféra, a föld felszínének rohamos ütemben 
végbemenő szennyeződése különböző anya
gokkal. Ezen anyagok jelen tős része k árt 
okoz a növényeknek, állatoknak és az ember 
szervezetének.

A term észetes közeg megőrzésére irányuló, 
az emberiség által realizált intézkedések — a 
megújuló energiaforrások felhasználása, az 
ipari szennyvizeket és gázkiválásokat árta l
m atlanító hatékony technológiák bevezetése, 
a levegőt nem szennyező közlekedési eszkö
zök gyártásának gyorsütemű fejlődése.

9■

320. Ismeretes, hogy a széndioxid a vízzel reagálva szénsavat képez. 
Miért nem sorolják ezt a gázt azon oxidok közé, amelyek a savas 
esőket kiváltják?

321. Hogy gondoljátok, a savas esők okozhatják-e a márvány, gipsz, 
alabástrom (a két utóbbi építőanyag alapja —  a kálium-szulfát) 
pusztulását? A feleletet indokoljátok meg.
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322. Nevezzetek meg néhány vegyületet, amelyek kölcsönhatásba lép
hetnek a kéndioxiddal és felhasználhatók a távozó gázok tisztítá
sára ettől az oxidtól.

323. Milyen tömegű krétát kell venni 1 tonna ipari szennyvíz semlege
sítéséhez, ha a kénsav tömegrészaránya benne 0,49 %?

324. Milyen térfogatarányban szükséges elegyíteni a savas és lúgos 
ipari szennyvizeket teljes kölcsönös semlegesítésük céljából, ha a 
klór-hidrogén tömegrészaránya az egyik folyadékban 0,73 %, a 
nátrium-hidroxid tömegrészaránya a másikban —  0,16 %? 
Feltételezzük, hogy a két folyadéknak ugyanolyan a sűrűsége, 
mint a víznek.
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Utószó

Befejeződött a tanév, a kémia tanulásának második éve. Biztosak 
vagyunk abban, hogy érdekesek voltak számotokra e tantárgy órái.

Megismertétek, milyen információt tartalmaz a kémiai elemekről a 
periódusos rendszer, és megértettétek, mennyire fontos tudni azt 
alkalmazni. Ez a rendszer szemlélteti a D. I. Mengyelejev által felfede
zett periódusos törvényt, a kémia alapvető törvényét. Ez a törvény 
segít új kémiai elemeket felfedezni, új anyagokat előállítani, előre 
meghatározni azok összetételét és tulajdonságait.

Az atom felépítése már nem titok előttetek. Azt is tudjátok, hogyan 
és miért egyesülnek egymással az anyag legkisebb részecskéi. A tan
könyvet olvasva „beleláttatok” a kristályokba és meggyőződtetek 
arról, hogy bennük az atomok, molekulák és ionok bizonyos rend sze
rint helyezkednek el.

Arról is értesültetek, hogy a kémiában az anyag adagjait nem csak 
tömegük és térfogatuk szerint értékelik és hasonlítják össze, hanem az 
ilyen részecskék száma szerint is.

Ismertté vált előttetek a kémiai tudomány azon szakterülete, ame
lyet szervetlen kémiának neveznek. Kibővítettétek ismereteiteket az 
oxidokról, bázisokról, savakról, értesültetek a szervetlen vegyületek 
más osztályainak létezéséről — az amfoter hidroxidokról és a sókról. 
Reméljük, hogy mindegyikőtök megtanulta e vegyületek képleteit 
összeállítani, előrelátni kémiai tulajdonságaikat, új módszereket aján
lani a bonyolult anyagok előállítására, valamint új típusú számítási 
feladatok megoldására.

