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A kémiai elemek periédusos rendszere (révid forma)

Csoportok
| b a ] b |a n b |a v b Ja v b a Vi b a Vi b a Vil b
H 1 (H) He 2
Hidrogén 1,0079 Hélium 4,0026
isl is2
Li 3 Be 4 B 5 C 6 N 70 8 F 9 Ne 10
Litium 6,941 Beriliium 9,012 BoOr 10,81 Szén 12'011 Nitrogén 14,0067 Oxigén 15999 Fluor 18,998 Neon 20,180
[He]2s* [He]2sa (HeNs"pl [He]2si? [He]2s2p3 [He]2s: 2p4 [He]2s22p5 [He]2s22p6
Na |i Mg 12 A 13 Sl 14 P 15 S 16 Cl 17/ Ar 18
Natrium 22,990 Magnezium24,305 Aluminium26'982 Szilicium 28,086 Foszfor 30,974 Kén 3206 Klor 35,453 Argon 39,948
IN613S1 [Ne]3s2 [Ne]3sz3pl [Ne]3sZ3p2 [Ne]3s23p3 [Ne]3s23p4 [Ne]3s23ps [Ne]3s23p6
K 19Ca 2021 Se 22 Ti 23 V24 Cr25 Mn26 Fe27 Co28 Ni
Kalium 39,098 Kalcium 40,08 44,956Szkandium 47,87 Titdn 50,941 Vanadium 51,996 Krém 54,938 Mangan 55,845 yas 58,933 Kobalt 55,99 Nikkel
[Ar]4s1 [Ar]4s2 [Ar]3d*4s2 [Ar]3d24s2 [Ar[3d34s2 [ArISd~s1 [Ar]3d4s2 [Ar]3d64s2 [Ar]3d74s2 [Ar]3ds4s2
29 QU3 ZnGa 331Ge RAs 3BSe 3H4ABr 3IBHKr 36
63,546 Réz 65,41 cink Gallium 69,72 Germanium 7264 Arzén 74,922 Szelén 78,96 Brém 79,904 Kripton 83,80
[Ar]3d104s2 [Ar]3d104s2 [Arisd~s~pl [Ar]3d104524p2 fAr3d104s24p3 [Ar]3d104s24p4 [Ar]3d104524p5 [Ar]3d104s24p6
Rob 37Sr 38 39 Y 40 Zr4l Nb42 Mo43 Ted44 Ru4d4s5 Rh46 Pd
Rubidium 85,468 Stroncium 87,62 88,906 Ittrium 91,22 Cirkénium 92,906 Niébium 9594 Molibdén [98] Technécium 101,07 Ruténium 102,905 R&dium 106,4 Palladium
[KriSs1 [Kr]5s2 [Kr]4d15s2 [Kr]4d25s2 [Kr]4d45s* [Kr~ssi [Kr]4ds5s2 [Kr]4d75s1 [Kr]4dfi5s| [Kr]4d106s°
47 Ag48 CdIn 49Sn 50Sb 51 Te 52 1 53Xe 54
107,868 Ezist 112,41 Kadmium [lidium 114,82 On 118,71 Antimon 121,76 Tellar 127,60 Jod 126.904 Xenon 131,29
[Kr]4d106s* [Krl4d 5s2 [Kr]4d105s25p1 [Kr]4d106525p2 [Kr]4dI05s25p3 [Kr]4d °5525p4 [Kr]4d105s25ps [Kr]4d105525p6
Cs 55Ba 55/ lLa*72 Hf73 Ta74 W75 Re76 OS77 Ir 78 R
Cézium 132,91 Barium 137,33 138,905 Lantan 178,49 Hafnium 180,948 Tantal 183,84 Volfram 186,207 Rénium  190,2 Ozmium 192,22 Iridium 195,09 Platina
[Xejos1 [Xe]6s2 [Xe]5d16s2 [Xe]4f145d2652 [Xe]4f145d%s2 [Xe]4f14504652 [Xe]4f145d56'52 [XeJ4f145d*6s2 [Xe]4f145d 7652 [Xe]4f145d%6s2
79 Au 80 Hg TI 8l Pb 82 Bi 83Po 84 At 85 Rn 86
196,967 Arany 200,59 Higanv Tallium 204,38 Olom 207,2 Bizmut 208,980 Polénium [209] Asztacium [210] Radon [222]
[Xe]4f145d106s1 [Xe]4f145d106s2 [Xe]4f145d106s26pl ...6526p2 [Xe]4f145d106526p3 [Xe]4f145d106s 6p4 [Xe]4f145d106s26p5 [Xe]4f145d106s 26 pe
Fr 8/ Ra 8889 Ac*104 Rf105 Db 106 Sg 107 Bh 108 HS 109 Mt 110 Ds
Francium 1223] Radium 12261 t227] Aktinium [267] Rutherfordiuni  [268] __Du_bnium [271] Seaborgium™~ [270] Bohrium [269] Hassium [278] Meitnerium Darmstadtium
|Rn]7s‘ [Rn]7s2 [Rn]6d*7s2 [Rn]5f146d2752 [Rnjsfr6d”s2 [Rn]5fi46d47s2 [RN]5fl46d57s2 [RN]5f146d67s2 [Rn]5f146d7752 [281] [Rn]5f46d97s1
111 Rg 112 Cn 113 A 114 115 |y 116 117 Uuoli8
1282] Roentgenium []285] Copcrnicium Flerovium []289] Livermorium ]293] Ununoctium 12941
e2o EO E203 EO2 E205 EO3 E207 EO4
eh4 EH3 h2e HE
58 Ce59 Pr 60 Ndei Pme2 Smes HI64 Gdes Thes Dy 67 H)e8 Ereo Tm7o Yb 71 Lu
140,12 4f15d1 140,908 4f35d° 144,24  4f45d° [145] 4B 1504 47 ° 15196  4fBdc 157,25 4TAA3 158 925 4f5d® 162,50 4f105d° 164,93 4fubcl® 167,26 4f15d° 168,93 4f15d° 173,04 4f15c° 174,97 4f145d1

Cérium Prazeodimium Neodimium Prométium Szamarium

Eurép um Gadolinium

Terbium Diszprézium Holmiun1 Erbium Talium Itterbium Lutécium

90 Th9i Pa92 U933 Np94 Puos Am9% Cmo7 Bk 98 Cf 99 E5100 Fm10r Md 102 No 103 Lr
232,038 5f°6d2 5f6d3 238,029 5fdl [237]  sPedl [244]  Sped" [243] stade [2471 STW 247]  sPsdl [251] sP'W [252] 5fIBAO [257] SfIBd° [258] 5fd6d° [259] 5fued®  [262] Sfld6d!

Térium Protaktinium

Ip-elemek

Uran

Neptunium  Pluténium Americium Karium  gerkéijum  Kalifornium Einsteiniurn  Fermium Mendelévium Nobélium Laurencium

| |tf-elemek | [/-eleinek Az/-elemeknél az elektronképletek csupan valtozo részei vannak feltiintetve.






P. P. Popéi, L. Sz. Kriklja

y 4
Tankdnyv
az altalanos oktatasi MOPCUKA

ren%jer(i tanintézetek 8. | , |’iv\ i
osztalya szamara Ay

Ajanlotta
Ukrajna Oktatasi és Tudoméanyos Minisztériuma

Csernyivei
BukRek Kiadé
2016



YK 547(075.3)
BEK 24.251721
57

MepeknageHo 3a BUAAHHAM:
M. M. Nonens, 1. C. Kpukna. Ximisa. Migpyy. ansa 8 k.
3araslbHOOCBIT. HaBY. 3akn. — K. : BL|, Akagemisa, 2016. — 240 c.:in.

PekomeH0BaHO MiHiCTepPCTBOM OCBITMU i HayKn YKpaiHu
(Haka3s Big 27.05.2016 p. Ne 585)

BuaaHo 3a paxyHOK [ep>KaBHUX KOLWTiB. Mpoaaxk 3a60poHEHO

EkcnepTu, SKi 34iicHUAN eKCnepTM3y AaHOoro MigpyyHuKa

nig vyac NpoBefeHHS KOHKYPCHOrO Bif60py MPOEKTIB NiApyYHMKIB
NS Y4YHIB 8 Knacy 3ara/ibHOOCBITHIX HaBYa/lbHUX 3aKnagis

i 3p06UNN BUCHOBOK MPO AOLiNbHICTb HaAaHHS Nigpy4YHUKY rpuda
,,PeKoMeH0BaHO MiHICTepCTBOM OCBITU | HayKU YKpaiHN™:

Kup'aH O. J1. — yuuTenb rimHasii Ne 71 M. 3anopixoks;

CTenaHoBa J1. B. — 3aBigyBau nabopatopii BuknagaHHs Ximii BiHH1Lb-
KOT akafieMii HenepepBHOI OCBITY;

BapaHeup C. O. — monoALMIA HAaYKOBUIA CiBPOBITHUK IHCTUTYTY 3a-
rasibHOI Ta HeopraHiyHoi Ximii iMm. B. |. BepHaacbkoro HAH YkpaiHw,
KaHAuaaT XiMivHUX HaykK

Monens M. M., Kpukna /1. C.

ns7 Ximia ; nigpy4y. aAns e K. 3arasibHOOCBIT. HaBY. 3aK/l. 3 HaBY.
yrop. moBsoto /T1. I'. Monens, J1. C. Kpukns; Nep. 3 ykp. — YepHis-
ui : bykpek, 2016. — 240 c. :in.

ISBN 978-966-399-778-0

Migpy4yHUK NigroToBneHo 3a nNporpamoro 3 Ximii gna 7—9 knacis 3aranbHo -
OCBITHIX HaB4YanbHWUX 3aknagis. BiH MicTUTb TeopeTUYHWUIA mMaTepian i3 po3ginis
,.[1epioANYHIMIA 3aKOH i NepiogMuHa cucTema XimiuHUX enemeHTiB. BygoBa atoma”,
LXIMIYHNI 3B’A30K i ByfoBa pevyoBMHW”, ,KinbKicTb peqyoBUHW. Po3paxyHkKu 3a
XiMiYHUMUK chopmynammn”, ,,OCHOBHI Kfacu HeopraHiyHUX cnonyk”, MpakTUYHi
po6oTun, NnabopaTopHi gocnign, Bnpasn, 3agadi, 4OAaTKOBUIA MaTepian gns fonuT-
NINBUX, CNIOBHUK TEPMIiHIiB, NpeaMETHUA NOKaXX4YUK, CIIMCOK NiTepaTtypun Ta iHTep -
HeT-cauTiB.

YOK 547(075.3)
BBK 24.2a721

ISBN 978-966-580-482-6 (pr-) © Monens M. M., Kpukna N. C.,, 2016

© BL, ,,Akagemia”, opuriHan-makeT, 2016

ISBN 978-966-399-778-0 (yrop.) © BugasHuuunii gim ,,5ykpek”, nepeknag, 2016



Kedves nyolcadikosok!

A 7. osztalyban a kémiadrakon megismerkedtetek egy érdekes tudo-
méannyal, amely az anyagokrél és az anyagok &talakulasardl szol.
Elsajatitottatok a kémia nyelvét, megértettétek, mi a kémiai elem,
hogyan jelolik 6ket és az altaluk alkotott anyagokat, hogyan irjak fel a
kémiai reakcidkat, megtanultatok elvégezni a legegyszerlbb kémiai
szamitasokat, megvaldsitani a kisérleteket. Szamotokra érthetévé
valt, hogy az anyagok szdma végtelen, azonban az 6ket Osszetevd
részecskék szdma minddssze harom fajtaju lehet: atom, molekula és
ion. Sok érdekeset tudtatok meg az oxigénrél — az egyik legfontosabb
kémiai elemrdl, illetve ezen elem egyszerl anyagarol, amelyet szintén
oxigén néven ismerink, valamint a hidrogén-elemmel alkotott vegyU-
letérél — a vizréll Megismertetek mas oxidokat is, valamint azok viz-
zel val6 reakcidinak termékeit — a bazisokat és a savakat.

A s . osztalyos kémia Ujabb titkokat rejteget szamotokra. Mar tudja-
tok, hogy a kémiai elemek és az egyszer( anyagok vilagaban bizonyos
rend uralkodik. Errél tantskodik a periddusos torvény, amelyet majd-
nem 150 éve fedezett fel egy kivalé tudés — Dmitro Ivanovics Men-
gyelejev. Hamarosan meggy8z&dtek arrdl, hogy a periédusos térvény
kiterjed az 6sszetett anyagra is.

Ebben a tanévben a kémiadrakon a f6 figyelmet az atomok, moleku-
lak, ionok szerkezetére forditjuk, illetve arra, miért és hogyan egyesil-
nek a legkisebb részecskék minden egyes anyagban. Ugyszintén nagy
figyelmet forditunk majd a vegyiletek alapvetd csoportjaira és azok
kémiai tulajdonsagaira. Biztosak vagyunk abban, hogy élvezni fogja-
tok az U] kémiai kisérletek elvégzéseét'.

Hogyan hasznaljuk a tankdnyvet

A tankdnyv tanulményozésa abban az esetben lesz hatésos, ha a
tanuldé megérti és megjegyzi annak felépitését. Mindegyik fejezet ele-
jén ramutatunk, milyen jelent6sége van szamotokra az ismertetett

1 Az ukran nyelvben a kémiai elemek elnevezése és a nekik megfelel6
egyszer(i anyagok elnevezése kilonb6z8. igy, az emlitett kémiai elemek
elnevezése - OkcureH, FigporeH, a nekik megfelel6 egyszerd anyagoké pedig —
KMCEHb, BOfEHb.
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tananyagnak, a végén pedig levonjuk a kovetkeztetéseket. Az a szbveg-
rész, amely apré bet(ikkel (petittel) van nyomtatva, azon tanuldk
részére készult, akik szeretnék bdviteni és elmélyiteni kémiai ismere-
teiket. A kiegészit6 informécio és érdekes tények a lapszéleken vannak
feltiintetve. A fontosabb meghatarozasok szinesen vannak kiemelve,
az Uj fogalmak, a fontos allitasok és a logikailag hangsulyos szavak —
doélt betlkkel (kurzivval). A laboratériumi kisérletekhez és gyakorlati
munkakhoz tartoz6 szévegrész szines hattérrel van nyomtatva.

Mindegyik fejezet utdn kulonbdz6é tipusd feladatok, gyakorlatok és
példak taldlhatok; ezek rendszerint bonyolultsiguk névekedése sor-
rendjében vannak elhelyezve. A tankdnyv végén megtalalhaté az egyes
feladatok és gyakorlatok megoldéasa, a fontosabb fogalmak kisszotara,
azonkivill a targymutaté. Az utobbi segit megtalalni a tankdnyvnek
azt az oldalat, ahol emlitve van az adott fogalom, szakkifejezés, anyag,
jelenség sth. Feltiintetjik a pétirodalom listajat, amely féleg azok sza-
mara hasznos, akik csupan most kezdik tanulni a kémiat.

A tankodnyvvel vald elmélyilt munka segit nektek mélyebben meg-
érteni az anyag 0sszetétele, szerkezete és tulajdonsagai kdzotti kapcso-
latokat, megtanulni el6relatni és megmagyarazni a vegyi atalakulaso-
kat.

A kémiai kisérletekhez valo felkészulés

A gyakorlati munkékhoz gondosan kell elkésziilni. Azokat a kémiai
szakteremben val6 viselkedési és a munkavédelmi szabalyokat, ame-
lyek a 7-ikes tankdnyvben vannak ismertetve, természetesen a s . 0sz-
tadlyban is be kell tartanotok. A hazi kisérleteket csupan szuléitek
engedélyével végezzétek.

A kémia leny(igdz6 tudomany. Ti mar meggy6zdédtetek arrol, hogy
tanulni e tudomanyt azért sztikséges, hogy megértsiik, hogyan van fel-
épitve a koérulottink levé vilag, milyen toérvények szerint fejlédik,
hogyan tudjuk alkalmazni a kiilonb6z6 anyagokat, nem téve tonkre a
természetet, hanem megvédve és gyarapitva annak végtelen gazdagsa-
gét.

Sok sikert kivdnunk nektek a tanuldshoz.

A szerz6k



e 1ész

A periodusos torveny
és a kemiai elemek
periodusos rendszere.
Az atom feléepitése

A kémiatudomany gyors fejl6édése az utdbbi
masfél évszazadban a D. I. Mengyelejev altal felfe-
dezett periodusos torvénynek koszonhetéen valt
lehetségessé. Ez a torvény segit megmagyarazni
szamos kémiai tényt, megjosolni és megalapozni az
anyagok vilagaban észlelt kilonb6z6 torvényszerd-
ségeket. E torvény tartalmat az elemek periddu-
sos rendszere tarja fel, amely magaba foglalja a
roluk szold ismereteket, potolhatatlan Utmutatoé a
szervetlen kémiaban nem csupan a tanulé és egye-
temi hallgatd, de a tapasztalt vegyész szamara is.
Els6 ismerkedésetek a periédusos rendszerrel mar a
7. osztdlyban megtortént. Matdl kezdve e rendszer
alkalmazasanak terulete szdmotokra kib&vil.

Az atomszerkezet teruletén elért felfedezések
altal a periddusos torvény erbteljes elméleti tamasz-
ra tett szert. Kiderult, hogy az elem kémiai jellege
az atomok elektronhéjanak oOsszetételétdl fiigg,
pontosabban az elektronok szamatdl és elhelyezke-
désuiktdl az atomokban.

A kémiai elemek

els6 probalkozasai

E fejezet anyaga segit nektek:

> kideriteni, hogyan fejl6dtek a kémiai elemrél alkotott
elképzelések;



> megismerni a kémiai elemek osztalyozasanak els6
kisérleteit.

A kémiai elemr6l alkotott elképzelések fej-
I6dése. Az 6gorog filozofusok ugy vélték, hogy min-
den anyag négy ,,6selembdl” tevddik dssze: tlizhdl,
leveg6bdl, vizbdl és foldbdl. Az 6 elképzelésik sze-
rint ezek az ,,6selemek” az anyagok bizonyos saja-
tossdgainak — a melegnek, a hidegnek, a nedves-
ségnek és a szdrazsagnak — hordozdi. llyenek vol-
tak az alkimistadk nézetei is.

Az ,elem” kifejezés, amely tartalméat illetéen
megkdzeliti a korszer(i fogalmat, csupan a XVII.
szdzadban jelent meg a tudoméanyban. R. Boyle an-
gol kémikus elemnek nevezte azt, ami az anyag
bomlasanak hatara. Ha abban az id6ben éltiink
volna, akkor azt mondhattuk volna, hogy az elem az
atom. igy értelmezte az ,,elem” sz6t M. V Lomo-
noszov is.

A. L. Lavoisier (e.: lavoazié) francia tudoés elem-
nek az egyszerd anyagot tartotta, mert azt nem
lehet felbontani més anyagokra. Azonban ma mar
tudjuk, hogy szamos 6sszetett anyag sem bonthato,
példaul a Si02, A0 3 az 6zon egyszer(i anyag pedig
kénnyen mas egyszerl anyagga, oxigénné alakul:
20s = 302 Nem kuldnbéztette meg az elemet és az
egyszer( anyagot J. Dalton sem. Késébb D. I. Men-
gyelejev igy vélte: ,,Az egyszer( test anyag..., az ele-
men pedig az egyszeri és Osszetett testek dsszetevs-
it kell érteni”.

A XX. sz. elején a tudodsok rajottek, hogy az atom
pozitiv téltésd maghbdl és negativ toltési elektronok-
bol tevédik Ossze. Azbta kezdték az elemet gy megha-
tarozni, mint bizonyos magtdoltéssel rendelkez6 atom-
fajtat. Jelenleg, a viz min8ségi 0sszetételétjellemezve,
kdzulink mindenki megmondja, hogy ez az anyag
olyan molekulakbdl képzédik, amelyek két fajtaju
atombdl allnak (+1 és - s magtoltéssel). Mas szoval, a
viz két elem — a hidrogén és az oxigén vegyulete.

A kémiai elemek osztalyozasénak els6 pro-
balkozéasai. A kémiai tudomany kialakulasanak
idején a tudosok igyekeztek ,,rendet csinalni” az
akkor ismert tobb tucat kémiai elem koz6tt, megva-
l6sitani azok osztalyozasat.



Az osztalyozas (rendszerezés) — az objektumok (targyak,
él6 szervezetek, jelenségek stb.) csoportokra vagy oszta-
lyokra val6 osztasa bizonyos jellemzdik (sajatsagaik)
alapjan.
A kémia osztalyozza az elemeket, anyagokat, ké-
miai reakciokat.

» Az anyagok mely csoportjait ismeritek? Nevez-
zétek meg a szadmotokra ismert kémiai reakciok
tipusait.

Az egyszerl anyagok osztalyozasat, amelynek
alapjan késébb létrejott a kémiai elemek els6 oszta-
lyozésa, a XVIII. sz. végén A. L. Lavoisier ajanlotta.
o az egyszerd anyagokat fémekre és nemfémekre
osztotta (napjainkban, mint ismeretes, a kémiai ele-
meket fémes és nemfémes elemekre osztjdk). Az
ilyen osztalyozads nagyon &ltalanos és tokéletlen
volt. Egyes egyszerd anyagok (példaul a grafit, a tel-
IGr) egyes tulajdonsagaik alapjan a fémekre hason-
litanak, mas tulajdonsagaik alapjan — a nemfé-
mekre. Azonban az egyszerd anyagok, valamint a
kémiai elemek felosztasa két nagy csoportra a ké-
mia fejl6désében jelentds szerepet jatszott.

A fémek és a nemfémek kodzott akadtak nagyon
hasonldé anyagok. A tudoésok kiilén csoportokba so-
roltak 6ket. Mindegyik csoport egyszer(i anyagai
ilyen altaldnos elnevezést kaptak: alkélifémek, al-
kaliféldfémek, halogének, nemesgézok.

Alkéalifémek. Ezek a kovetkez6k: litium, natrium,
kalium, rubidium, cézium, francium. Ezek az anya-
gok kdnnydek, lagyak (1. abra), kénnyen olvaddk. A
kémiai reakcidkban az alkalifémek nagyon nagy ak-
tivitast tandsitanak (2. dbra). Rendes kortlmények
kozott a levegén gyorsan lépnek kdlcsdnhatasba az
oxigénnel, vizg6zzel. Ezért petrdleumban tartjak azo-
kat légmentesen elzart edényekben (3. abra) vagy
ampulldkban, amelyekbdl kiszivattyuztak a levego6t.
Az emlitett fémeket alkalifémeknek nevezték el,
mivel vizzel val6 reakciojuk soran lugok — alkaliak —
keletkeznek, vagyis az MOH altalanos képlettel
rendelkez6 old6do bazisok.

Alkalifoldfémek. Ezekhez az anyagokhoz tartoz-
nak a magnézium, a kalcium, a stroncium, a barium,



1. 4bra.
A natriumot késsel
lehet vagni

4. abra.
A Kklor, a brom és
ajod

2. ébra. 3. abra.
A cézium reakcibja igy taroljak
avizzel az alkalifémeket

a radium. Emlékeztetnek az alkalifémekre, szdmos
anyaggal reagalnak, de nem olyan hevesen. Vizzel valo
reakcioik termékei az M(OH,). dsszetételli lUgokl

Halogének. igy nevezik a legaktivabb nemféme-
ket, ezek: fluor, kl6r, brom, j6d. Ezek az egyszerl
anyagok kétatomos molekuldkbdl tev6dnek Ossze:
F2 CI2 Br2,12 Rendes koriilmények kozott a fluor és
a klér — géz, a brém — folyadék, a jod — szilard
anyag (4. abra). A halogének és mas nemfémek
kdzoétt a legaktivabb a fluor.

A halogének reagélnak a hidrogénnel, mikézben
a HF, HC1, HBr, HI képletl vegyuletek képz6dnek.
Ezek a vegytletek rendes koriilmények kodzott ga-
zok, jol oldédnak a vizben. A halogének szamos
fémmel kélcsonhatasba lépnek. Az ilyen reakciok
termékei a sok. Ezért a ,,halogének” elnevezés a
gorog ,,halos” sz6bdl ered, ami sot jelent (szdmo-
tokra ismert vegyulet a natrium és a klor vegytle-
te — a NaCl, vagyis a konyhaso).

Nemesgazok. Ezeket az egyszer(i anyagokat a XIX.
sz. mésodik felében fedezték fel. Azért kaptak
neviket, mert nem léptek kdlcsbnhatasba méas anya-
gokkal. A nemesgazokhoz tartoznak a hélium, neon,

1A magnézium-hidroxid nem tartozik a lugokhoz.
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Erdekes tudni
A hélium
nemesgazt

a tudésok el6szor
a napfény
szinképét
tanulmanyozva,
a Napban fedez-
ték fel, és csupan
13 év mllva -

a mi bolygénkon.

argon, kripton, xenon, radon. Ezek az anyagok nem
molekuldkbdl allnak, mint a tébbi gz, hanem ato-
mokbol.

Azoknak az elemeknek, amelyekt6l az emlitett
egyszerd anyagok szdrmaznak, ugyanolyan alta-
lanos elnevezésiik van: alkali elemek, alkaliféldfém
elemek, halogének, nemesgazok.

A XIX. sz. 20-as éveinek végén J. W Ddobereiner
német tudos a hasonlé elemek egy részét harmas
csoportokra, triddokra osztotta:

Li, Na, K Ca, Sr, Ba S, Se, Te

Cl, Br, | Fe, Co, Ni

Az els6 triddba az alkali elemek keriltek, a méso-
dikba — az alkaliféldfém elemek, a negyedikbe —
a halogének. Az elemeket a triadokban a relativ
atomtomeguk novekedése sorrendjében valo elhe-
lyezése soran Dobereiner érdekes torvényszerdsé-
get észlelt: a triadban a két szélsé elem relativ
atomtomegeinek félosszege korulbeliil vagy ponto-
san megegyezett a ,,k6zponti” elem relativ atomto-
megeével. Megmutatjuk ezt az els6 tridd esetében:

ALil+ AN JT+ Sy =23 = Ar(Na).
Z z

Azonkivil, ezen egyszer(i anyag és ezen elem
vegylleteinek tulajdonsagai ,,kozbees6knek™ nyilva-
nultak a két szomszédos elem egyszerd anyagainak
és vegyuleteinek tulajdonsagaival 6sszehasonlitva.

A tobbi elembdl triddokat kialakitani Doberei-
nernek nem sikerult.

1865-ben J. A. R. Newlands (e.: nyulendsz) angol
tudds az akkor ismert kémiai elemeket sorba ren-
dezte a relativ atomtdomegiik névekedése szerint:

HLiBeBCNOFNaMgALSiP SCIKCaCrTiMnFe ..

Azt vette észre, hogy sok esetben minden nyolcadik
elem hasonld az els6nek kivalasztotthoz. Hasonlok
voltak a megfelel6 egyszer(i anyagok is. Erdekes,
hogy ilyen sajatsaggal a hangsor rendelkezik a
zenében: mindegyik elsé és nyolcadik hangjegynek
egyforma elnevezése és hasonlé hangzéasa van.

» Keressétek meg a felirt elemsorban azokat az ele-
meket, amelyek hasonlitanak a natriumra és a
fluorra.



5. abra.
A kémiai elemek
»oktavjai”

A Newlands altal felfedezett torvényszer(séget
az oktadvok szabalydnak nevezték el. Ez a szabaly
érvényes volt az elemek kezd§ soraiban, de tovabbi
elemeknél érvénytelenné valt (5. &bra). Példaul a
mangan egyaltalan nem hasonlit a foszforhoz, a vas
pedig a kénhez. A s-as szdmnak, amint arrol a
kémia torténete tanuskodik, abban az idében magi-
kus jelentésége volt, de az atom felépitésének kide-
ritése 6ta mar tudomanyos magyarazatot kapott
ennek az oka is.

A kémiai elemek osztalyozéasara sikeresebb kisér-
letet tett 1862-ben L. Meyer (e.: mejer) német kémi-
kus. Olyan tablazatot javasolt, amelyben az eleme-
ket relativ atomtomegik noévekedése szerint he-
lyezte el (1. tAblazat). Ezen tablazat oszlopaiban az
egyforma vegyértékkel rendelkezé elemek foglaltak
helyet. A tudos tablazatdban 28 kémiai elemetjeldlt
meg, azaz sokkal kevesebbet, mint amennyi elem
mar ismert volt abban az idében.

1. tablazat
L. Meyer kémiai elem tdblazata
Vegyérték
v 11 1 | | 1
Li = 7,03 (Be = 9,3?)
C=120 N=1404 0 = 16,00 FI = 19,0 Na = 23,05 Mg = 24,0
Si=285 P=2310 S=23207 Cl=23546 K=239,13 Ca40,0
As = 750 Se =788 Br=17997 Rb =854 Sr=2876
Sn = 117,6 Sb = 120,6 Te = 128,3 | = 126,8 Cs = 133,0 Ba = 137,1
Pb = 207,0 Bi = 208,0 (T = 204?)
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A tudosok emlitett probalkozésai a kémiai ele-
mek egyesitésére megvetették az alapjat a ké-
miai elemek peridodusos rendszere felfedezésének
D. I. Mengyelejev altal.

OSSZEFOGLALAS

A kémiai elemr6l alkotott elképzelések a
tudomany fejlé6désével valtoztak. Kordbban a
vegyészek nem kiuldnboztették meg a kémiai
elemet az egyszerd anyagtol. Ismert volt a
hasonld egyszer( anyagok néhany csoportja;
koztik — az alkalifémek, halogének. Késébb
felfedezték a nemesgazokat.

A kémiai elemek osztdlyozdsdnak elsd ki-
sérletei azoknak csupan bizonyos résziket
érintették és nem volt komoly tudomanyos
megalapozottsaguk.

Mit tartottak kordbban kémiai elemnek és hogyan hatarozzuk meg
e fogalmat napjainkban?

Valasszatok ki azokat az ismertet6jeleket, amelyeket A. L. Lavoi-
sier, J. W. Débereiner, J. A. R. Newlands és L. Meyer az egyszer(
anyagok és kémiai elemek osztalyozasara hasznalt fel: az egysze-
ri anyagok tulajdonsagai, az elemek elterjedtsége a természetben,
a jellemzd vegyiletek dsszetétele, a relativ atomtdmegek értékei,
az elemek vegyértéke.

Jellemezzétek a Ddbereiner 6sszes triadjaba tartozo elemek elhe-
lyezkedését a periédusos rendszerben.

Hasonlitsatok 6ssze a brom relativ atomtémegét a klor és a jod
relativ atomtdmegeinek félosszegével.

Hasonlitsatok 6ssze J. A. R. Newlands elemsorat a D. I. Mengye-
lejev-féle periddusos rendszerben taladlhaté sorrenddel és keressé-
tek meg az eltéréseket.

D. I. Mengyelejev periodusos
torvénye

E fejezet anyaga segit nektek:
> érteslilni a kémiai elemek természetes soranak lé-
tezésérol;

11



6. abra.

D. I. Mengyelejev
azon torvény
kutatasa idején,
amely
Osszefoglalta a
kémiai elemeket

7. &bra.

A Mengyelejev
altal 6sszeallitott
elemsor* eleje

Li Be
1 7 9

> elképzelni, hogyan fedezte fel D. I. Mengyelejev a
periddusos torvényt;
> megérteni a periddusos térvény tartalmat.

A kémiai elemek osztalyozasanak problémédja a
XIX. sz. 60-as éveiben ragadta meg D. |. Mengye-
lejevet (s . abra). O azokat a torvényszer(iségeket és
Osszefliggéseket kutatta, amelyek az 6sszes kémiai
elemre kiterjednek, nemcsak egy részuikre.

Abban az id6ben 63 kémiai elemet ismertek. Ko-
zuluk mindegyikre a tudos ,,dossziét” vezetett be —
kartyat (lapot), amelyikre felirta az elem relativ
atomtdmegét, vegyértékét, ismereteket az egyszerd
anyagokrol és vegyuletekrél. Mengyelejev, amint
el6dei is, az elem legfontosabb jellemzéjének atom-
ja tbmegét tartotta. Az elemeket relativ atomtome-
gik novekedése sordban helyezve el (7. &bra)l, a
tudds (akarcsak korabban J. Newlands) azt vette
észre, hogy bizonyos kézék (intervallumok) utan
olyan elemek fordulnak el6 benne, amelyek hasonlé
egyszer(i anyagokat és vegytleteket alkotnak.

A sor nemfémes elemmel, a hidrogénnel kezdé-
dik, amelynek atomja a legkisebb témegl volt.
Utana fémes elemek helyezkednek el: a litium és a

Na
23

B C N 0 F
11 12 14 16 19

Mg Al
24 27

* Az elem vegyjele alatt a relativ atomtdmeg van feltlintetve. A sotétebb koc-
kakban a fémes elemek vannak.

1 A nemesgéazokat csak késébb fedezték fel.
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berillium, azutan nemféemes elemek a bortdél a fluo-
rig, tovabb ismét fémes elemek és igy tovabb. Amint
latjuk, az elemek jellege a sorban periodikusan is-
métlédott.

Mengyelejev felosztotta az dsszeallitott sort tobb
részletre (ezek az altalatok ismert periodusok).
Mindegyik részlet tipikus fémes elemmel kezdddott
(alkalifémmel) és tipikus nemfémes elemmel (halo-
génnel) zarult:

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

A tudos észrevette, hogy a részletekben az ele-
mek jellege, egyszer( anyagaik tulajdonsagai, vala-
mint analég vegyuleteik dsszetétele és tulajdonsa-
gai fokozatosan véaltoznak.

Gy6z8djink meg err6l és vizsgéljunk meg az ele-
mek sordban egy ilyen elemsort (s . abra).

Az els6 helyen a kivalasztott részletben a natri-
um alkalifém foglal helyet. Ez az elem egyvegyérté-
kd, nagyon aktiv fémet — natriumot, oxidot —
Na20 és lugot — NaOH alkot. A natrium utan a
kétvegyértékd magnézium all, amelyikt6l Kisebb
kémiai aktivitdsi anyagok szarmaznak — a fémes
magnézium, a MgO bazisképzd oxid és a Mg(OH:
alig oldodo bazis. A harmadik helyet a haromvegy-
értékd aluminium foglalja el, melynek oxidja és hid-
roxidja egyes kémiai tulajdonsagokban kilénbdzik
a magnézium analdg vegyuleteitdl. A kdvetkezd ele-
mek nemfémek: szilicium, foszfor, kén és klér. Ezek
maximalis vegyértékei 4-t6l 7-ig ndvekednek. A
megfelel6 nemfémek, illetve az elemek legmaga-
sabb oxidjainak megfelel6 savak kémiai aktivitasa

8. éabra. fokozodik. A legaktivabbak a klor és a HC10. sav.

A kémiai elemsor Az emlitett tények lehet6séget adnak az aldb-
egyik részlete* bi kovetkeztetésre: mindegyik fragmentumban az
Na Mg A S p S a
1 I Il v \% \ M

NaZ) MO aid3 Si02 p205 S03 axr
NaOH Mg(OHR AI(OH)3 HXI03 H3PM HXo04 HC4

* Az elemek vegyjelei alatt a vegyérték maximalis értéke, a legmagasabb oxidjainak,
majd a nekik megfeleld hidroxidoknak és savaknak képletei vannak feltlintetve.



elemek fémesjellegejobbrol balra fokozédik, a nem-
fémesjellege pedig — balréljobbra.

az elemek fémes az elemek
tulajdonsaga nemfémes tulajdonsaga

Na Mg AL Si ~P ér~" Cl

D. I. Mengyelejev az atomtdmegek névekedése
szerint dsszeallitott elemsort természetes sornak ne-
vezte, vagyis olyannak, amely az embert6l figgetle-
nal létezik a természetben.

Az elemek természetes sordban talalt térvény-
szer(iségek elvezettek aperiddusos torvény, illetve a
periodicitas térvényének felfedezéséhez 1869-ben:

A kémiai elemek és egyszer( anyagok tulajdonsagai,
valamint a vegyuletek 0sszetétele és tulajdonsagai perio-
dusosan fuggnek az atomtomegek értékeitdl.

14

A periodicitds a kémiaban az elemek kémiaijelle-
gének, atomszerkezetiik kilonlegességének, Ossze-
tételik, az anyagok szerkezetének és tulajdonsaga-
inak ismétlédése (de nem masolasa) bizonyos
szamu elem utan az elemek természetes soraban.

Mengyelejev idejében a tudomany fejlédési szint-
je nem volt elég magas. Ezért a tuddsnak nem sike-
rilt feltarni a periodicitas okat. O azonban hitt
abban, hogy ez id6vel okvetlentl bekdvetkezik.
Napjainkban mar altalanosan ismert az a tény,
hogy a kémiai elemek vilagaban észlelt periodicitast
az atomok elektronszerkezete okozza.