222



Már tudjátok, hogy a kémia segít megérteni a természetben végbe
menő alapvető átalakulásokat, gazdagítja tudásunkat ezek lényegéről 
és törvényszerűségeiről. Mindnyájan fokozatosan meggyőződtetek afe
lől, hogy a kémiát tanulva, felkészültök a mindennapi életben előfor
duló legkülönfélébb lehetőségek kihasználására. Sokan közületek 
kiválasztanak valamilyen életpályát és foglalkozást, amelyek jelentős 
mértékben a kémia vívmányain alapszik. Ezért a tankönyv figyelmes 
és átgondolt feldolgozása, alkotó tevékenységetek az órákon, állhata
tosságotok és megfigyelőképességetek — fontos előfeltételei a jövőbeli 
sikereiteknek.

A 9. osztályos kémia anyaga szintén érdekes lesz. Elképzelést nyer
tek majd az oldatokról, tudomást szereztek a kémiai reakciók lefolyá
sának sajátságairól, megismerkedtek a legfontosabb szerves anyagok
kal, többek között azokkal is, amelyek a föld méhében, a növényekben, 
állatokban, az emberi szervezetben vannak jelen.

Kívánjuk nektek, hogy a nyár folyamán pihenjétek ki magatokat, a
9. osztályban pedig újabb sikereket érjetek el a kémia tanulása terén, 
hogy élvezetet találjatok a kémia titkainak megismerésében és érdekes 
kémiai kísérleteket valósítsatok meg.

A szerzők
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A feladatok és gyakorlatok  
megoldásai

1. rész
20. a) A stronciumhoz a legjobban a kalcium és a bárium hasonlít.
33. A vízmolekulának 9 változata és molekulái tömegének 5 értéke lehet.
34. A felelet attól függ, hogy az elemnek egy vagy több nuklidja van-e a 

természetben.
36. 10B.
39. Az s-elektronpálya — gömb; ez a pálya egyforma minden irányban.
43. Nem mindig. A 4s-elektronnak az energiaszintje kissé alacsonyabb, mint 

a 3d-elektronnak.
49. Oxigén, magnézium.
52. Ilyen vegyjele van 8 elemnek.
61. Cl, H, Fe.
75. w(0) = 47,1 %.

2. rész
82. PMon: 1 é2s22p63s23p6.
83. A részecskék közül egy — a Mg2+-kation .
85. A részecskék közül egy — a K+-ion.
86. Az oxigénatomban.
89. A legnagyobb sugara a Cl' ionnak van, a legkisebb — a Ca2+-ionnak.
94. Az utolsó bejegyzés — a vegyület 4 képlet-egysége; mindegyik képlet-egy

ség két K+-kationból és egy CO3-anionból áll.
95. A Li+- és N3-ionok; a K+- és OH -ionok.
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96. b) CaO.
97. w(OH-) = 58,7 %.

111. a
118. Az anyagok olvadáspontja és a forráspontja a molekulák tömegétől függ

(gondolkodjatok azon, hogyan lehet ezt megmagyarázni).
+5

126. A Mg(N03)2 vegyületben — N.
+2

128. a) A HCN vegyületben — C; 

c) A NH2OH vegyületben — N.

3. rész
130. c) n(P) = 1/3 mól; ra(H) = 1 mól.
132. n(O) = 8 mól.
133. b) n(C02) = 1 mól.
134. Lehet (a molekuláris szerkezetű egyszerű anyagoknál, atomszerkezetű 

vagy molekulaszerkezetű összetett anyagoknál).
135. n(CaCl2) = 5 mól; MCI ) = 6,02 • 1024.
136. a) ra(CH4) = 1 mól;

b) n(CH4) = 0,3 mól;
c) üCH4) = 1 mól.

137. a) áNaCl) = 0,2 mól;
b) n(NaCl) = 3 mól;
c) TÍNaCl) = 0,6 mól.

138. re(Fe): riO) : ^H) = 1:3:3.
144. m(Mg3P2) = 33,5 g.
148. Matom) ~ 4,8 • 1023.
150. A Mg2+-ionok száma nagyobb.
151. m(H20  molekula) *  3 • 10-23 g.
154. M(gáz) = 32 g/mol.
156. m{C 02) = 982 g.
158. 1 liter vízben.
159. V(H2) : V(CH4) = 8 : 1 .
162. p(lev.) = 1,295 g/l.
166. Mr(A gáz) *  46.
167. A gáz a metánnál 1,07-szer nehezebb.
168. p(X) = 1,16 g/l; Dfi Aí = 1,62.
169. DN2(gáz) = 1,57.