Mengyelejev nem szoritkozott arra a tényanyag-
ra, amelyellel a kémia tudomanya rendelkezett.
Abban az esetben, amikor az elem a természetes sor
altalanos torvényszer(iségétdl eltért, 6 azt ajanlotta
a kémikusoknak, hogy vizsgaljak feltl atomtémegé-
nek értékét. A tudds nemcsak az Uj elemek felfede-
zését josolta meg el6re, hanem atomtdmegeik érté-
keit, az egyszerl anyagok tulajdonsagait, vegyulete-
ik létezését is a természetben stb.

Néhany elem elhelyezkedése a természetes sorban
nem felel meg a relativ atomtémegek novekedésé-
nek. Mengyelejév példaul a tellart ajod elétt helyez-
te el annak dacéara, hogy a tellar atomjanak témege



10.

kissé nagyobb. A tudos figyelembe vette, hogy a jod
egyszerl anyag aktivabb nemfém, mint a tellar egy-
szerd anyag, amely szintén nemfém. Tehat a nemfé-
mes jelleg er@sebben kifejezett a jod elem esetében,
és a helyének a telldr utan kell kdvetkeznie.

A periodusos torvény egyike a természet alapvetd
torvényeinek. Ez a térvény feltarja a kémiai elemek
egységét és a kozottik levd kolcsonods kapcsolatot.
A kémiat tanulméanyozva gyakran fordultok majd
ehhez a térvényhez, Uj tényeket taldltok, amelyek
aldtdmasztjdk e torvényt, és felhasznalva azt, elére-
latjatok majd az egyszerd és Osszetett anyagok
kémiai tulajdonsagait, kémiai atalakulasaik valoszi-
nlségét.

OSSZEFOGLALAS

A kémiai elemeket a relativ atomtomegeik
nodvekedése szerint sorba helyezve el, D. I. Men-
gyelejev felfedezte a periédusos torvényt.
A tudoés igy fogalmazta meg e torvényt: a ké-
miai elemek és egyszer(i anyagok tulajdonsa-
gai, valamint vegyileteik 0sszetétele és tulaj-
donséagai periodusosan figgnek atomtémege-
ik értékeit6l.

A periédusos torvény egyike a természet
alapvetd torvényeinek. E térvény a kémiai
tudomany alapja — fundamentuma.

A periddusos rendszer alapjan mondjatok meg, mennyivel t6bb
elem ismeretes napjainkban, mint Mengyelejev koraban.

Hogyan értelmezitek a ,periodicitas” sz6t? A természetben milyen
valtozasokat lehet jellemezni ezzel a széval? Hasonlitsatok dssze
a ,folytonossag”, ,fokozatossag” szavakkal.

Helyezzétek el a F, C, B, O, N elemeket a nemfémes jellegiik gyen-
gllése sorrendjében.

Melyik elemnél — a berilliumnal vagy a litumnal — nyilvanul meg
élénkebben a fémes jelleg? A megfelel6 fémek kozil melyik lesz
aktivabb a kémiai reakciokban?

Periodikus vagy fokozatos az elemek vegyértékei maximalis érté-
kének valtozasa az elemek természetes soraban? A feleletet ala-
pozzatok meg példakkal.
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11. Keressetek a periodusos rendszerben néhany olyan elempart
(a fejezetben emlitetteken kiviil), amelyek mindegyikében a nagyobb
rendszammal rendelkezd elemnek kisebb a relativ atomtémege.

Erdekes tudni

A peri6dusos
rendszert még

az elemek ,nagy
Osszefoglalasanak'
is nevezik.

16

A kémiai elemek periédusos
rendszere

E fejezet anyaga segit nektek:

> haszndlni a peri6dusos rendszer kilénb6z6 valto-
zatait;

> informéciot szerezni a kémiai elemekrél a periédu-
sos rendszerbdl;

y meghatarozni az elem jellegét a periédusos rend-
szerben valo elhelyezkedése alapjan.

A periodusos rendszer a kémiai elemek is-
meretének forrdsa. Azutan, hogy D. I. Mengye-
lejev részletekre osztotta a kémiai elemek termé-
szetes sorat, a masodik részletet az els6 ald helyez-
te, a harmadikat — a méasodik al4 és igy tovabb.
Tablazat alakult ki, amelynek oszlopaiba hasonlo
elemek keriltek: alkalifémek, alkaliféldfémek, ha-
logének stb. igy jott 1étre a kémiai elemek periédu-
S0s rendszere.

A kémiai elemek periédusos rendszere az iskolai
kémiai szertdrak nélkilozhetetlen kelléke. E tabla-
zatot minden kémiatankdnyvben megtalalhatjuk.
A periodusos rendszert allanddan hasznaljak a tanu-
16k, egyetemi hallgatok, tanarok, tudomanyos kuta-
tok, mivel megtalalhaték benne a kémiai elemekr6l
sz0l6 legfontosabb informéaciok. Az elem rendszerta-
ni helye alapjan ki lehet deriteni atomjanak dsszeté-
telét, szerkezetét, megjésolni az egyszer(i anyag és a
kulénbozd vegyuletek kémiai tulajdonsagait.

A periédusos rendszernek tablazatos alakja van.
Ezért e rendszert a periddusos térvény tablazatos
kifejezésének nevezik. A rendszernek keét alapvetd
valtozata van — a rovid (l. el6z€ék) és a hosszu (Mel-
Iéklet) valtozata. A rovid valtozatot gyakrabban fog-
juk hasznalni, mivel ez alkalmasabb és tomdrebb.



Erdekes tudni

A hidrogén két
kockaban
helyezkedik

el a periédusos
rendszer bal és
jobb fels6é sarkaban

Minden elem a periddusos rendszer egy bizonyos
kockajaban helyezkedik el (kivételt képez a hidro-
gén). Ismeretes szamotokra, hogy egy-egy kocka a
kdvetkezd informéciot tartalmazza:

= az elem vegyjele;

e s0rszama;
az elem elnevezése;
= az egyszerl anyag elnevezése, ha az eltér az

elem elnevezésétdl;
< a relativ atomtdmeg értéke.

» Milyen ismereteket szerezhetiink a 9. elemrdl a
periodusos rendszerbdl?

Megjegyezziik, hogy a periédusos rendszer révid
véltozatdnak kockai adatokat k6z6lnek az atomok
elektronszerkezetérdl. Ezt majd kés6bb fogjuk tar-
gyalni.

A rendszer hosszu valtozatdnak kockaiban csu-
pan a sorszamok, a vegyjelek, az elemek, illetve
egyes egyszer( anyagok elnevezései talalhatok.

A periodusos rendszer felépitése. Mar tudja-
tok, hogy a periédusos rendszer dsszetevdi a perio-
dusok és csoportok.

A periédus az elemek természetes sordnak részlete,
amely alkali elemmel kezd6dikl és nemesgazzal végz6-

dik.

A periodusos rendszer minden egyes valtozata-
nak hét periddusa van. A hosszU valtozatban a peri-
O6dus a rendszer egy sorat foglalja el, a révidben
pedig egy vagy két szomszédos sorat. Az utolsé peri-
Odus Ures kockékat tartalmaz; harom elemet, ame-
lyeket még nem fedeztek fel.

Az els6 periddust (2 elemet tartalmaz), a masodi-
kat és a harmadikat (s-s elemet tartalmaznak) kis
periodusoknak nevezik, a negyediket, 6todiket (18-
18 elemet tartalmaznak), a hatodikat (32 elem) és a
hetediket (egyel6re 29 elem van benne) — nagy
periddusnak.

A peridédusokat arab szamokkal szdmozzak.

1Az els6 periddust a hidrogén kezdi.
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A csoport az elemek oszlopa a periédusos rendszer révid
valtozataban vagy két oszlopa a hossz( valtozatban.

9. bra.

A periodusok,
csoportok és
részcsoportok

a periodusos
rendszer hosszu
(a) és rovid (b)
valtozataiban

18

A periédusos rendszer az elemek nyolc csoport-
jat tartalmazza. A csoportokat romai szamokkal
szokas szamozni. Mindegyik csoport két részcso-
portbol tevédik 0ssze — f6csoportbdl és mellékcso-
porthdl. A f6csoportokat a periodusos rendszerben
,»a” betlvel jel6lik, a mellékcsoportokat ,,b” betlvel.
A rendszer rovid valtozatdban a f6csoportok eleme-
inek vegyijelei a kocka kdzéppontjatol bal felé van-
nak eltolva, a mellékcsoportok elemeinek vegyjelei
jobbra. igy lehet felismerni a részcsoportokat: a f6-
csoportok elemeinek kockai rézsaszinlek vagy sar-
gék, a mellékcsoportok elemeinek kockai pedig ké-
kek vagy zo6ldek.

A periédusos rendszer két valtozatanak részeit a
9. &bra szemlélteti.



» Nevezzétek meg az |. és IV csoportok elemeit,
amelyek a a) fécsoportokhoz; b) mellékcsopor-
tokhoz tartoznak.

A peridodusos rendszer rovid és hosszu val-
tozatainak also6 részében van két kulonallé sor,
amelyek mindegyike 14 elemet tartalmaz. A fel-
s6 sorban a ,lantanoidadk”nak nevezett elemek
(vagyis a lantdnhoz hasonlék) helyezkednek el,
az als6 sorban pedig az ,,aktinoidak” (az akti-
niumhoz hasonl6k). Ezen elemek zomét a XX.
szazadban fedezték fel. Ok az elemek termé-
szetes soranak részét képezik és a lll. csoport
mellékcsoportjaba tartoznak. A lantanoidak a
6. peridédus elemei, az aktinoidak a 7. periédus
elemei. A célszerliség kedvéért (hogy ne le-
gyen szikséges a lantén és aktinium kockait
15 részre osztani, hogy elhelyezzik a lantant
és a lantanoidakat) ezeket az elemeket kivitték
a periédusos rendszer alapveté mez8jébdbl.

Ismerve az elem helyét a periédusos rendszer-
ben, kiilénboz6 elbrejelzéseket tehetiink. Az egyik
kozlluk az elem kémiai jellegére vonatkozik. A 7.
osztalyban megtudtatok, hogy a rendszer hosszU
valtozataban van egy szaggatott vonal, mely a b&r-
tél az asztaciumig terjed. E vonaltol balra a fémes
elemek helyezkednek el, jobbra pedig a nemfémes
elemek. Egyes elemek, amelyek e vonal kbzelében
helyezkednek el (Ge, Sb, Po), olyan egyszer( anya-
gokat alkotnak, amelyek bizonyos tulajdonsagaik-
ban a fémekre emlékeztetnek, més tulajdonsagaik-
ban pedig a nemfémekre. A f6csoportokban mind
fémes, mind nemfémes elemek vannak, a mellék-
csoportokban pedig csupan fémes elemekl

» Milyen tipust elemek vannak az la, 16, 1Va, IVO
részcsoportokban?

A legjobban hasonlok egymashoz a részcsoport
elemei, mindegyik csoport f6csoportjanak és mel-
Iékcsoportjanak elemei kozott gyakran lényeges
kilénbségek vannak.

1 A mellékcsoportok elemeit atmenetinek nevezzik.
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12.
13.

14.

15.

16.

17.

20

OSSZEFOGLALAS

A kémiai elemek peridodusos rendszere a
periodusos torvény tablazatos kifejezése.

A periddusos rendszernek két valtozatat
hasznaljak: a rovid és a hosszu valtozatat.
A rendszer mindkét valtozata periddusokbol
és csoportokbol all; mindegyik csoportban
fécsoport és mellékcsoport van.

A periodus az elemek természetes sordnak
részlete. Ezt alkalifém nyitja és nemesgaz
zarja. A csoport a periddusos rendszer rovid
valtozatadban az elemek egy oszlopa, vagy a
hosszU véaltozataban az elemek két oszlopa.
A csoportokban (részcsoportokban) hasonlé
elemek helyezkednek el.

A periédusos rendszer hosszu valtozataban
a szaggatott vonal a rendszert két részre oszt-
ja. Ett6l a vonaltél balra a fémes elemek
helyezkednek el, jobbra pedig a nemfémes
elemek.

Mit neveziink a kémiai elemek periédusanak és csoportjanak?
Hany periédus létezik a periodusos rendszerben? Hasonlitsatok
O0ssze Gket az elemek szama szerint.

Héany csoport van a periédusos rendszerben? Hany részcsoportja van
mindegyik csoportnak? Hogyan nevezik és kiilonboztetik meg 6ket?
A periédusos rendszer melyik csoportja tartalmazza a legtdbb ele-
met?

Toltsétek ki a tdblazatot:

K;?r:]a' Sorszam Helye a periédusos rendszerben
vegyjel  elnevezés periodus csoport  mellékcsoport
C
4 \Y% a
26

Nevezzétek meg azokat az elemeket, amelyek:
a) a 2. peridodusban, V. csoportban;
b) az 5. periédusban, IV. csoportban, f6 mellékcsoportban;



18.

19.

20.

c) a 4. periédusban, VII. mellékcsoportban;
d) a 6. periédusban, VIIl. mellékcsoportban
helyezkednek el. Mindegyik elemnek tiintessétek fel a sorszamat.

A felsorolt szamok kozil keressétek meg azokat, amelyek a fémes
és nemfémes elemek sorszamainak felelnek meg: 1, 6, 11, 16, 20,

30, 35.

A periddusos rendszerben val6 elhelyezkedésiik alapjan mondjatok
meg, hogy fémes vagy nemfémes elem-e a brom, a magnézium, a
mangéan és a szelén.
Nevezzetek meg 2—2 olyan elemet, amelyek legjobban hasonlita-
nak a kdvetkez6 elemekhez: a) stronciumhoz; b) niébiumhoz;
c) 6nhoz; d) klérhoz.

Az atom szerkezete

A fejezet anyaga segit nektek:

>

megismerni az atom szerkezetét és az atommag
Osszetételét;

meghatarozni a protonok, neutronok, elektronok
szamat az atomban.

Az atom 0Osszetev@i. Az okori filozéfusok elkép-

zelései az atomrdol mint legparanyibb egynemd és
oszthatatlan részecskérél nem valtoztak évszazado-
kon keresztiil. Azonban a XIX. sz. masodik felében
a tuddsok felfedezték, hogy az atom még paranyibb
részecskéket tartalmaz.

A 7. osztaly kémidai anyagabdl tudjatok, hogy:

e az atom az anyag legparanyibb elektromosan
semleges részecskéje, amelyik pozitiv toltésd
magbol és a koraldtte keringd negativ toltésd
elektronokbdl tevédik dssze (10 . dbra);

«a mag toltésének értéke és az atomban az elekt-
ronok szama egybeesik az elem rendszamaval;

* a mag tobb tizezerszer kisebb az atomnal. Az
atom majdnem egész tdmege a magban 06ssz-
pontosul.

Az atom szerkezetének tovabbi vizsgalata a XX.

szdzad elején azt mutatta, hogy a magban kétféle
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10. abra.

Az 1. szamu
elem, a hidrogén
atomjanak
modellje

részecsketipus van jelen: a protonokl és a neutro-
nok2. Az utébbiakat &ltalaban nukleonoknak3 ne-
vezzik.

A protonnak ugyanolyan értékd toltése van, mint
az elektronnak, de pozitiv: +1. A protonok szdma
meghatarozza az atommag toltését; ez a szam meg-
egyezik az elektronok szamaval. A neutron toltés nél-
kili részecske. A proton jeldlésep + a neutroné n°.

Az atom szerkezetét alkotd részecskék jellemzé-
sére, mint magukra az atomokra is, nem abszolut,
hanem relativ tomegeket hasznalnak. A proton és a
neutron tdmegei koralbeltl megegyeznek és majd-
nem 2000 -szer nagyobbak az elektron témegénél.
A proton és neutron relativ tdmegeinek értékei
eggyel egyenl6k.

Tehat az atomban egymas mellett harom tipusu
részecskék léteznek: pozitiv téltésdi, negativ toltésd,
valamint azok, amelyeknek nincs toltéstik (: . séma).

Az elektronok az atommaghoz az ugynevezett
elektrosztatikus er6kkel vonzédnak, de nem esnek
r4, mivel nagy sebességgel mozognak. A protonok és
a neutronok egyutt vannak a magban a kulénleges
»mager6k” hatasara. Ezeknek az er6knek a termé-
szetét meg nem sikertlt kideriteni.

A protonszam és a nukleonszam. A protonok
szamat az atomban protonszamnak (magtdltés-
szamnak) nevezik. E szdmot az elem vegyjelétdl
balra als6 indexxel jel6lik: 4Be.

1 A szakkifejezés a ,,protos” gordg szobol ered, jelentése — els6, leg-

egyszer(bb.

» A szakkifejezés a ,,neutrum” latin szdbdl ered, jelentése — nem ez és nem

mas,

s A szakkifejezés a ,,nucleus” latin sz6bdl ered, jelentése — mag.
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1. séma
Az atom 0Osszetevdi

» A fluor és natrium elemnek milyen a protonszam
értékuk?

Az atom szerkezete alapjan igy hatarozhatdé meg
a kémiai elem:

A kémiai elem bizonyos protonszamu atomfajta.

Nukleonszam

Protonszam

11. abra.
A berillium
atomjanak
modellje

Az atomban a protonok és neutronok egyduttes
szamat nukleonszamnak nevezik. E szamot A bet(-
vel jel6lik, értékét pedig az elem vegyijelétdl balra
fels6 indexkeént irjak fel: sBe.

A neutronok szama egyenl6 a nukleonszam és a
protonszdm kulonbségével. Ezen részecskékbdl a
berilliumatomban 9 -4 = 5 van (11. abra).

Létezik husz olyan elem, amelyek minden egyes
atomjanak egyforma nukleonszdma van (ezek
majdnem egybeesnek a periddusos rendszerben ta-
lalhato relativ atomtdmegekkel):

Be, F, Na, Al, B Sc, Mn, Co, As,
Y, Nb, Rh, I, Cs, Pr, Tb, Ho, Tm, Au, Bi.
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» Hatarozzatok meg a protonok, neutronok és
elektronok szamat a fluor és natrium atom-
jaiban.

A tobbi elem barmelyike kildnb6z6 nukleon-
szammal rendelkezik. Ennek magyarazatat a ko-
vetkezd fejezetben talaljatok.

Osszegezziik a fent emlitetteket és irjuk fel a
megfelel6 matematikai kifejezéseket.

< Mivel az atom elektromosan semleges, ez azt
jelenti, hogy egyforma mennyiség(i protont és
elektront tartalmaz; szdmuk egyenld az elem

sorszamaval:
N(pH = N(e~) = Z.
a protonok az elektronok az elem
szama szama sorszama

= A neutronok szama barmelyik atomban a nuk-
leonszam és a protonok (elektronok) szamanak
vagy az elem sorszamanak kuldnbségével

egyenld:
N(n°) = A — Z.
a neutronok nukleonszdm az elem
szama sorszama

20 elem szamara # a neutronok szamat a fent emlitett hisz elem

A«Ar atomjaiban a relativ atomtdmegértékiiket fel-
hasznéalva lehet kiszdmitani:
N(n°) = Ar — Z
a neutronok relativ az elem
szama atomtdémeg sorszama
OSSZEFOGLALAS

Az atom magbol és elektronokbdl All.
A magnak a toltése pozitiv; benne protonok
és neutronok vannak és itt 6ésszpontosul az
atom todmegének majdnem egésze. A proto-
nok és elektronok szdma az atomban azonos
és megegyezik az elem sorszamaval. A neutro-
nok szama az atomban egyenlé a nukleon-
szadm és a protonszam kuldnbségével.
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21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

Milyen részecskékbdl tevédik 6ssze az atom? Miben kilonbdznek?
Milyen az atommag Osszetétele?

Milyen részecskékbél van azonos mennyiség barmilyen atomban?

Léteznek-e olyan elemek, amelyek atomjaiban nincsenek: a) proto-
nok; b) neutronok?
Toltsétek be a tablazat tres kockait

Elem Szama az atomban

elne- vegyjel sorszam nukleon- protonok elektronok neutronok
vezés (proton- szam
szam)

Cézium
13
27

irjatok fel a kobalt, az arany és a bizmut vegyjelét, feltlintetve a
megfelel§ protonszamokat és nukleonszamokat.

Tintessétek fel azt az elemet, amelyik atomjanak legtébb az elekt-
ronja: Si, B, N, Cl.

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

Tintessétek fel azt az elemet, melynek atomja a legtébb neutront
tartalmazza: Se, As, Mn.

Az izotopok.
A peridédusos torvény
korszerl megfogalmazasa

E fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni, mik az izotépok és a nuklidok;

> kiszamitani az elem relativ atomtdmegét izotdp-
Osszetétele alapjan;

> meggy6z6dni arrél, hogy a ,relativ atomtémeg”, ,re-
lativ molekulatémeg” fogalmak pontositasra szorul-
nak;
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> megérteni, miben kulénbézik a periédusos torvény
korszer(i megfogalmazasa att6l, amelyet Mengye-
lejev ajanlott.

Az izotépok. Egy elem atomjai egyenl6 szamu
protont és elektront tartalmaznak, de nem mindig
egyenlé szdmu neutront.

Valamely elem atomfajtait, melyekben a neutronok
szdma kiulénb6zd, izotopoknaklnevezik.

A hidrogénnek harom izotépja ismert. Minde-
gyiknek megvan a sajat elnevezése ésjeldlése (.- . b-
ra). A természetben a legtdébb az olyan hidrogéna-
tom, amelynek magja minddssze egy protonbdl all.
Néhany ezer ilyen atomrajut egy olyan, amelynek
magjaban, a protonon kivil, még egy neutron is
jelen van. Ez a két atomfajta — a précium és a deu-
térium — a hidrogén természetes izotopjai. A fizi-
kusoknak sikertlt laboratériumban a hidrogén
olyan atomjait el6allitani, amelyek magjaban két
neutron van. A hidrogénnek ezt a mesterséges
atomfajtajat triciumnak nevezték el.

12. &bra.

A hidrogén —

izotopjai:

a) précium H;

b) deutérium D;

c) tricium T. deutérium D tricium T

A hidrogénizotépok nukleonszamai (a protonok
és neutronok 6sszmennyiségei) — 1, 2 és 3. Tehat
az izotépok — egyazon elem kiilénbéz6 nukleonsza-
mokkal rendelkezd atomfajtai.

Az elem izotdpjaival alkotott anyagok fizikai
I tulajdonséagai kissé kilénbdznek. A D20 mole-

1 A szakkifejezés az ,,isos” — egyforma, egyenld, azonos — és a ,,topos” *—
hely — gorog szavakbol ered. Az izotdépok a periddusos rendszer egy kockaja-
ba ,tartoznak”.
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Izotopok
2 3

H H H

1

kulakbol allé ,,nehézviz” s(rlisége egyenlé
1,104 g/cm3 a forraspontja (normalis nyoma-
son) +101,430C. A kozdnséges viznek (H20)
ezen fizikai jellemz8i szamotokra jol ismertek
-1,000 g/cm3 és +100 °C. Ugyanakkor a két
anyag kémiai tulajdonsagai azonosak. A ,,ne-
hézviz”, akarcsak a k6zdonséges viz, kdlcsdn-
hatasba lép a kalcium-oxiddal, a foszfor(V)-
oxiddal és mas vegyOletekkel.

A természetben szamos elem néhany tébb atom-
fajtaval, azaz izotdppal fordul el6, az el6bbi fejezet-
ben felsorolt hisz elemnek csupéan egy fajta atomja
van (ezen elemek minden egyes atomja abszolut
egyforma).

Az izotopokat az elemek vegyjelével vagy elneve-
zéseivel jel6ljuk a nukleonszam feltiintetésével: 'H,
2H, sH, kldr-35, klér-37. Haszndljak az izotopok
teljesjeldlését is: 'H, 2H, sH, 1-Cl, 1-Cl (az also6 index
az elem sorszama).

Az atomok barmilyen fajtijat nuklidnak nevezik.

Nuklidok

H, BE, 4

A nuklidok a kilonbozé elemek atomfajtai: H,
12C, 23Na, 238U, 35Cl, ssFe, 109Ag, 13Ba és masok. A
napjainkban ismert 6sszes nuklidok szama majd-
nem eléri a 2300.

Az izotépok — egy elem nuklidjai (atomfajtai):

*H, -H, 3H — a hidrogén izotopjai;
12C, 135 — a szén izotopjai.

Az izotopokkal rendelkez6 elemek relativ
atomtémegeinek kiszamitasa. Atermészetben a
klornak két nuklidja létezik. Az egyik atomfajtanak
a nukleonszama (relativ atomtémege) 35, a masik-
nak 37. A tudésok kideritették, hogy a ,,kénnydG”
klératomok az elem 6sszes atomjanak haromnegyed
részét alkotjak, a ,,nehéz” atomok pedig egynegye-
dét (13. abra). Ezen adatok alapjan ki lehet szami-
tani a kldr relativ atomtdmegét:

Ar(Cl) = — *35 + — *37 = 355,
4 4
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13. abra.
A kl6r elem
izotopjai

szének (atomrészardnyanak) nevezik. Ezek a sza-
mok minden egyes nuklid atomszaménak az elem
0sszes atomjahoz viszonyitott aranyat fejezik ki.
A Klorizotépok emlitett atomrészeit (atomrészara-
nyait) szazalékokban is kifejezhetjik: 75 %, 25 %.
Az atomrészt (atomrészaranyt) a gorégx betdvel
(,,hi”-nek ejtjuk) jeldljuk. Ismerve az elemek izotop-
jainak atomrészaranyat (x1, X. és igy tovabb) a ter-
mészetes keverékben és a megfelel6 nukleonszamai-
kat (AL A stb.), ki lehet szamitani az elem relativ
atomtomegeét a kovetkez8 képlet segitségével:

Ar=Xi «~1 +X *Az + ... + X -A,,.
Egy példat hozunk fel egy elem két nuklidja

atomrészaranyainak kiszamitasara az elem relativ
atomtdmege alapjan.

FELADAT. A réznek két természetes nuklidja van 63Cu és 65Cu. Sza-
mitsuk ki atomrészaranyukat, felhasznalva az elem relativ
atomtdmege pontos értékét.

Adva van: Megoldas

6Cu 1. A periodusos rendszerben megtalaljuk a réz relativ
65T\, atomtomegének értékét:

x(83Cu) — ? Ar(Cu) = 63,546.

x(8Cu) —? 2. A 63Cu atomrészaranyat x-szel jeléljiuk. Akkor a
65Cu nuklid atomrészaranya 1-x lesz.
3. Kiszamitjuk a réznuklidok atomrészaranyait, fel-
hasznalva a fejezetben talalhato képletet:
Ar(Cu) =x(6Cu)*63 + x(6BCu)*65;
63,546 = x*63 + (1 -x)*65;
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2X = 65 - 63,546 = 1,454,

X = X(s3sCu) = 0,727, vagy 72,7 %;
X(ssCU) = 1 - 0,727 = 0,273, vagy 27,3 %.

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

Az elem relativ atomtémege és az egész szam
kozotti észrevehetd kiilénbség arra utal, hogy a ter-
mészetben legaldbb kétfajta nuklidja talalhaté.
Példaul, a cinknek (Ar = 65,38) 6t izotopja (ssZn,
662N, 672N, ssZN, €S 70ZN) van, az onnak (Ar = 118,71)
pedig tiz. Ha az elem relativ atomtémege megkdze-
liti az egész szamot, ez nem jelenti a bizonyitasat
annak, hogy az elemnek egyetlen természetes nuk-
lidja van. igy az aluminiumnak (Ar = 26,982) egy
nuklidja van :-Al, de a bromnak (Ar = 79,904) —
két nuklidja 7Br és s:Br, melyek atomrészaranyai a
természetes keverékben majdnem egyenl6k (50,5 és
49,5% megfelel6en).

» Magyarazzatok meg, a hidrogén relativ atomto-
megének értéke miért 1,0079, azaz majdnem 1,
amikor ennek az elemnek két természetes izotop-
ja van.

Fontos kémiai fogalmak pontositadsa. A 7.
osztalyos kémiabdl tudjatok, hogy a relativ atomto-
meg és a relativ molekulatémeg nem maés, mint az
atom molekulatdmegének aranya a szénatom téme-
gének 1/12 részéhez. De az utébbi elem atomijai,
amelyek a természetben léteznek, nem egyformak.
A szénnek harom nuklidja ismeretes — 12C (az ilyen
atomfajtak 98,89%-at képezik az 6sszes szénatom
mennyiségének), 13C és 1. C. Az atomtdmeg egysége-
ként a szén... atomtdmegének 1,12 részét fogadték
el. Megfogalmazzuk az emlitett fizikai mennyiségek
pontositott meghatarozésat (definicigjat):

A relativ atomtémeg nem mas, mint az atomtdémeg ara-
nya a 12C atomtémegének 1/12-ik részéhez;

a relativ molekulatdtmeg nem mas, mint a molekulat6-
meg aranya a 12C atomtdémegének 1/12-ik részéhez.

Az egyik megfelel§ szamitasi képletnek ilyen alak-
ja van:
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Ar(E) = — = -— .

A periodusos torvény korszerlG megfogal-
mazésa. D. |. Mengyelejev, mint kortarsai sem,
még nem tudta, milyen az atom felépitése. Azonban
biztos volt abban, hogy az elemek kémiai jellege és
az anyagok tulajdonsagai véltozasainak okat az ato-
mokban kell keresni. A tudoés jol értette, hogy a
periddusos torvény mélyebb megismerésére van
sziikség.

Az atom bonyolult felépitésének felfedezése segi-
tett meghatarozni, hogy minden egyes elem alapvetd
sajatsdga az atommag toltése, s nem a témeg, mivel
az elemek z6mének izotopjai vannak. Ezért napja-
inkban a periddusos térvényt igy fogalmazzuk meg:

A kémiai elemek és az egyszer(i anyagok tulajdonsagai, vala-
mint a vegylletek dsszetétele és tulajdonsagai periédusosan
flggnek az atommagok téltésének értékeitdl.

30

D. I. Mengyelejev a periédusos rendszerben a
jodot a tellar utan helyezte el, dacara annak, hogy a
jod atomtdmege valamivel kisebb. A tudds szdmara
alapvetd kritériumokként léptek fel, az atomtéme-
gen kivil, az elemek kémiai jellege és az altaluk
keletkezett vegyuletek tulajdonsagai (15. old.). Most
mar tudjuk, hogy ajéd atommagjaban egy protonnal
tébb van, mint a tellGr atommagjaban, ezért a jod
sorszamanak eggyel nagyobbnak kell lennie.

A periédusos rendszerben van még néhany
olyan elempar, amelyekben az atomtomegek
értékei alapjan az elemek helyét fel kellett
volna cserélni. Kozottik van az argon és a ka-
lium. Ismeretes, hogy a kadliumatom egy pro-
tonnal tébbet tartalmaz. De a relativ atomtdéme-
ge miért kisebb, mintaz argoné? Mindkét elem-
nek 3—3 természetes nuklidja van. Az argon
majdnem teljesen a ,,nehéz” 40Ar nuklidbél
tevédik Ossze; ilyen atomokbdl 99,6 % van az
Osszes atommennyiségbdl (Iéteznek még 3BATr
és 3BAr nuklidok is). A kaliumnal talnyomo
tobbségben a ,,kdnny(i” 39K nuklidok vannak,
amelyekre 93,2 % esik az 6sszes kaliumatom-
bol (Iéteznek még 40K és 41K nuklidok).”



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

OSSZEFOGLALAS

Egy bizonyos elem kilénb6zé mennyiségl
neutronnal rendelkezd atomfajtait izotopok-
nak nevezzuk, s badrmelyik atomfajtdt — nuk-
lidnak. Az izotépok — egy elem nuklidjai.

A relativ atomtdomeg, molekulatdmeg nem
mas, mint az atomtdmeg, molekulatémeg ara-
nya a 12C atomtomegének 1/12-ik részéhez.

A periédusos torvényt napjainkban igy
fogalmazzadk meg: a kémiai elemek és az egy-
szer( anyagok tulajdonsagai, valamint a ve-
gylletek Osszetétele és tulajdonsagai perio6-
dusosan fiuggnek az atommagok toltésének
értékeitol.

Mik az izotépok, nuklidok? Hogyan jeldljik 6ket? A feleletet szem-
léltessétek példakkal.

Hany protont, neutront és elektront tartalmaz a kdvetkez6 nuklidok
mindegyike: 20Ne, 2INe, 4K, 40Ca, 19Pt?

Tuntessétek fel az alabbi nuklidok teljes jeldlését: nitrogén-15,
neon-22, kén-33.

Miben kulonboznek a kovetkezd nuklidok: titdn-50, vanadium-50,
krom-507?

Figyelembe véve, hogy a természetben két hidrogénnuklid (1H, 2H)
és harom oxigénnuklid (160, 170, 180) létezik, hatarozzatok meg, a
viz molekuldinak hanyféle valtozata lehetséges. irjatok fel kémiai
képleteiket a nuklidok jel6lésével (mintaként 1H2H1680). A vizmole-
kula tomegének hany értéke lehet?

Az egyik tanul6 kijelentette, hogy az atom relativ ttmege egyenl§ a
megfelel6 elem relativ atomtémegével, amely a periédusos rend-
szerben talalhatd, a masik tanulé ezt céafolta. Melyik tanulénak volt
igaza? A feleletet indokoljatok meg.

A természetes magnézium a 24Mg, 25Mg és 26Mg izotdpokbdl tevE-
dik 6ssze. Az els6 nuklid atomrészaranya 78,7 %, a masodiké —
10,1 %. Hatarozzatok meg az elem relativ atomtémegét.

A bornak két természetes nuklidja van. A 11B nuklid atomrészaranya
80,43 %. Felhasznalva a bor relativ atomtémegének pontos érté-
két, amely a peridbdusos rendszerben talalhatd, hatarozzatok meg
ezen elem masik nuklidjat.

Mi a kdlénbség a periédusos térvény korszerli megfogalmazasa és
a D. I. Mengyeleev altal adott megfogalmazas kodzott?
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Az atom korszer(
modellje

A fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni, mi az az orbital (elektronpalya), ener-
giaszint és alszint;

> kideriteni az elektronpéalydk alakjait és térbeli elhe-
lyezkedésiket;

> meghatarozni az elektronok maximélis mennyiségét

Erdekes tudni az energiaszinten és alszinten.

Az elektront

nem lehet latni Az elektronorbitalok. Az elektronok tanulma-

a legnagyobb nyozasanak eredményei arrél tanaskodnak, hogy
teljesitményi ezek a részecskék kulonbdznek a kdzénséges fizikai
mikroszkop testekt6l. Pontosan meghatarozni az elektron moz-

segitségével sem.  gaspalyajat nem lehet. Az elektron az atom barmelyik
pontjaban el6fordulhat (14. abra).

Azt a térséget az atomban, ahol az elektron tartézkodasi
helye a legvalészinlbb, orbitalnak nevezzik.

Az orbital az elektronnal egy mikroszkopikus fel-
héhoz hasonlé (van is ilyen szakkifejezés: ,,elekt-
ronfelhd”). Benne tomoril az elektron tdmege és
toltése is.

Az elektronpalyaknak tobbféle alakja: lehet.
Legegyszerlbb kozottik a szférikus (15. abra),

14. abra. 15. abra.
Az elektron A gdémbalaku
Jartézkodasi helyei” elektronpalya
a hidrogénatomban (s-orbital)

1Az elektronpélyak alakjat szamitasok segitségével allapitottak meg.
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16. abra.

A sulyzo alaki elektronpalyak (p-orbitalok):

a, b, ¢ - killénbo6z6 térbeli elhelyezkedésii p-orbitalok;
d - harom p-orbital egy atomban

vagyis a gomb alaku (koézéppontjaban helyezkedik
el az atommag). Az ilyen orbitalt s bet(ivel jeldlik, s
a benne levd elektront s-elektronnak nevezzik. Az
orbital alakjanak masik véltozata a sulyz6 alaku
orbital (16. abra). llyen a p-orbital. Az ilyen elekt-
ronpalyak a térben az x, y, z tengelyek mentén
helyezkednek el, ezértpx-, py-, pzorbitaloknak neve-
zik 6ket. Benniuk tartozkodnak a p-elektronok.
Vannak még d- és forbitalok is, melyeknek még
bonyolultabb az alakjuk.

Az orbitalt egyszerlen Kkis négyzettel jeldljuk

n 1, benne az elektront nyillal: ’ﬂl

Minden elektronpalydn egy vagy két elektron
tartézkodhat. Ez a két elektron olyan jellemzgvel
kialénbozik egymastol, amelyet spinl-nek nevez-
nek. E jellemz6t leegyszer(sitve Ugy értelmezik,
mint az elektron forgasat sajat tengelye kordl (igy
forog a mi bolygonk, minek eredményeképpen val-
takoznak a nappalok és az éjszakdk). Az egyik
elektron e tengely koéridl az 6ramutatd jarasaval
megegyez§ irdnyban forog, a masik az éramutatd
mozgasaval ellentétes iranyban, azaz ellentétes
spinje van (17. &bra). Ezeket az elektronokat az
orbitalban ellentétes iranyu nyilakkal jeldlik:

Ti

1A szakkifejezés a ,,spin” angol szobdl ered, jelentése: forogni, keringeni.
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17. abra.
Kilénboz6
spinekkel

rendelkezd
elektronok

Az az elektronpalya, amely két elektront tartal-
maz, telitett orbital. Ha az atompaélyan egy elektron
van, ezt az elektront péarositatlan elektronnak neve-
zik, ha pedig kett6 — parositott elektronnak.