225



4. rész
177. b) m(NO) *  5 g.
178. V(C02) = 560 1.
185. A bárium-hidroxidban.
191. H-O-Te-O-H.

II
О

203. A legtöbb iont a bárium-klorid tartalmaz.
204. b.
209. a) MgO + C120 7 = Mg(C104)2;

b) S i0 2 + BaO = BaSi03;
I20 5 + 2NaOH = 2NaI03 + H20.

210. 6 reakció lehetséges.
218. m(Ca(N03)2) = 32,8 g.
220. V(C02) = 11,21.
221. m(P20 5) = 71 g; w(P20 5) = 78 %.
222. m (S02) = 0,64 g; niC02) = 0,88 g.
226. a) 2KOH + N20 5 = 2KN03 + H20 ;

b) 3Ca(OH)2 + 2H3P 0 4 = Ca3(P 04)2 + 6H20.
227. 3 reakció lehetséges.
230. m(Fe(OH)2) = 3,8 g.
231. V(S02) = 4,48 1.
233. w(NaOH) = 31,9 %.
238. 3 reakció lehetséges.
240. Vegyétek figyelembe a reakció egyik termékének tulajdonságait.
242. m(H2S 0 4) = 9,8 g.
243. w(Ag) = 79,7 %.
244. m(HN03) = 25,2 g.
246. b) Al(OH)3 + LiOH (oldat) = Li[Al(OH)4];

Al(OH)3 + 3LÍOH (oldat) = Li3[Al(OH)6],

247. a) SnO + 2NaOH = Na2Sn 02 + H20 ;
b) Cr20 3 + Li20  = 2LiCr02;

Cr20 3 + 3Li20  = 2Li3C r03.
250. Cr(OH)3.
251. m(Fe20 3) = 8 g.
252. Nem.
256. 3 reakció megy végbe.
258. m(FeF3) = 2,26 g.
259. Igen.
260. m(Cu) = 6,4 g.
261. m(NaN03) = 8,5 g; m(KN03)'=  20,2 g.
266. Hevítéskor 5 vegyület bomlik fel.
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268. 2 módszert lehet alkalmazni.
269. V(C02) = 5,6 1; V S02) = 11,2 1.
270. Igen.
271. Dlev (elegy) = 1,49.
272. w(C) = 75 %.
277. Alkalmazzátok az ón(II)-oxid amfoter tulajdonságát.
278. m(Ba(OH)2) = 17,1 g.
279. Nem.
282. Felhasználni a kénsavat négy reakcióban lehet.
284. m(NaN03) = 68 g.
285. rc(H3P 0 4) = 0,2 mól.
292. Lehet, megvalósítva nem egy, de két reakciót.
293. m(K2S 0 4) = 21,75 g.
294. m(só) = 27,2 g.
295. oáCaSi03) = 63,5 %.
302. A vegyület — sav.
303. V(HC1) = 122,7 1.
311. Az ilyen reakció példája: ZnS04 + BaS = ZnSj + B aS04|.
312. n(H2S 0 4) = 0,025 mól.
313. m(Al20 3) = 5,1 g.
320. Vegyétek figyelembe a széndioxid gáz tartalmát a levegőben és a szénsav 

kémiai aktivitását.
323. m(CaC03) = 5 kg.
324. V(savas.) : Vlúgos.) = 1 : 5 .

227



A szakkifejezések szótára

Alcsoport — a periódusos rendszer csoportjának része.
Alkáli elemek — a periódusos rendszer I. főcsoportjának elemei (líti

um, nátrium, kálium, rubídium, cézium, francium). Ezeknek az ele
meknek az egyszerű anyagait alkálifémeknek nevezzük.