Az energiaszintek. Az elektron legfontosabb
jellemzéje, amelyet elég pontosan meg lehet hata-
rozni, az energidja. Az olyan elektronoknak, melyek
az atomban egy vagy azonos alaku és méret(i tobb
orbitalt foglalnak el, egyforma energiajuk van.

Minél tomorebb az atompalya és minél kézelebb tartéz-
kodik az elektron a maghoz, annal kisebb az energidja.
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Az atom korszer(i modellje figyelembe veszi az
elektronok energiajat. Benne ezek a részecskék az
ugynevezett energiaszintek szerint vannak elosztva
(2. séma). Minden energiaszintet egyforma vagy
nagyon kozeli energidju elektronok téltenek be. Az
els6 szint elektronjainak van a legkisebb energia-
juk; ezek vannak a legktzelebb az atommaghoz.
A masodik szintet magasabb energiaju elektronok
foglaljak el, a harmadikat még magasabb energiajd
elektronok és igy tovabb.

Az ,energiaszint” kifejezés helyett gyakran hasz-
nalnak ,.elektronhéj” vagy ,.,elektronburok” szak-
szokat is.

Az energiaszintek alszintekbdl tevédnek 0Ossze,
mikdzben a szint sorszama az aiszintek szamaval
azonos. igy az els6 szinten egy alszint van, a méaso-
dikon kettd, a harmadikon harom, a negyediken
négy (- . séma) és igy tovabb.



2. séma
Energiaszintek

Az elektron %g
energiaja

Energiaszint Alszint

Az elektronok eloszlasa az energiaszinte-
ken. Mindegyik energiaszint korlatolt elektron-
mennyiséget tartalmaz. Az elektronok maximalis
szamat az alabbi képlet szerint hatarozhatjuk meg:

N mex(e ) = 2 ti,
ahol n a szint sorszdma.

Az els6 energiaszinten nem tébb mint 2 <1, = 2
elektron tartézkodhat. Ezek egy atompélyan (szfé-
rikus orbitalon) helyezkednek el, s-elektronok,
egyazon energiaval rendelkeznek, de spinjeik ki-
16nbdzbek.

Az els6 energiaszint feltdltését elektronokkal
az ugynevezett elektronképletekkel szemléltetjik
(18. abra) és azok grafikus valtozataival:

l.s 1S

la [T] ia ti

18. abra.
Elektronképlet

A masodik energiaszint maximum 2 e 2, = &
elektront fogadhat be. Kett6 kozulik egy s-atompa-
lyat foglal el, de nagyobb térfogatdt, mint az volt,
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Erdekes tudni
Az elektronok

a 3d-atompalyakat
csupan

a 4s-atompélya
feltéltése utan
kezdik betdlteni.
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amelyik az els6 szinthez tartozott. Nekik szintén
ellentétes spinjik van. A mésodik szint tobbi (hat)
elektronja p-elektron. Mivel mindegyik atompéalyan
nem tdébb mint két elektron tartézkodhat, ezért p-
atompalyakbol 6 :2 = 3-nak kell lennie. Ezek egy
energiaszinthez tartozé orbitalok; nekik egyforma
térfogatuk van és a koordinatatengelyek mentén
helyezkednek el (16.abra).

A feltoltott masodik energiaszint elektronképlete

252p6.

A gobmb alaku elektronpélya az elektron szamaéra
elénydsebb a sulyz6 alakunal. Ezért a masodik
energiaszint s-elektronjainak kissé alacsonyabb
energidjuk van, mint a p-elektronoknak:

2y
Cotio ti ti
ti

Tehat a méasodik energiaszint két alszintbdl all.
Ugyanugy jelélik, mint a megfelel§ elektronokat:
2 s-alszint, » p-alszint (> . séma).

A harmadik energiaszint legfeljebb 2 « 3. = 18
elektront fogad be. Ezen a szinten harom alszint
van — 3s, 3p és 3d. Ha az s-alszinten nem lehet
2 -nél tébb elektron, a p-alszinten nem lehet t6bb
s -nél, akkor a d-alszinten az elektronok maximalis
mennyisége egyenld 18 - 2 - ¢ = 10. Ezek (/-elekt-
ronok; ezek 6t orbitalt foglalnak el.

» irjatok fel a harmadik energiaszint elektronkép-
letét és annak grafikus valtozatat az elektro-
nokkal valo teljes feltéltddése esetén.

Az atom korszer(i modellje lehet&séget nyujt fel-
idézni elektronszerkezetét, meghatarozni az atom
mas atomokkal valé egyesulésének lehetGségét,
valamint az atomnak elektronvesztését vagy elekt-
ronokkal val6 egyesilését. Mindez meghatéarozza
az egyszer(i és 0sszetett anyagok kémiai tulajdon-
sagait.



O

38.
39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

OSSZEFOGLALAS

Az atomban azt a térrészt, ahol az elektron
tartozkodasa a legvaldszinlbb, orbitdlnak
nevezik. Az orbitaloknak néhany alakja van —
gbmb alaku (az ilyen orbitélon tartézkodnak
az s-elektronok), sulyz6 alaku (rajta tartoz-
kodnak a p-elektronok) és masok. Az orbita-
lokon egy vagy két elektron tartézkodhat.

Az elektronnak azt a tulajdonsagat, amely
tengelye koruli forgasara emlékeztet, spin-
nek nevezik.

Az atom korszer( modellje az elektronokat
az energiaszintek és aiszintek alapjan oszta-
lyozza. Mindegyik szint és alszint korlatolt
mennyiségl elektront fogad be.

Mi az orbital? Milyen alakjuk van az s- és p-orbitaloknak?

Hogyan helyezkednek el a térben egy atom p-orbitatjaP Az s-orbi-
tal jelolésében miért nincsen index (példaul sx)?

Keressétek meg a megfeleld part:

a) feltéltott orbital;
b) parositott elektronok;

2) [f_ c) ellentétes spinl elektronok;
d) parositatlan elektron;
3) \U e) ires orbital.

Nevezzétek meg azokat az ismérveket, amelyek alapjan az egyik
elektron kulonbdzhet a masiktol vagy hasonlithat a masikhoz.
Melyik részecske energiaja kisebb: az 1. energiaszinten lev6 s-elekt-
roné vagy a 2. energiaszinten levé p-elektroné? A feleletet indokol-
jatok meg.

Mindig nagyobb-e a 3. energiaszint elektronjanak energiaja, mint a
2. szint elektronjaé? Megvaltozik-e a felelet, ha a 4. energiaszint
elektronjanak energiajat hasonlitjuk 6ssze a 3. energiaszint elekt-
ronjanak energiajaval. Hasznaljatok a 2. sémat.

Milyen felirat nyujt tobb informéaciot az elektronokrél: az elektron-
képlet vagy annak grafikus valtozata? Miért?

Az adott aiszintek kdziil valasszatok ki azokat, amelyek az atomban
lehetetlenek: 6p, 2d, 1p, 5s.
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Az atom
elektronszerkezete

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

> 0Osszedllitani az atomok elektronképleteit;
> prognosztizalni az elem lehetséges vegyértékét.

Az elektronok elhelyezkedése az atomban.
A kornyez§ vildgban minden igyekszik a legkisebb
energidju allapotba atmenni. Az ilyen éllapot a
legstabilabb s ezért a legkedvez6bb. A legkisebb
energia elve az atom elektronszerkezetét is meg-
hatarozza.

Az elektronok az atomban ugy helyezkednek el, hogy
energidjuk minimalis legyen.

Nézzuk meg, hogyan toltik fel az elektronok a
kilonbozd elemek atomjainak energiaszintjeit és
alszintjeit.

Az 1. sorszamu elem, a hidrogén atomja csupan
egy elektront tartalmaz. A legkisebb energia elve
szerint ennek az elektronnak a legkdzelebb kell
keriilnie a maghoz, azaz az els6 energiaszinthez kell
tartoznia és az Is-elektronpélyat kell elfoglalnia.

A hidrogénatom elektronképletét. és annak gra-
fikus véaltozatat igy dbrazolhatjuk:

A 2. sorszamu elem, a hélium atomja két elekt-
ront tartalmaz. Kerulhet-e a masodik elektron az
els6 energiaszintre? Igen, mivel az els6 szint maxi-
mélis ,,befogaddképessége” : elektron. E részecs-
kéknek kiilonb6z8 spinjuk lesz.

1Az elektronképlet abrazolasat még elektronkonfiguracionak is nevezik.
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19. abra.

A litium kockaja
a periédusos
rendszerben

Felirjuk a héliumatom elektronképletét és annak
grafikus valtozatat:

2He 1s2 Is [TE

A 3. szamu elem, a litium atomjaban 3 elektron
van. Két elektron az Is-atompalyan. Az els6 energia-
szint ezzel be van toltve, és a harmadik elektron a
masodik szintre kerdl (2. séma). A 2s és 2 p-orbitalok
kozul ez az elektron azt ,,valasztja”, amelyiknek ala-
csonyabb az energiaja, vagyis a » s- orbitalt.

A litiumatom elektronképlete és annak grafikus
valtozata a kdvetkez6:

2y
3Li 110281 2s
Is

Az utolso6 energiaszinten levd elektronokat kiilsd
elektronoknak nevezziik. A litiumnak mint fémes
elemnek az atomjaban egy kiils6 elektron talalhaté;
ez a 2 s-elektronpalyan mozog.

A kulsé elektronok kiemelése céljabdl az elekt-
ronképlet roviditett feliratat hasznéljak. A litiuma-
tomra vonatkozoan ez igy alakul: IHe”*s1 A hélium
vegyijele a szégletes zarojelben azt jelenti, hogy a
btiumatom elektronhéjanak belsd része ugyanolyan,
mint a héliumatom elektronhéja (Is2). Az atomok
elektronképleteinek roviditett alakjat a periédusos
rendszer rovid véltozata tunteti fel (l. el6zék,
19. abra).

LI 3
Litium 6,941
[He]2s1

Néha az atomok elektronképletét csupan a kiilsé
elektronok feltiintetésével iijak fel. A litiumatom
esetében ez igy alakul: ... 2sb

A 4. szamu elem, a berillium atomjaban 4 elekt-
ron van. A negyedik elektron ,,part alkot” a harma-
dikkal és a - s-elektronpalyan helyezkedik el:
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Erdekes tudni
Az utobbi id6ben
felfedezett elemek
atomjainak
elektronképletét
végérvényesen
még nem
deritették ki.

40

2s
Be L2 ,
vagy [He]2s2 Is Ne

Az 5. szamu elem, a bér atomjanak 5 elektronja
van. Az 6todik elektron a masodik energiaszinten
talalhaté és az egyik p-orbitalon helyezkedik el:

2
T

ZSH

5B 1s22s:2p\
vagy [He]2s:2p";

A s . szamu elem, a szén atomjaban megjelenik a
hatodik elektron. Ez az elektron ,,be tud koltozni”
az 6todik elektronhoz ugyanarra a p-atompdlyara,
vagy elfoglalni egy Ures p-atompdalyat. A masodik
lehet6ség valdsul meg: az egynem toltéssel rendel-
kez6 elektronok taszitjdk egymast;, szamukra el6-
nyosebb kulonbdz6é atompalyakat elfoglalni.

A szénatom elektronképlete és annak grafikus
véltozata:

2p
t T
6C 112s22p2 2Sm j
vagy [He]2s:2p2 Is

Figyelembe véve azt, hogy mindegyik elektron
igyekszik elfoglalni az utolsé alszint Ures orbitaljat,
ha pedig ilyen nincs, akkor ,,hozzakdltézni” a masik
elektronhoz (ellentétes spinnel), feliijuk a - . periédus
tobbi elemeinek elektronképleteit:

2p
T T T
| ,
N 1i252p3 ]
vagy [He]2s:2p3; Is[U]
2p
T T T
28 T
sO 1 12s2p4
vagy [He]2s:2p4; Is TI



20. bra.

A 2. periddus
elemeinek
atomjai

2p

A I I N
2s Ti
112s2p5 s Ti

vagy [He]2s:2p5;
2

T Ti Ti
2S Ti
Ne 112s2p6, Is Ti

vagy [He]2s22p6;

Az . periodus elemeinek atomjaiban a ktilsd ener-
giaszintek elektronokkal valé feltdltését a 20. abra
szemlélteti (a félig betdltodtt orbitalok vilagosszir-
kék, a teljesen betdltotték pedig sotétsziirkék).

All. sorszamu elem, a natrium atomjaban meg-
kezd6dik a harmadik energiaszint feltdltédése:
megjelenik rajta az els6 elektron:

3d

3p
3s

2P

Ti Ti Ti
2S T|
Ti nNa 112s2:2p63 &, vagy [Ne]3s\

Is 1

» Allitsatok dssze a 3. periddus tébbi eleme atom-
jainak elektronképletét.

Hasznos megjegyezni: Az atom elektronokat tartal-
mazo6 energiaszintjeinek szama megegyezik annak a
periddusnak a sorszamaval, amelyikben az elem
helyet foglal. Ezt a 2. séma alatdmasztja (35. old.).
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Most pedig 6sszedllitjuk a kaliumatom (19.
szamu elem) eletronképletét, amely megnyitja a ..
periodust:

ir 3d
ti ti ti
3s [tI]1
7o
Ti ti ti
25 \U\
Is [ti] 1K 112s2p63 i3p6as\ vagy [Ar]ds’.

A kovetkez6 elem — a kalcium atomjéban a 20-ik
elektron szintén a 4s-elektronpélyan helyezkedik
el, ellentétes spinnel rendelkezve.

» irjatok fel a kalciumatom elektronképletét.

Latjatok, hogy egyik atomban sincsenek azonos
jellemz6kkel rendelkezd elektronok: vagy kulénbo-
z6 elektronpalyakon vannak, vagy ugyanazon, de
kiiléonb6z8 spinnel rendelkeznek.

A 4. periédusba tartozo elemek elektronkép-
leteinek Osszedllitdsakor figyelembe kell venni,
hogy az elektronok energiaja az alszinteken
ilyen sorrendben novekszik (2. séma):

4s  3d ->4p.

A krém és a réz atomjaiban az elektronszin-
tek feltdlt6édésének rendje bizonyos mértékben
felborul: egy elektron atmegy a 4s-elektronpa-
lyarél a 3d-elektronpalyara (I. el6zék).

Az atom kiuls6 elektronjai és az elem vegy-
értéke. A hidrogénatomnak egy elektronja van; az
elem vegyértéke egyenld 1-gyel. A litiumatom maéso-
dik (kuls6) energiaszintjén szintén egy elektron
talalhatd, a fluoratomnak hét kils§ elektronja van,
amelyek kozul egy péarositatlan. A litium és a fluor
egyvegyértékd elem. Az oxigénatomban a kuls6
szinten két péarositatlan elektron talalhato; ez, az
elem ketvegyértékd. A nitrogénnek, amelyik lehet
haromvegyértékd, harom ilyen elektronja van.



A péarositatlan elektronok szama az atomban megmutat-
ja az elem lehetséges vegyértékét.

O

46.

47.

48.

49.

50.

Hamarosan megtudjatok, hogyan lehet prognosz-
tizalni az elemek mas vegyértékeit az atom Ures
elektronpdlyai létezésének figyelembevételével.

OSSZEFOGLALAS

Az elektronok az atomban uGgy helyezked-
nek el, hogy energidjuk minimalis legyen.

Az atomok elektronképleteit a kilénb6z6
elektronpalyakon tartézkodo elektronok
energidjanak novekedését figyelembe véve
allitjaAk 6ssze. Minden energiaszinten az
elektronok el6szor az s-atompalyakat toltik
fel, csak azutan a p-atompalyakat, el6szoér 1-1
elektront helyezve el bennik.

A bet6ltétt energiaszintek szama megegye-
zik annak a periddusnak a szamaval, ame-
lyikben talalhaté az elem.

Az atom pérositatlan elektronjainak szdma
meghatdrozza az elem lehetséges vegyérté-
két.

A 2. periédus eleme atomjanak az utolsé energiaszinten 6 elektron-
ja van. Koéziluk hany parositott elektron van, és hany parositatlan?
A 2. periédus mely elemei atomjainak van egy parositatlan elektron-
ja, két parositatlan elektronja?
Nevezzétek meg azt az elemet, amelynek elektronképlete a ko-
vetkezd:

a) 1i; c) [He]2s22p5;

b) 1s2s2p63sl; d) [Ne]3s1
Nevezzetek meg két olyan elemet, amelyek atomjaiban az 6sszes
s- és az Osszes p-elektronok szama megegyezik.
Milyen a vegyértéke az elemnek, ha az aladbbi elektronképlettel
rendelkezik az atomja:

a) 142s2p63s23p3;

b) [Ne]3s23p5?

43



21. &bra.

Az els6 harom
periddus
atomjainak kilsé
energiaszintjei

Periodus
|
H
1 1é
(n*
Li
2 2é
)
Na
3 34
)

A periddusos torvény
és az atomok
elektronszerkezete

E fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni a periodusos torvény fizikai lényegét;

> megérteni az 0sszefliggést a kiils§ energiaszinten
talalhaté elektronok mennyisége és azon csoport
sorszama kozott, amelyben helyet foglal az adott
elem;

> megmagyarazni az elemek atomsugarainak valtoza-
sat a periddusokban és a csoportokban.

A peridédusos torvény fizikai lényege. Fi-
gyeljik meg az elsé 18 elem atomjai kiils§ elektron-
héjait (- .. 4bra).

Amint latjuk, a kémiai elemek természetes sora-
ban a kiils6 elektronok szdma az atomokban és
elhelyezkedésiik az atompalyakon periédusosan
ismétlédik. Példaul a hidrogénatomban, a litiuma-
tomban, a natriumatomban az utolsé energiaszin-
ten egy s-elektron tart6zkodik, a héliumatomban,
berilliumatomban, a magnéziumatomban két s-
elektron, a fluoratomban, a klératomban pedig két
s-elektron és 6t p-elektron.

A kuls6 elektronok alapjan meg lehet jésolni az
elem kémiaijellegét. A 2. és 3. periédusok elemei —
litium, berillium, natrium, magnézium, aluminium

Csoportok
I 11 v \Y4 VI Al A\VAR
He
Is2
Be B c N o F Ne

> 8 282pl 2i2p2 > "»ps 2S22Ps  2S22Ps 2522
m @y v o

Mg A Si P S Cl Ar
38 3%3p" 373p2 3M3ps  3s23p. 3s23ps 3s23ps
anooamav) (V) v

* A zarojelben az elem vegyértéke van feltiintetve (az egyediili vagy a maximalis).
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atomjaiban az utolsé energiaszinten kevés elektron
talalhato — 1-t6l 3-ig (21. abra). Ezek fémes ele-
mek. A nemfémes elemek atomjaiban a kiils6 elekt-
ronok szdma nagyobb: 4-t6l s -ig.