A lkáliföld  elem ek — a periódusos rendszer II. főcsoportjának elemei 
(berillium, magnézium, kalcium, stroncium, bárium, rádium). Ezen 
elemek egyszerű anyagait alkáliföldfémeknek nevezik.

Alszint — az energiaszint része azonos energiájú elektronokkal.
Amfoter tulajdonság  — a vegyület (oxid, hidroxid) azon képessége, 

hogy képes mind bázisos, mind savas tulajdonságokat tanúsítani.
Anion — negatív töltésű ion.
Anyagmennyiség — az a fizikai mennyiség, amely az anyag egy 

bizonyos adagjában található képletegység (atomok, molekulák, atom
csoportok vagy ionok) számával határozható meg.

Apoláris kovalens kötés — olyan kovalens kötés, amelyben az egy 
vagy több közös elektronpár nem tolódik el az egyik atom felé.

Atompálya (elektronpálya, orbitál) — az atom olyan térrésze, ahol 
az elektron tartózkodása a legvalószínűbb.

Atomrésze (atomrészaránya) a nuklidnak  — a nuklidatomok szá
mának aránya az elem összes atomjainak számához.

Atomsugár — a mag középpontjától azon gömbfelületig terjedő 
távolság, amelyet a külső energiaszint elektronjainak orbitáljai érinte
nek.

Avogadro-szám — 6,02 • 1023 (képletegység mennyiség 1 mól anyag
ban).

Bázis — olyan vegyület, amely fémes elem kationjaiból és az OH' - 
anionokból tevődik össze.

Bázisképző oxid — olyan oxid, amely bázisnak felel meg.
Bázisosság  — a savaknak olyan sajátsága, amely a molekulában 

levő azon hidrogénatomok számával határozható meg, amelyek helyet
tesíthetők a fémes elemek atomjaival (ionjaival.
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Cserebomlási reakció  — két vegyület között végbemenő reakció, 
amelynek során a vegyületek kicserélik összetevőiket.

Csoport (a periódusos rendszerben) — a periódusos rendszer oszlopa.
Egyszerű (ordináris) kötés — egy közös elektronpárral alkotott kö

tés az atomok között.
Elektron  — negatív töltésű részecske, az atom összetevője.
Elektronegativitás — az elem atomjának az a tulajdonsága, hogy 

képes maga felé vonzani egy másik elem atomjával közös elektronpárt.
Elektronképlet — olyan feljegyzés, amely az atom vagy molekula 

elektronszerkezetét tükrözi.
Elektronoktett — az atom 8 -elektronos héja.
Elektronpálya (atompálya, orbitál) — az atom olyan térrésze, ahol 

az elektron tartózkodása a legvalószínűbb.
Energiaszint — a korszerű atommodell azon része, amely a majd

nem egyenlő energiával rendelkező elektronokat egybefoglalja.
Fém ek aktivitási sora  — olyan sor, amelyben a fémek kémiai aktivi

tásuk csökkenése szerint vannak elhelyezve.
Gáz viszonylagos (relatív) sűrűsége egy másik gázhoz viszonyítva — a 

gáz bizonyos térfogata tömegének aránya egy másik gáz ugyanolyan 
térfogatú tömegéhez (egyforma hőmérsékleten és nyomáson).

Genetikai (származási) kapcsolat — az anyagok között fennálló köl
csönös kapcsolat, amelyik származásukon és kémiai tulajdonságaikon 
alapszik.

H alogének — a periódusos rendszer VII. főcsoportjának elemei 
(fluor, klór, bróm, jód), valamint a megfelelő egyszerű anyagok.

H árm as kötés — három közös elektronpárral alkotott kötés az ato
mok között.

Helyettesítési (szubszitúciós) reakció  — az egyszerű és az összetett 
anyagok között végbemenő reakció, amelynek eredményeképpen új 
egyszerű és új összetett anyag keletkezik.

Indikátor — olyan anyag, amely megváltoztatja színét lúg (sav) 
hatására.

Ionos kötés — a különnemű töltéssel rendelkező ionok közötti kap
csolat (kötés) az anyagban.

Izotópok — egy elem nuklidjai, vagy egyenlő mennyiségű protonnal 
és különböző mennyiségű neutronnal rendelkező atomfajták.

Kation — pozitív töltésű ion.
Kettős kötés — atomok közötti kötés, amely két közös elektronpár

ral képződik.
Kém iai elem  — bizonyos protonszámú atomfajta.
Kém iai kötés — atomok, molekulák, ionok között létrejött kölcsön

hatás, amelynek köszönhetően a részecskék együtt maradnak.
Képletegység — atom, molekula, atomcsoport vagy ionok, amelyek a 

kémiai képletben fel vannak tüntetve.
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Kovalens kötés — atomok közötti kapcsolat (kötés), mely közös 
elektronpárok kialakulásával képződik.

Kristályrács — a kristályos anyag szerkezetének modellje.
Külső elektronok — az atom utolsó energiaszintjének elektronjai.
Legegyszerűbb képlet — az a képlet, amely az atomok vagy ionok 

mennyiségének arányát tükrözi a vegyületben.
Legm agasabb oxid — az az oxid, amelyikben az elem a legmagasabb 

vegyértékével szerepel.
Lúg  — vízben oldódó bázis.
Mól (mól) — az anyagmennyiség mérésére szolgáló egység; az anyag

nak az az adagja, mely 6,02 • 1023 képletegységet tartalmaz.
M óltérfogat — 1 mól anyag térfogata.
Móltömeg — 1 mól anyag tömege. Szám szerint megegyezik a rela

tív atom-, molekula- vagy képlettömeggel.
Nemes elem ek — a periódusos rendszer VIII. főcsoportjának elemei 

(hélium, neon, argon, kripton, xenon, radon). Egyszerű anyagaikat 
nemesgázoknak nevezzük.

Nem sóképző (indifferens) oxid  — olyan oxid, amely nem reagál a 
savakkal, bázisokkal és nem képez sókat.

Neutron — elektromosan semleges részecske, az atom összetevője. 
Az atommagban foglal helyet.

N ormál (rendes) körülmények — 0°C-os hőmérséklet és 760 Hgmm 
(101,3 kPa) nyomás.

Nukleonszám  — a protonok és neutronok együttes mennyisége az 
atomban.

N uklid  — bármilyen atomfajta.
Nuklon — az olyan részecskék (protonok és neutronok) általános 

elnevezése, amelyekből összetevődnek az atommagok.
Orbitál (atompálya, elektronpálya) — az atom olyan térrésze, ahol 

az elektron tartózkodása a legvalószínűbb.
Ordináris (egyszerű) kötés — egy közös elektronpárral alkotott 

kötés az atomok között.
Osztályozás — objektumok (tárgyak, jelenségek stb.) csoportokba 

vagy osztályokba rendezése bizonyos sajátságaik alapján.
Oxid — az elem vegyülete az oxigénnel, amelyben az oxigén oxidá

ciófoka -2 -vel egyenlő.
Oxidációfok (oxidációs szám) — az atom feltételes egész számú töl

tése az anyagban.
Oxidációs szám (oxidációfok) — az atom feltételes egész számú töl

tése az anyagban.
Oxigénmentes savak  — olyan savak, amelyek molekuláiból hiányoz

nak az oxigénatomok.
Oxigéntartalmú sav — olyan sav, melynek molekulája oxigén-■ato

mokat tartalmaz.

230



Periódus — a természetes elemsor része az alkáli elemtől (alkáli
fémtől) a nemes elemig (nemesgázig).

Poláris kovalens kötés — olyan kovalens kötés, amelyben egy vagy 
több közös elektronpár tolódik el az egyik atom felé.

Proton — pozitív töltésű részecske, az atom összetevője. Az atom
magban foglal helyet.