Mivel az atom kils6 elektronhéjanak dsszetétele
kihat az elem kémiaijellegére, ezért az elemek atom-
jai elektronszerkezetének periodikus valtozasa okoz-
za az anyagok 0sszetételének és tulajdonsdgainak
periédusos valtozasat. Ebben rejlik a periddusos
torvény fizikai lényege.

Az elemek osztalyozdsa az atomok elekt-
ronszerkezete alapjan. A kémiai elemek egyik
osztalyozasanak alapjaul az atomok elektronszer-
kezete szolgal. Att6l az elektronpalya-tipustol fug-
g6en, amelyiken a legnagyobb energiajd elektronok
(ks elektronok) tartézkodnak, megkilénboztet-
nek s-elemeket, p-elemeket, d-elemeket és f-elemeket.
Az elemek mindegyik tipusanak kockai a periédu-
sos rendszerben kiilénb6z8 szinliek — rézsaszinlek
(s-elemek), sargak (p-elemek), kékek (d-elemek)
vagy zoldek (/'-elemek).

Az s-elemek (a héliumon kivl) az 1. és Il. csopor-
tok fécsoportjahoz, a p-elemek a I11-VIII. csoportok
fécsoportjaihoz tartoznak. Mindegyik mellékcso-
port d-elemeket tartalmaz, az /-elemek a Ill. cso-
port mellékcsoportjaba tartoznak. Ezek a lantanoi-
dak és aktinoiddk; kihelyezték 6ket a periodusos
rendszer alapmezejének mezsgyéjére.

A periodusos rendszer, az atomok elektron-
szerkezete és az elemek vegyértéke. Mar tudja-
tok, hogy az elemet tartalmazé periddus szdma
(sorszama) megmutatja az atomjaban lev§ energia-
szintek (elektronhéjak) mennyiségét. A 21. abra
informécioja szerint az s- vagy p-elemet tartalmazé
csoport szama megegyezik az atom ks héjan tar-
tézkodo elektronok szamaval.

Mivel az elem vegyértéke fliigg atomjanak elekt-
ronszerkezetét6l, osszefiiggés varhato az elemnek a
periddusos rendszerben val6é elhelyezkedése és
vegyértéke kozott. Ezt az 6sszefliggést a kovetkezd
torvényszerliségek szemléltetik:

= az elem maximalis vegyértéke egybeesik annak

a csoportnak a szamaval, amelyikben az elem
elhelyezkedik;
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< a nemfémes elem vegyértéke a hidrogénvegyu-
letében vagy a fémes elem vegyértéke mege-
gyezik a s -as szam és annak a csoportszamnak
a kulénbségével, amelyikben a nemfémes elem
talalhato;

e a paros szamu csoportok nemfémes elemeinek
paros szamuak a vegyértékei, a nem paros sza-
mu csoportok nemfémes elemeinek nempaéros
szamuak a vegyértékei.

Bebizonyitjuk ezen torvényszerliségeket a kén
példajan. Ez az elem a periddusos rendszer VI. cso-
portjadban taldlhaté és olyan vegytleteket alkot,
amelyekben a vegyértékei paros szamuak — 2, 4 és
s (maximalis):

11 iv [\ VI VI
H:S, S02  SCI* S03  SFe

Létezik néhany elem, melynek maximalis vegyér-
téke kilonbodzik a periddusos rendszer megfeleld
csoportjanak szamatdl (sorszamétdl). A nitrogén az
V csoport eleme, de vegyértéke nem haladja meg a
4-et. Az oxigén és fluor vegyértékei megfelelGen 2 és
1, amelyek szintén nem felelnek meg a csoportsza-
moknak (VI. és VII.). Ennek okt megtudjatok a fel-
s6bb osztalyok kémiadrain.

Az elemek atomsugarainak valtozasa a pe-
riodusokban és a csoportokban. Az atom a mi
képzeletlinkben egy bizonyos sugard mikroszkopi-
kus gbmbl

Az atom sugara az a tavolsag, amely a mag k6zép-
pontjatél az utolsé energiaszint elektronjait tartal-
mazo6 elektronpalyakat érinté gémbfeliletig terjed.

Az atomok sugarai a magok toltéseitl és azon
energiaszintek mennyiségétdl fliggnek, amelyeken
elektronok helyezkednek el.

Egyazon periédus elemei atomjainak egyforma
mennyiségl energiaszintjik van, de kilonb6zé su-
garaik (20., 22. abra). Az elemek atommagjainak
toltései a periddusban novekednek. Minél nagyobb
az atommag toltése, annal kozelebb vannak, hozza az
elektronok, s annal kisebb a sugara. Ezt az Ossze-
fliggést a fizika torvénye szabja meg, amely szerint

1A kiilénallo atom és az anyagban taladlhaté atom sugarai kilénboz6ék.
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22. abra.

A 3. periddus
elemei atomjainak
viszonylagos
méretei

23. &bra.

Az |. f6csoport
elemei atomjainak
viszonylagos
meéretei

a nagyobb toltéssel rendelkez§ részecske erGsebben
vonzza a mésikat, amely ellenkezd toltéssel rendel-
kezik.

Az elemek atomjainak sugarai a periédus-
ban csokkennek balrél jobbra.

» A 22. abrat figyelembe véve, hasonlitsatok dssze
a 3. periodus fémes és nemfémes elemei atom-
jainak sugarait.

Most pedig hasonlitsuk 8ssze egy csoport elemei
atomjait. Naluk az elem rendszaménak novekedé-
sével megnovekszik az elektronokat tartalmazé
energiaszintek mennyisége. Ez az atomok méreté-
nek novekedését idézi el (23. dbra). Minél tdébb
energiaszintje van az atomnak, anndal nagyobb a
sugara.

Az elemek atomjainak sugara a csoport-
ban (alcsoportban) felulrél lefelé ndvek-
szik.

Forditsatok figyelmet a litium-, natrium- és
kaliumatomok magtoltéseire. Ezek hirtelen
novekednek: +3 (Li), +11 (Na), +19 (K). Ennek
er@sitenie kell az elektronok vonzasat a mag-
hoz, az atomsugarak cstdkkenését okozva.
Azonban a magok ndvekedd toltéseit nagymér-
tékben arnyékoljak a ,,bels6” héjak elektronjai-
nak toltéseivel, mintegy semlegesitve azokat.
Azonkivil ezeknek az elektronoknak szdma a
litiumtdél a kaliumig majdnem ugyanugy névek-
szik, mint a magtoltéseké. Ezért egy csoport
(alcsoport) elemeinek atomsugaraira haté
dontd tényez6 az elektronokat tartalmazé ener-
giaszintek mennyisége.
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51.

52.

53.

54.

55.

56.
57.

58.

59.

48

OSSZEFOGLALAS

A periédusos torveny fizikai lényege az,
hogy a magtoltések ndvekedésével az atomok
elektronszerkezete periodikusan valtozik,
ami az elemek kémiai jellegének, vegyértéké-
nek, az egyszer(i anyagok és vegyluletek tulaj-
donsagainak periodikus valtozasat idézi elé.

Az atomok elektronszerkezete alapjan
megkulénbodztetnek s-, p-, d- és f-elemeket.

A csoport szdma, amelyben az s- vagy p-ele-
mek tartozkodnak, mutatja az atom kulsé
szintjén levd elektronok szdmat és a maxima-
lis vegyértéket.

Az elemek atomsugarai a periddusban
csokkennek balrdl jobbra, az alcsoportban
pedig fentrél lefelé novekednek.

Fokozatosan vagy periodikusan valtozik-e az elem sorszaméanak
novekedésével: a) az 6sszes elektronok szadma az atomban; b) az
elektronok szama a kils6 energiaszinten?
irjatok egy oszlopba az elemek azon vegyijeleit, amelyek N bet(vel
kezdédnek. Minden vegyjel utan tiintessétek fel a megfelelé elem
elnevezését és tipusat (s-, p- d- vagy f-elem).
Az elektronképletek Osszedllitasa nélkil hatarozzatok meg a Cl,
Pb, As, Kr atomjanak utolsé energiaszintjén az elektronok szamat.
Milyen informaciot szerezhetiink a kémiai elemrdl az atom elektron-
képletébdl?
Milyen tipusi elemekhez tartoznak azok az atomok, melyeknek
elkektronképlete a kévetkezd:

a) 14a2s2p63s2 b) 1s22s22p1; C) 1s2s2p&3sB3p4
Mi az atom sugara? Milyen tényez6kt6l fligg annak értéke?
Melyik elem atomjanak van nagyobb sugara a kdvetkez6 elempérban:
Si— P, F— Br, H— He, Na — Be? A feleletet magyarazzatok meg.
Szem el6tt tartva az. atomsugarak valtozasanak jellegét a Be —
Mg — Al és Be — B — Al elemsorokban, valasszatok ki a helyes
va-laszt: a) a berilium atomsugara nagyobb, mint az aluminium
atomsugara; b) az aluminium atomsugara nagyobb, mint a berillium
atomsugara; c) a berillium atomsugara és az aluminium atomsuga-
ra korilbellil egyforma.
Nevezzétek meg azt az elemet, amelyik atomjanak, véleményetek
szerint: a) legkisebb a sugara; b) legnagyobb a sugara. Indokolja-
tok meg véalasztasotokat.



A kémiai elem
jellemzése

A fejezet anyaga segit nektek:

> kideriteni, mit értink a kémiai elem jellemzésén;
> Osszedllitani az elem jellemzését.

A periédusos torvény lényegét tudatositva, is-
merve, milyen informé&ciot tartalmaz a periédusos
rendszer az elemekr6l, és az atom elektronszerke-
zetére tamaszkodva, dssze tudjatok allitani az elem
jellemezését. A kdvetkez6 terv szerint ajanljuk elvé-
gezni:

1. Az elem elnevezése és vegyijele, helye a perio-
dusos rendszerben (a periédus szdma, a csoport
szdma, fécsoport vagy mellékcsoport). Az egyszer(
anyag elnevezése.

2. A relativ atomtdmeg.

3. Az atom 0Osszetétele, vagyis a protonok, neut-
ronok (ha az elem ahhoz a husz elemhez tartozik,
amelyeknek csupan egy természetes nuklidjuk van)
és elektronok mennyisége.

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

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

s . A vegyérték maximalis és minimalis értékei (a
periodusos rendszernek az elemet tartalmazé cso-
portszama).

7. Az elem altal alkotott egyszer( anyag tipusa
(fém vagy nemfém).

GYAKORLAT. Allitsuk 6ssze a foszfor jellemzését.
Megoldas
L A foszfor elem a 3. periédushan, az V csoportban, a f6csoportban
foglal helyet. Az elem vegyjele—E Mivel az egyszer(i anyag megnevezé-
se a periddusos rendszer kockajdban nem szerepel (24. abra), elnevezé-
se ugyanaz, mint az elemé. Megjegyezziik hogy a foszfor néhany egysze-
rd anyagot képez. A legfontosabbak kozullk a voros és a fehér foszfor.
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24. abra. 15 P

30,974 Foszfor
[Ne]3sz3p3

A foszfor kockaja a
periédusos rendszerben

2. Az elem relativ atomtdmege 30,974.

3. Az elem sorszama (protonszama) 15. Ez a szam megmutatja, hogy
a foszforatom 6sszetétele 15 proton és 15 elektron.

A foszfor azon hlsz elem soraba tartozik (23. old.), amelyeknek csu-
pan egy természetes nuklidja van. A foszfornuklid nukleonszamat ugy
kapjuk meg, hogy a relativ atomtdimeg értékét el6szér egész szamma
kerekitjuk: 30,974 ~ 31. A nuklid jeldlése 31E A nuklid magjaban levd
neutronok szama egyenld a nukleonszam és a protonszam kiilénbségé-
vel: 31 - 15 = 16.

4. Mivel a foszfor a 3. periédusban foglal helyet, ezért az elektronok
az atomjaban harom energiaszinten helyezkednek el. Az els6 és maso-
dik szint betoltott; rajtuk megfeleléen - és s elektron tartézkodik
(ilyen a 10. elem — a neon atomjanak elektronszerkezete). A harma-
dik, kils6 szinten 5 elektron helyezkedik el (szamuk a f6csoport eleme
szamara megegyezik a csoport sorszdmaval): 2 elektron a 3s-alszinten,
3 pedig a 3p-alszinten.

A foszforatom elektronképlete 112s:2ps3s.3p3 vagy [Ne]3s:3p3.
Ennek grafikus valtozata (az utolsé energiaszint nemcsak betoltott, de
Ures atompalyainak (3d-orbitalok) feltiintetésével) igy néz ki:

3d
3p
T T T
35 H|
Y
Ti Ti Ti
2s Ti
Is Ti

5. A foszfor a p-elemekhez tartozik, mivel az atom energiaszintjei-
nek feltdltése soran az utolso elektron a p-elektronpdlyara kertl. A
foszfor a nemfémes elemekhez tartozik; ez az elem a periédusos rend-
szer hosszu véltozatdban a szaggatott vonaltdl jobbra helyezkedik el.

s . A foszfor maximalis vegyértéke egyenl§ 5-el (ez az V csoport
eleme), minimalis vegyértéke pedigs - 5 = 3 (az el6bbi fejezet szaba-
lya szerint hatarozzuk meg).

7. Mivel a foszfor nemfém, ezért egyszer(i anyaga is nemfém.
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60.

61.

62.

A hidrogén jellemzése. Figyelminket most arra
az elemre 0Osszpontositjuk, amelyet a peridédusos
rendszerben két kockdban helyeznek el; az I. és a
VII. f6csoporban. Ez a hidrogén. A hidrogén elhe-
lyezése mindkét valtozatdnak megvannak az okai.

A hidrogén, az alkalifémekhez hasonl6an egy-
vegyeértékid elem, atomja az utols6 (egyetlen) ener-
giaszinten egy elektront tartalmaz.

Ugyanakkor a hidrogén hasonl6 a halogénekhez
is. Ez nemfémes elem. Allandé vegyértéke egybee-
sik a halogének minimalis vegyértékével. A hidro-
génelem egyszer(i anyaga gaz, amely kétatomos
molekuldkbdl (H2) tevddik 6ssze, tulajdonsagai
tekintetében sok kdzos vonasa van a halogénekkel:
a fluorral F2 , a klérral ClI2, a brommal Br: és ajod-
dal 12.

A hidrogénnek a periédusos rendszerben valé
helyének melyik valtozatat kell el6nyben részesite-
ni? Egyontetld valasz e kérdésre nincs. Ezért ezt az
elemet megtalalhatjuk mind az I. csoportban, mind
a VII. csoportban. A hidrogén jellemzésekor elhe-
lyezkedésének mindkét valtozatat figyelembe kell
venni a periédusos rendszerben.

OSSZEFOGLALAS

A kémiai elem jellemzése soran feltlintetik
helyét a periodusos rendszerben, relativ
atomtdémegét, atomjanak 0Osszetételét és
elektronszerkezetét, kémiai jellegét, tipusat
(az elektronszerkezet szerint), maximalis és
minimalis (a nemfémes elemek szdméara) ve-
gyértékeit. Azonkivul feltiintetik az elem egy-
szer( anyaganak elnevezését és tipusat.

Jellemezzétek a fejezetben feltiintetett terv szerint:

a) a litiumot; c¢) az aluminiumot;

b) a fluort; d) a ként.
Az alabb felsorolt elemek kozil jeldljétek ki azokat, melyek esetén
nem lehet meghatarozni a neutronok szamat az atomban a relativ
atomtdmeg alapjan: Na, Cl, H, Al, Fe.
Nevezzetek meg néhany olyan elemet, amelyek vegyértéke 7.
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63.

64.

65.

Mely elemek maximalis vegyértéke nem esik egybe az 6ket tartal-

maz6 csoportok szamaval?

A periodusos rendszer mely csoportja nemfémes elemeinek van

minimalis vegyértéke, amely 2-vel egyenl§?

Miben hasonlé a hidrogén és a kléor — a VII. csoport elemének egy-

szer(i anyaga? Miben kiulonboézik a hidrogén a natriumtél — az |
csoport egyszer(i anyagatol?

Peri6-
dusok

52

A periddusos rendszer,
az elemek kémiai jellege
és az egyszerld anyagok
tulajdonsagai

A fejezet anyaga segit nektek:

> tisztazni, hogyan valtozik az elemek jellege a pe-
riodusokban és a f6csoportokban;

> prognosztizalni az egyszerli anyagok kémiai tulaj-
donséagait és aktivitasat, figyelembe véve a megfele-
16 elemek elhelyezkedését a periédusos rendszer-
ben.

Az elemek kémiai jellege. Mar tudjatok, hogy
vannak fémes és nemfémes elemek. Az elsék a peri-
0dusos rendszerben mindegyik periodus elején és a
nagy periédusok kozepén helyezkednek el. Ezek
atomjainak a kuls6 energiaszinten, rendre, egyt6l
haromig terjed6 elektronjaik vannak. A nemfémes
elemek fejezik be a periddusokat. Atomjaikban a
kils6 elektronok szama nagyobb — 4-t6l s -ig:

Csoportok
1 1 v Vv Vi \Al Vil
Mg A Si P S Cl Ar

4 ..3% ...3013pl...3i?3p2...31?3ps....3523p ...3523ps ...3523ps

Fémes elemek Nemfémes elemek



25. abra.
A nétrium reakcioja
a vizzel (fenolftalein

A fémes elemek fémes egyszer(i anyagokat alkot-
nak, a nemfémesek nemfémes egyszerd anyagokat.
Az elem kémiaijellegét elsdsorban egyszerd anyaga-
nak kémiai tulajdonsédgai hatarozzdk meg, azaz
figyelembe veszik, a fémekre vagy a nemfémekre
jellemzd reakciokba lép-e, és ha kdlcsdénhatasba 1ép,
mennyire aktivan.

A fémeknek mint az egy periddusu elemek
egyszer(i anyagainak kémiai aktivitasa.
Deritstk ki, hogyan valtozik a 3. periédus fémes
elemei egyszer(i anyagainak aktivitasa a vizzel.

Helyezziink el egy kis darabka natriumot a viz-
ben, amelyhez el6zetesen .- . csepp fenolftalein
indikatoroldatot adtunk hozza. Azonnal gaz kivéla-
sat észleljuk (sistergést hallunk). A fém kolcsdnha-
tasa a vizzel ho6t fejleszt, amelytél a fém megolvad,
és megolvadt gombdcskéje ,,futkarozni” fog a viz
felszinén (25. abra), ameddig el nem tiinik. Az indi-
kator az oldatot malnavoroésre festi, ami lag kelet-
kezését tanusitja:

2Na + 2H2 = 2NaOH + H-T.

A magnézium hasonlé reakciéba lép, de csupan

melegitéskor (26. abra):

Mg + 2H2 = Mg(OH,2 + Hl.

Az aluminium még a forré vizben is valtozatlan
marad.

26. abra.
A magnézium viselkedése vizben
(fenolftaleinindikator jelenlétében):

indikator jelenlétében) a) hideg;

b) meleg
53



az aktivitas
novekszik

Be
Mg
Caf

az aktivitas
novekszik

Tehét ezen fémek kémiai aktivitisa a vizzel valé
kdlcsdnhatasuk folyaman novekszik az aluminium-
tél a natriumig.

A f6écsoport fémes elemei egyszer( anyaga-
inak kémiai aktivitasa. Figyelembe vesszik a Il.
csoport fécsoportja elemei egyszerl( anyagainak
viselkedését a vizzel szemben. A berillium nem rea-
gél a vizg6zzel még elég magas hémérsékleten sem,
a magnézium kolcsdnhatasba Iép a forrd vizzel, a
kalcium mar kdzoénséges korulmények kozott is rea-
gél a vizzel.

» Allitsatok dssze a kalcium vizzel valé reakcidinak
egyenletét.

A fémek mas reakcidit tanulmanyozva, a kdévet-
kez§ torvényszer(iséget fedezhetjik fel:

Az elemek fémes jellege és a fémek kémiai aktivitasa
megerdsddik a periodusokban jobbrél balra, a fécsopor-
tokban pedig fentrél lefelé.
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E torvényszer(iséget elemezve, a kdvetkezd ko-
vetkeztetésre jutunk: a tipikus fémes elemek helye a
periédusos rendszer hosszU valtozataban a bal alsé
sarokban van. llyenek a francium, cézium, radium.

A nemfémek — egy periodus elemei egysze-
rd anyagainak kémiai aktivitasa. Hasonlitsuk
0ssze a 3. periédus nemfémes elemei egyszerd anya-
gainak a hidrogénnel val6 reakcidi sajatsagait.

A szilicium nem reagdl a hidrogénnel, a foszfor
reakciéba 1ép vele 300 °C-nal magasabb hémérsék-
leten és magas nyomason:

2P + 3H. W* 2PH3
A kén a hidrogénnel 120 °C hémérsékleten kezd
reagélni:
S + H: 4 H-S.
A Kklor és a hidrogén elegye megvilagitaskor fel-
robban (a s6tétben a reakcid6 nem megy végbe):
Cl. + H2 = 2HCL

Ha a hidrogént meggyujtjuk a leveg6n, azutan az
elvezet6 csovét bevissziik egy klorral megtelt edény-
be, az égése folytatodik (27. abra).



27. &bra.

A hidrogén
égése a klor
atmoszférajaban

Si PS CI2

az aktivitas
novekszik

F2
Cl2

Br2

k

az aktivitas
ndvekszik

Ezek és més tények bizonyitjak, hogy az emlitett
nemfémek aktivitasa a sziliciumtdl a klorig novek-
szik.

A kémiai aktivitds hasonl6 valtozasat észleljuk
azoknél a nemfémeknél is, amelyeket a - . periddus
elemei alkotnak. A nitrogén a hidrogénnel hevités-
kor és katalizator jelenlétében reagél (a reakcio ter-
méke az ammonia (NH3)). Az oxigén és hidrogén, a
fluor és hidrogén elegyek felrobbannak: az els6
begyujtaskor, a masik megszokott koérilmények
kdzott még sotétben is.

A periodusok utolsé elemeit a legpasszivabb
nemfémek alkotjak; amint szdmotokra mar ismert,
ezeket az anyagokat nemesgéazoknak nevezzik.

A nemfémek — a f6csoport elemei egyszer(
anyagainak kémiai aktivitasa. Hasonlitsuk 6ssze
a VII. fécsoport elemei egyszer( anyagainak — a
halogéneknek a hidrogénnel vald reakcioit.

A fluor és a Kklor hidrogénnel valé reakcidirdl a
fentiekben mar széltunk; a fluor nagyobb aktivitast
mutat, mint a klér. A brom a hidrogénnel csak hevi-
téskor és katalizator jelenlétében reagél.

Br. + Hz: I'= 2HBr,
ajod és a hidrogén reakcidja semmilyen korilmé-
nyek kdzott nem megy végbe teljesen:
I + H: = 2HI

Tehat ajodtol a fluorig az egyszerl anyagok soré-
ban a kémiai aktivitas névekszik.

Az elemek nemfémes jellege és a nemfémek kémiai aktivi-
tasa a periédusokban balrél jobbra fokozodik, a fé6csopor-
tokban pedig lentrél felfelé.
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A tipikus nemfémes elemek helye a periddusos
rendszer hossza valtozatanak jobb felsé sarkdban
van. Ezek: a fluor, a klér, az oxigén.

E fejezet anyagat a 3. séma foglalja dssze.

3. séma

Az elemek kémiai jellegének és az egyszerd anyagok
aktivitasanak valtozasa a periodusos rendszerben (hosszU

valtozat, f6csoportok)

0 F
a

Az elemek fémes jellegének, Az elemek nemfémesjellegér.l.ék,...
a fémek kémiai aktivitdsanak a nemfémek kémiai

Cs ..
Fr Ra

fokozédasa aktivitAsanak fokozédasa

OSSZEFOGLALAS

Az elem kémiai jellege egyszer( anyaganak
kémiai tulajdonséagaitdl fugg.

Az elemek fémes jellege és a fémek aktivi-
tasa a periodusokban jobbrol balra, a f6cso-
portokban pedig fentrél lefelé fokozodik. Az
elemek nemfémes jellege és a nemfémek akti-
vitdsa a periédusokban balrdl jobbra, a f6cso-
portokban pedig lentrél felfelé fokozodik.

A tipikus fémes elemek helye a periédusos
rendszer hosszu valtozatdban a bal als6 sa-
rokban, a tipikus nemfémek pedig a jobb fel-
s6 sarokban vannak.

66. Miben nyilvanul meg az elemek kémiai jellege?

67. A 4. periodus melyik eleme alkotja a legaktivabb fémet, s melyik a
legaktivabb nemfémet? Nevezzétek meg ezen elemek sorszamat és
azoknak a csoportoknak a sorszamat, amelyekben helyet foglalnak.

68. Melyik egyszerl anyagnak kell aktivabbnak lennie a kémiai reakci-
6kban: a litiumnak vagy a natriumnak, a kaliumnak vagy a kalcium-
nak, a kénnek vagy a szelénnek, a telilirnak vagy a jédnak?

69. Nevezzétek meg azokat az elemeket, amelyek befejezik a periddu-
sokat. Milyen tipust elemekhez tartoznak és milyen egyszer( anya-
gokat alkotnak? Mit tudtok ezeknek az anyagoknak a kémiai atala-
kulasokban vald részvételi képességérdl?
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A peridédusos rendszer
és a vegyluletek kémiai
tulajdonsagai

A fejezet anyaga segit nektek:

> megtudni, hogyan véltozik az elemek legmagasabb
oxidjainak jellege a periodusokban és a fécsopor-
tokban;

> prognosztizalni a legmagasabb oxidok és a nekik
megfelel6 hidratok kémiai tulajdonsagait az elemnek
a periédusos rendszerben elfoglalt helye alapjan;

> kideriteni az elemek hidrogénnel alkotott legfonto-
sabb vegyuleteinek kémiai tulajdonsagait.

Az oxidok. llyen tipusu vegyuleteket majdnem
mindegyik kémiai elem alkot. Az oxidok egy része
kélcsénhatésba 1ép a vizzel, mikdzben bazissa alakul

Na20 + H20 = 2NaOH
vagy savva

S0s + HO = H.S04.

Azokat az oxidokat, amelyeknek bazis felel meg,
bazisképzé oxidoknak (Na20 és masok) nevezzik,
azokat pedig, amelyeknek sav felel meg, — savkép-
z6 oxidoknak (S0s és masok).

Az elemek szamara a legjellemz&bb és legfonto-
sabb oxidok azok, amelyekben az elem a legmaga-
sabb vegyértékével szerepel; ez a vegyeérték egybee-
sik a periédusos rendszer azon csoportjanak szama-
val, amelyben az adott elem tartézkodik.

Figyeljuk meg, hogyan valtoznak a legmagasabb
oxidok tulajdonsagai az elemeknek a periédusos
rendszerben valo elhelyezkedésétdl figgben.

Vizsgaljuk meg a 2. periodus elemeinek legmaga-
sabb oxidjait (2. tdblazat). E periédus els6é eleme a
fémes litium, amely a Li20 béazisképzd oxidot alkotja.
A masodik a berillium, amely szintén fémes elem.
BeO oxidjanak kettds kémiai jellege van, azaz a
bazisképzé oxidokra és a savképzd oxidokrajellemzé
kémiai tulajdonsagai. Az ilyen vegyuleteket, mint a
berillium-oxid, amfoter oxidoknak nevezik; ezeket
részletesen jelemezziik majd a 31. fejezetben.



2. tablazat

A 2. periodus elemeinek legmagasabb oxidjai

Elem Li
Az oxid .
képlete Li2
Az oxid L

. Bézisképz6
tipusa

PERIODUS
Bazisos

tulajdonsagok

L120 BeO B203 002 N2Cr,
e >

Savas
tulajdonsagok

A periédusokban a
sagai fokozédnak b

Be B ¢ N o F Ne

BeO B0z sy NA — — —

Amfoter Savképz6 —

A 2. periodus tébbi eleme a nemfémes
elemekhez tartozik. A bédr, a szén, a nitro-
gén savképzd oxidokat alkotnak — B20 3,
C02 N:05. Az els6 két vegyliletnek a savas
tulajdonsagai gyengén nyilvanulnak meg, a
harmadiknak azonban teljes mértékben.

Megmagyarazzuk, hogy 2. tdblazatban az
oxigén, fluor és neon vegyijelei alatt miért
vannak vonalak. Az oxigénnek értheté,
hogy nem lehet oxidja. Az OF. vegytulet az
oxidokhoz nem tartozik (magyarézat a 124.
oldalon); ezen vegyilet elnevezése: oxigén-
fluorid. A neon nemesgaz nem képez egyet-
len vegyuletet sem.

legmagasabb oxidok savas tulajdon-
alrél jobbra, a bazisos tulajdonsagaik

pedig ellentétes iranyban.

A

legmagasabb oxidok tulajdonsagai mindegyik

elemcsoport fécsoportjdban szintén fokozatosan
valtoznak. Példaként vizsgaljuk meg a Ill. csoport
elemeinek oxidjait (3. tablazat).

3. tablazat

A lll. f6csoport elemeinek legmagasabb oxidjai

Elem Az oxid képlete Az oxid tipusa
B B A Savképz6
Al ai203
Ga Ga:0s Amfoter
In IN273
T T1.0s Bazisképz6
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A f6csoportokban a legmagasabb oxidok béazisos tulaj-
donsagai felulrél lefelé fokozédnak, a savas tulajdonsa-
gai pedig forditva.

» Hasonlitsatok 6ssze a Il. csoport fécsoportja ele-
mei oxidjainak tulajdonsagait. Bebizonyosodik-e
a fent emlitett kdvetkeztetés?

Az oxidok hidratjai. Az oxidok vizzel val6 kél-
csOnhatasanak termékei a bazisok és a savak; ezek-
nek az anyagoknak kozds elnevezése — az oxidok

B hidratjai. Az oxidok jelent6s része nem reagal a viz-

FOCSOPORT  zel, de a nekik megfelelé hidroxidok léteznek (eze-

Bazisos ket mas maddszerekkel allitjak el6). Ha az ilyen
tulajdonséagok .. f s x ez . .

vegyulet bazisképz6 oxidtol szarmazik, akkor az

bazis lesz, ha pedig a savképzd oxidtdl — akkor sav

lesz, ha pedig amfoter oxidtol — akkor amfoter
Ga0 3 hidroxid:
In20 3 Na20 = NaOH
\f ti2o3 bazisképz6 oxid  bazis
Savas ALOs = AI(OH)s
tulajdonsagok amfoter amfoter
oxid hidroxid

S0; = H:S0.
savkepz§ oxid sav
Ebbdl az aldbbi kovetkeztetés ered: a hidratok
bazisos és savas tulajdonsagai valtozasainak a peri-
o0dusokban és a csoportokban (f6csoportokban)
ugyanolyanoknak kell lennitik, mint az oxidoknal.

A periddusokban a hidroxidok savas tulajdonségai balrol
jobbra er6s6édnek, a bazisos tulajdonsagaik pedig ellen-
tétes iranyban.

A fécsoportokban a hidroxidok bazisos tulajdonsagai
fentrél lefelé er6s6édnek, a savas tulajdonsagaik pedig
ellentétes iranyban.

E kovetkeztetéseket a 2. és 3. periodusba tartozo
elemek legmagasabb oxidjai hidratjainak kémiaijel-
legére vonatkoz6 adatokkal szemléltetjik (4. tabla-
zat).
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4. tablazat

A 2. és 3. periodusok elemeinek hidroxidjai

Perio- Csoportok
dusok
| 1 11 v Vv Vi \VAl
Lion BeOH: H:BO: H203 HNO:
14 amfoter sav sgv sav
9 hidroxid
NaOH MI(OH: AIOH)s H:Si0s H:PO0. HZ&04 Hc1o.
10 bazis amfoter sav sav sav sav
ug) hidroxid * *k *kk *kKk

Megjegyzés. Egy csillaggal a gyenge savak vannak megjeldlve, kettével — a
kozepes er6sségli savak, hArommal — az erés savak.

Az elemek hidrogénnel alkotott vegyiletei.
llyen vegytileteket szdmos kémiai elem képez. E ve-
gyuletek szerkezete és tulajdonsagai nem egyformak,
ezek az anyagok véaltoznak a periédusokban és a cso-
portokban, de nem olyan egyszerden és latvanyosan,
mint az oxidok és a hidroxidok eseteiben. Vizsgaljuk
meg a 3. periddus elemei hidrogénvegyduleteit.

Ebben a periddusban az els6 elem a natrium. Ez az
elem NaH vegytiletet alkot (natrium-hidridet), ame-
lyik ionokbdl: tevédik dssze. Szerkezete, egyes tulaj-
donségai és kiilalakja (fehér kristalyos anyag) alapjan
a natrium-hidrid a s6kra emlékeztet, tobbek kdzott a
natrium-kloridra (NaCl). A kévetkez§ elem, a magné-
zium vegyuletének képlete MgH2. Ez szintén ionos
anyag. Az aluminium hidrogénvegyiletének, az
AlH3-nak atomos szerkezete van. A szilicium és a
foszfor a periddus kdzepén van. A szilan (SiH4) és
a foszfin (PH3) — gazok, amelyek gyakorlatilag alig
oldédnak a vizben és nem reagélnak vele. Ezek a
vegyuletek molekulakbdl tev6dnek 6ssze. Tovabb a
periddusban a kén és a klér helyezkedik el. Az § hid-
rogénvegyiletei — a kénhidrogén (H:S) és a hidro-
gén-klorid (HC1) — molekularis anyagok. Ezek
gazok, amelyek oldédnak a vizben; vizes oldataik sav-
ként viselkednek.

1Az ionok olyan t6ltéssel rendelkez6 részecskék, amlyek az elektronoknak
az atomoktol valo leszakadas vagy a hozzajuk val6 csatlakozas eredményekép-
pen keletkeztek. Az ionokrol a 13. fejezetben b6évebben értestliink.
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5. tablazat

A 3. peridédus elemeinek hidrogénvegyiletei

Elem

A vegylulet
képlete

Szerkezete

Halmazalla-
pota k6z6n-
séges korul-
meények
kozott

Na Mg A Si P S Cl  Ar
NaH MgH. AlHs SiH. PH: HZ HCI —

lonos Atomos Molekularis —

Szilard Gaznem( —

A 2. periodus elemei hidrogénvegytileteinek zéme
ugyanolyan, mint a 3. periddus elemeinek vegyiiletei.
A litium-hidrid (LiH) ionos kristalyos anyag, amely a
séra emlékeztet (mint a NaH is). A metan (CH4) gaz-
nemd molekularis anyag, a vizben nem oldédik (mint
a SiH. sem). A hidrogén-fluorid (HF) gaz, amely
molekuldkbdl &ll. Vizes oldata, amint a HCl-oldat,
savas tulajdonsagokkal rendelkezik; ez a folysav (flu-
oridsav).

Ellenben a 2. periédus elemeinek két vegylulete a
hidrogénnel — az ammonia (NH3) és a viz (H.0) —
megfeleléen kilonbdznek a foszfintdl (PH3) és kén-
hidrogéntél (H:S). Az ammoénia, bar gaznemd, de
oldata nagyon hig lagoldatra emlékeztet. A viz ko-
zonséges korilmények kozott folyadéek; ez a vegyulet
oxid, de nem rendelkezik se bazisos, se savas tulaj-
donsagokkal.

OSSZEFOGLALAS

Létezik O0sszefliggés a legmagasabb oxidok, a
megfeleld hidroxidok kémiai tulajdonsagai és
az elemek elhelyezkedése k6zott a periddu-
sos rendszerben.

A legmagasabb oxidok és hidroxidok bazi-
sos tulajdonsagai a periédusokban jobbrél
balra, a f6csoportokban — fentrgl lefelé, a
savas tulajdonsagok pedig ellenkez6 irany-
ban er6sédnek.
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70.

71.

72.

73.

74.

75.
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A tipikus fémes elemek vegyiiletei a hidro-
génnel ionos szerkezetlek, a tipikus nemfémes
elemek vegyuletei a hidrogénnel molekuldkbal
tevédnek dssze.

Tartalmaz-e a periédusos rendszer informéaciot az oxidokrél? Ha
igen, akkor milyet és a rendszer melyik valtozata — a hosszu vagy
a rovid?

A vegyuletek kozil melyiknek kifejezettebbek a bazisos (savas)
tulajdonsagai:

a) Li20 vagy Na20; ¢) KOH vagy Ca(OH)2;

b) Si02vagy P25 d) H2ZTe04vagy H2Se04?
irjatok fel a 3. periédus elemei legmagasabb oxidjainak képleteit,
felnasznalva a fejezetben talalhatoé ismereteket a hidroxidokrdl.
Allitsatok dssze a 3. periodus elemei legmagasabb oxidjainak tab-
lazatat a 2. tablazathoz hasonloan.