Protonszám  — a protonok mennyisége az atomban.
Relatív atomtömeg — az atom tömegének aránya a 12C atom töme

gének 1 / 1 2  részéhez.
Relatív képlettömeg  — a képletegység tömegének aránya a 12C atom 

tömegének 1 / 1 2  részéhez.
Relatív molekulatöm eg  — a molekula tömegének aránya a 12C atom 

tömegének 1 / 1 2  részéhez.
Sav — vegyület, amelynek molekulájában egy vagy több olyan hid

rogénatom van, amelyek a kémiai reakciók során felcserélődhetnek 
fémes elemek egy vagy több atomjával.

Savképző elem  — elem, mely savat alkot.
Savképző oxid — oxid, amely oxigéntartalmú savnak felel meg.
Savm aradék  — a savnak az a része, amellyel összekapcsolódnak a 

hidrogénatomok.
Semlegesítési (neutralizálási) reakció  — a bázis és sav között vég

bemenő reakció.
Só — olyan vegyület, amely a fémes elem kationjából és savmaradék 

anionjaiból áll.
Sóképző oxid — oxid, amely a savakkal vagy (és) a bázisokkal köl

csönhatásba lépve, sókat képez.
Spin — az elektronnak az a tulajdonsága, amelyet feltételesen ten

gelye körüli forgásnak fogunk fel.
Származási (genetikai) kapcsolat — az anyagok között fennálló köl

csönös kapcsolat, amely származásukon és kémiai tulajdonságaikon 
alapszik.

Szervetlen kém ia  — a vegytannak az az ágazata, amely a szervetlen 
anyagokat tanulmányozza.

Szublimáció — a szilárd anyag alakulása gázneművé hevítéskor, a 
cseppfolyós állapot elkerülésével.

Valódi képlet — az a képlet, amely megmutatja a molekula igazi 
(valódi) összetételét.

Vegyérték elektronok — elektronok, amelyek részt vehetnek a ké
miai kötés keletkezésében.

231



Tárgymutató

A
Aktivitási sor (a fémeknél) 163
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Bázisok, savak, amfoter hidroxidok és sók oldhatósága a vízben (20-25°C hőmérsékleten)

''\ K a tio n o k

A n io n oK \ ^
H+ Li+ N a+ K + A g+ M g2+ Ca2+ B a 2+ Zn2+ M n2+ P b 2+ Cu2+ H g2+ N i2+ F e 2+ F e 3+ A l3+ C r3+

OH“ 0 0 0 — k k 0 n n n n — n n n n n

F “ 0 k 0 0 0 k k k 0 0 k 0 # 0 k n k 0

Cl“ 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k 0 0 0 0 0 0 0

B r“ 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k 0 k 0 0 0 0 0

1“ 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k — k 0 0 — 0 0

S 2“ 0 0 0 0 n # # 0 n n n n n n n # # #

SO 2“ 0 0 0 0 n 0 k k 0 k k — # k k — — —

SO 2“ 0 0 0 0 k 0 k n 0 0 k 0 0 0 0 0 0 0

N03- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O co 1 0 k 0 0 n k n n n k n # # n n n n n

CO2“ 0 0 0 0 k k n n n n n # — k n — — —

Egyezményes jelölések:
„o” -  oldódó anyag (oldhatósága meghaladja az 1 g anyagot 1 0 0  g vizben);
„k” -  kevéssé oldódó anyag (oldhatósága 1 g-tól 0 , 0 0 1  g-ig terjed 1 0 0  g vizben);
„n” -  gyakorlatilag nem oldódó anyag (oldhatósága nem éri el a 0 , 0 0 1  g-ot 1 0 0  g vizben); 

az anyag nem létezik;
az anyag létezik, de a vizzel reagál (oldhatóságát nem lehet meghatározni).

A fémek aktivitási sora

Li K Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Cr Zn Fé Cd Ni Sn Pb (H2) Bi Cu Ag Hg Pt Au
- <  — --------------------------------------------------------------------------------------------

a fém ek kémiai aktivitása n ö vekszik

A savak osztályozása erősségük szerint

HCI04  HNO3  Hl HBr HCI H2 S04  H2 S03  H3 PO4  HF HNQ2  H2 C03  H2S H2 Si03

erős savak közepes erősségű savak gyenge savak