Magyarazzatok meg a hianyzé6 informéciot a periédusos rendszer
rovid valtozata soranak elején, melynek elnevezése ,lllan6 vegyii-
letek a hidrogénnel”.

irjuk fel a kalcium és az arzén hidrogénvegyiileteinek képleteit.
Milyen szerkezetlieknek kell lennilik ezeknek a vegyileteknek —
molekularis vagy ionos?

A hidrogén tdmegrészaranya valamely elemmel alkotott vegyuleté-
ben egyenlé 10 %-kal. Hatarozzatok meg ezt az elemet és szamit-
satok ki az oxigén tdmegrészaranyat ennek az elemnek az oxidja-
ban.

A peridédusos
torvény jelentfsége

A fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni a periédusos térvény jelentéségét a kémia
és mas természettudomanyok fejlédése szamara;

> megérteni a periédusos torvény és a periodusos
rendszer alkalmazaséanak fontossagat a kémia tanu-
lasa kozben.

A korszer(i kémia elképzelhetetlen a periddusos
torvény és a periodusos rendszer nélkil. A periédu-
sos térvény vagy a periodicitas térvénye dsszefoglal-



ja a kémiai elemekr6l, az altaluk alkotott egyszeri
anyagokrol és vegyuleteikrdl sz6l6 ismereteket. Ez
a térvény magyarazatot ad szamos kémiai tényre,
segit megérteni és megalapozni a kémiai elemek, az
anyagok és atalakuldsaik vildgaban el&fordulo
kilénboz6 torvényszeriiségeket, megjoésolni az isme-
retlen vegyiletek eldallitasanak lehet6ségeit.

D. I. Mengyelejev a periddusos rendszerében Gres
kockakat hagyott ki és ugy vélte, hogy e kockakban
az eddig még felfedezetlen, de a természetben léte-
z6 elemek foglalnak majd helyet. Hamarosan fel is
fedezték az els6 elemet, amelyet Mengyelejev meg-
joésolt (ezt galliumnak nevezték el), azutan kovetke-
zett a masodik elem (szkandium), ezutanjott a har-
madik (germanium). Ez a periédusos rendszer dia-
dala volt, amely nemcsak 6sszegz6, de prognosztiza-
16 erejét is feltarta.

A D. I. Mengyelejev periddusos torvényének felfe-
dezése 0sztonozte a periodicitas okanak keresését az
elemek, egyszer(i anyagok és egytipust vegytletek
korében. A tuddsok koncentraltak eréfeszitéseiket az
atomok és természetiik kutatasara. Az atom bonyo-
lult felépitésének kideritése a XIX-XX. szazad hata-
ran, majd kés6bb az atommagé is, az izotopok felfe-
dezése segitettek bebizonyitani egyes elemek elhe-
lyezkedését a periddusos rendszerben, ami addig 6s-
szeegyezhetetlen volt ezen elemek relativ atomtome-
geivel. Ekézben a periédusos torvény nem vesztette el
erejét, hanem 0j fogalmazast nyert és feltarta fizikai
Iényegét (s . fejezet). Mengyelejev err6l irta, hogy ,,a
periodusos torvényt ajovd nem fenyegeti rombolas-
sal, hanem csupan felemelést és fejl6dést igér”.

A periédusos torvényjelent6sége a kémiatudomany
szamara oriési. E torvényt sikeresen alkalmazzak mas
természettudomanyokban is; ez a térvény segit meg-
érteni az anyagi vilag tudomanyos képét. A bioldgiatu-
ddsok bebizonyitottak, hogy a hasonlé elemek és
vegylileteik a szervezetben analdg funkcidkat lathat-
nak el, néha — helyettesithetik is egymast. A kézetek,
asvanyok, ércek kémiai analizise alapjan a geolégusok
kideritették, hogy hasonlé elemek gyakran fordulnak
eld a természetben egytttesen. Az analég dsszetétel(
vegylleteket vizsgalva, a fizikusok felfedezték bels6
szerkezetlk és fizikai tulajdonsagaik hasonlésagat.
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A periédusos torvény és periédusos rendszer képe-
zik a kémiai elemek tanulmanyozasanak alapjat.
Atanuldknak és az egyetemi hallgatéknak nem érde-
mes megjegyezni a hagyszamu anyagok dsszetételét
és kémiai tulajdonsagait. Ez nem is lehetséges.

A kémia tanuldsanak logik4ja az egyetemeken a
periddusos rendszer minden f6csoportjanak, ugy-
szintén minden alcsoportja elemeinek egyszer(
anyagai és az elemek vegyiiletei 0sszetételének és
tulajdonsagainak 6sszehasonlitasan alapszik. Nek-
tek meg kell tanulnotok kivalasztani, érteni és el6-
relatni a legfontosabbat a kémiai elemekrdél és
anyagokrol, a periddusos térvényre tdmaszkodva és
felhasznalva a periodusos rendszert.

Az egyszer(i anyagok és az elemek vegylle-
te valtozaséanak jellege a periédusokban és a
csoportokban lehet§séget nyujt kideriteni és
megalapozni a 2. és 3. periédusok egyes ele-
meinek hasonl6sagéat, amelyek a periédusos
rendszerben az &atl6 mentén helyezkednek el.
igy kémiai tulajdonsaguk szerint a litium és
magnézium, a berillium és aluminium hasonloék,
habar mindegyik parban az elemeknek kulén-
b6z6 a vegyértékik. A b8r és szilicium egysze-
ri anyagok — félvezet6k; nagyon magas az
olvadaspontjuk. Hasonl6 a szerkezetik és tulaj-
donsagaik a nemfémes elemek binaris vegyile-
teinek is az oxigénnel és a kloérral. Nevezetesen,
a foszfor oxidjai és kloridjai kdlcsdnhatadsba
Iépnek a vizzel; ezen reakcidk termékei a savak.

OSSZEFOGLALAS

A periddusos torvény a kémia alapvet6 tor-
vénye. E térvény kapcsolatot teremt az 6sszes
kémiai elem kozott, lehetéséget nyujt megjo-
solni jellegluket, az egyszer(i anyagok és a
vegyluletek tulajdonséagait.

A periddusos torvéenyt a fizikusok, biolégu-
sok, geolégusok, méas szakmak tudoésai alkal-
mazzak. A kémiat tanulni anélkil, hogy ne
tamaszkodjunk a periédusos térvényre és a
periodusos rendszerre, lehetetlen.



76. Miért segitette elé a periddusos torvény az Uj kémiai elemek felfe-
dezését?

77. Milyen lehetséges okai vannak annak, hogy egy asvanyban hason-
16 elemek talalhatok?

78. Deritsétek ki az irodalombél, az internet weboldalairél, milyen f6isko-
lak, tudomanyos kutatéintézetek viselik Mengyelejev nevét, milyen
postabélyegeket és érmeket bocsatottak ki a tudds, az altala felfede-
zett periodusos torvény és megalkotott periddusos rendszer tisztele-
tére. Szamoljatok be a kémiadérakon kutatdsotok eredményeirdl.

ERDEKLODOK SZAMARA

A kémiai elemek periédusos rendszerének els6 valtozata

1869. marcius 1-jén D. I. Mengyelejev egy papirlapon Osszeallitott
egy tadblazatot, amelyet igy nevezett el: ,Tapasztalat az elemek rend-
szerér6l, amely atomsulyukon és kémiai rokonsagukon alapszik”.
E tdblazatban (28. abra) a periddusok fiiggélegesen, az elemek cso-
portjai vizszintesen voltak elhelyezve. Egyes kérd6jelek az abban az
id6ben még ismeretlen kémiai elemekre mutattak, amelyek szamara
a tudés felirta az altala megjésolt relativ atomtomegek értékeit. Mas
kérd6jelek bizonyitottdk az elemek kiegészit§ kutatasanak szikseé-
gességét vagy a szamitasok pontositasat.

Hamarosan D. I. Mengyelejev a kémiai elemek rendszerét elne-
vezte periddusosnak, majd két év mulva megfogalmazta a periédu-
sos torvényt. Azonban a térvény felfedezése id6pontjanak azt a napot
szamitjak, amikor megjelent a periédusos rendszer els§ véaltozata.

OnhIT'b CHCTEMIil 8JIKMEHTOin>,

OCHOEAHHOI MA MXb ATCMMOMBBECHM XM»MYfCKOMT>Camem

T1-50 Zr-90 2-180.
V- St Sb—94 Ta-' 182
Cr. 52 0« W - »»e
p,f, Jg.fr si./f1 Kn-55 Rb~1044P t-1974
F«-56 R«» 1044 fr* 19*
Nl« Co- 50 P I* 106.6 0*-» 199
*pol C«- «3.4A*% 106 Hr~ 200
»e- 9.4 m*- 24 Za-«51(4-J12
B 1l Il - 27466 Cre*116 Au- 1077
C-12 81-26 v-70 Sii-US
814 P-SIAs-75 Sb-182 B t- 210/
0*1« 8-32 Se-794Te- 1269
F- 19Cl —3S5Br— 80 1-127
L1-7 Na- 23 K—39 Rb—65.4 C*—133 TlI» 204
Ca-40 Sr- 87.« Ka- 137 Pb- 207
7—45 Ce- 92
?2£r- 56 La—94
VY I- fioHI- 95
vin - ?5«Th* 1167

28. abra.
A peridédusos rendszer els6 kézirdsos és nyomtatott valtozata
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ad e resz
A kémiai kotes es
az anyag szerkezete

A legtobb elem atomjai nem tudnak sokaig kilén
lenni egymastdl, ezért ugyanolyan vagy mas ato-
mokkal egyesulnek. A fémes elem szamos atomja ha
egyesul, fémet alkot. A gyémant, a grafit, a voros
foszfor is a nemfémes elemek egyesiilt atomjait tar-
talmazzak. Az oxigén két atomja 0. molekulava
kapcsolddik; ilyen molekuldkbdl all az oxigéngaz.
Aviz H20 olyan molekulakat tartalmaz, melyek két
atom hidrogénbdl és egy atom oxigénbdl allnak.
Vannak anyagok, amelyek nem atomokbol vagy mo-
lekuldkbol, hanem ionokbdl tev6dnek dssze.

Az atomok, molekuldk, ionok kélcsdnhatdsat, melynek
eredményeképpen a részecskék egyttt maradnak, ké-
miai kotésnek nevezik.

13
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A kémiai kotés képzb&désekor energia szabadul
fel, a kdtés megbomlasakor az energia elnyel6dik.

Az elektronhéjak stabilitasa.

Az ionok

E fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni, hogy az atomok mely elektronhéjai a
legstabilabbak;



> felirni az ionok képleteit;

> meghatarozni az ionok elektronszerkezetét;

> tisztazni, hogy miben kilénbdznek az ionok az ato-
moktol.

A nemesgazok atomjainak elektronszerke-
zete. Az egyszer( anyagok kozil csupan a nemes-
gazok — a hélium, a neon, az argon, a kripton, a
xenon, a radon — tevédnek 6ssze kiilonallo atomok-
bél. A tuddsoknak sokaig nem sikertlt kémiai reak-
ciéra birni a nemesgazokat; atomjaik ,,nem akar-
tak” egyesiulni méas elemek atomjaivall. Kémiai
passzivitasuk oka csak akkor valt érthet6vé, amikor
felfedezték az atomok felépitését.

Az 1-3. periddus nemesgaz elemei atomjainak
elektronszerkezete a kdvetkezd:

1s
He— 1¢ tf
2p
2_5 Ti T1 Ti
Ne — 1s22s22p6; ... L (kulsé elektronok)
5 Ko
STiOTiOTi
ti

Ar—1Is 2s 2p 3s 3p ;... (kulsé elektronok)

A héliumatom két elektronja betdlti az els6 ener-
giaszintet. A neonatom elektronburka két betdltott
szintbdl tevédik Ossze: az els6 . elektront tartal-
maz, a masodik s -at. Az argon atomjaban ezeken a
szinteken kivil van egy harmadik, amely befejezet-
len. s elektron helyezkedik el rajta, amelyek a 3s- és
3p-alszinteket toltik be.

A kripton, xenon és radon atomjaiban az utolsé
(befejezetlen) energiaszinteken s-s elektron foglal
helyet (kdzUllk - -» s-elektron és s -s p-elektron).

Figyelembe véve a nemesgazok kémiai passzivi-
tasat és a megfelel6 elemek atomszerkezetét,
az alabbi kovetkeztetést vonhatjuk le: a kiilsé 8-
elektronos elektronhéj az atom szamara elényds és

1 A XX. szazad masodik felében a kémikusok el6allitottak a kriptonnak, a
xenonnak és a radonnak a fluorral és az oxigénnel valé néhany vegytletét.
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stabill Ezt gyakran elektronoktettnek2 szokas ne-

vezni.
Elektronoktett Mas elemek atomjai képesek valtoztatni elekt-
ns2np6 ronszerkezetiket Ggy, hogy az utolsé energiaszint

nyolc elektront tartalmazzon. Ek6zben az atomok
ionokké alakulnak &t.

lonok. Ezen tipusu részecskék szamos vegyulet
Osszetételében megtalalhatok.

Az ion olyan téltéssel rendelkez6 részecske, amely az atombol
keletkezik egy vagy tobb elektron elvesztése vagy hozzdaddasa ered-
ményeképpen.

Ha az atom elveszit példaul egy elektront, atala-
kul +. toltéssel rendelkezd ionna, ha pedig két
elektront vesz fel > tOltésd ionna valtozik.
A pozitiv toltés(i ionokat kationoknak, a negativ
toltéstieket — anionoknak nevezik.

Az ionok kémiai képletében a toltést felsd index-
szeljel6lik az elem vegyjelét6ljobbra, mikdzben el6-
szor a szamot irjak fel (az . -est nem irjék), azutan
pedig a toltés elGjelét: Na+ Ba2+ H+ Cl , S2~ Az els§
ion kémiai képletét igy olvassak: ,,natrium-plusz”,
az utolsét — ,,es-kett6-minusz”. Ezeket a részecs-
kéket igy nevezzik: ,,natriumion” (vagy ,,natrium-
kation”), ,,kénion” (vagy ,.kénanion”)3.

Léteznek ezenkivil ionok, amelyek mindegyikét
néhany atom alkotja. Példaul a natrium-hidroxid
NaOH 0dsszetételében a Na+ionokdn kivil OH“ani-
onok (hidroxidionok) is szerepelnek.

Pozitiv toltésl ionok képz&dése. A natrium
elem (all. rendszamu elem) a peridédusos rendszer-
ben a neon nemesgaz utan kovetkezik. A natriuma-
tom magja :: protont tartalmaz (a mag toltése
+11), koruldtte ugyanannyi elektron kering. Ko-
zUluk egy a kiils6 (a harmadik) energiaszinthez tar-
tozik, nyolc pedig — az utols6 eldtti szinthez
(2 i2p6).

1A héliumatom stabilitasat az egyediili, két elektronnal feltoltott Is-orbital
biztositja.

2 A sz6 a latin ,,octo” sz8bol ered, ami nyolcat jelent.

3 A fordité megjegyzése: a negativ toltésd ionoknak, illetve anionoknak elter-
jedtebb az az elnevezése, amely a megfelel sav anionjat tiinteti fel, hozzdadva az
-id” végz6dést. Példaul: ,,kénion” helyett gyakrabban hasznaljuk a ,,szulfidion”
elnevezést, amely a H2S képletd szulfidsavra (kénhidrogénsavra) utal.
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A kémiai reakcid kdzben a natriumatom kénnyen
elvesziti az egyeduli 3s-elektronjat és ionna valto-
zik. Ezen részecske toltését igy hatdrozzuk meg:
+1: (az atommag t6ltése, vagy a protonok 6ssztol-
tése) -10 (az elektronok Ossztdltése) = +1. Mivel a
mag valtozatlan marad, az ion, amint az atom is a
natrium elemhez tartozik.

A natriumion Na+elektronszerkezete ugyan-
olyan, mint a passziv neon elem atomja (mindkét
részecske 10—10 elektront tartalmaz). Ez az ion
stabil, mivel kils6 elektronoktettel rendelkezik.

Felirjuk a natriumatom ionna alakulasadnak
sémajat és e részecskék elektronképleteit:

Na—e -» Na+
Na-atom — 1s:25.2ps3s1, vagy [NejSsL;
Na+ion — 1s22s.2p6, vagy [Ne],

Az elektronoktett mashogyan is kialakulha-
tott volna — a natriumatom egyetlen kulsé
elektronjdhoz még hét elektron csatlakozasa
folytdn. Azonban ez nem todrténik meg. Nyil-
vanvaléan az atomnak kénnyebb egy elektront
leadni, mint hetet felvenni.

A Na+ kationok szinte minden natriumvegyulet
Osszetételében el6fordulnak, kdzottik a Na20 oxid-
ban, a NaOH natrium-hidroxidban, natrium-klorid-
ban NacCl.

» irjatok fel a magnéziumatom megfelel§ ionna
valo atalakuldasdnak vazlatat és tlntessétek fel
mindkét részecske elektronképletét.

A fémes elemek atomjainak a kiils6 energiaszinten nincs
sok elektronja (leggyakrabban egyt6l hdromig) és képe-
sek leadni 6ket, ezaltal kationokka alakulnak.

Negativ toltésl ionok képzédése. A 17. rendsza-
mu elem — a kl6r atomjénak a kiils6 energiaszint-
jén 7 elektron helyezkedik el (3$3p& Ez az atom
képes felvenni egy elektront (amelyiket atadhatja
neki, példaul, a natriumatom) és Cl*-ionn4 alakulni.
A Kkldranion elektronszerkezete ugyanolyan, mint
az argon nemesgaz atomjae.
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A klératom ionnd alakulasanak sémaja és ezen
részecskék elektronképletei ezek:

Cl +e ->CI;
Cl-atom — 1s22s22ps3s23p5, vagy [Ne]3s23p5;

Cl*ion — 1s522522ps3s23p6, vagy [Ar].

Kléranionokat (CD tartalmaz a fémes elemek
klorral alkotott vegyuleteinek zéme, koztiik a natri-
um-klorid (NaCl) is.

» irjatok fel az oxigénatom megfelel6 ionna valo
atalakulasanak sémajat és tlintessétek fel mind-
két részecske elektronkeépletét.

A nemfémes elemek atomjainak (a nemesgédzokon kivul)
a kiuilsé energiaszintjén négyt6l hétig terjedd elektronjuk
van és képesek potelektronokat felvenni, anionokka ala-
kulva.

A f6csoportok elemei ionjainak zdme a kilsé ener-
giaszinten elektronoktettet tartalmaz.

Az ionok és az atomok kulénbodzdsége.
Mindegyik elem ionja és atomja kiilénbdzik egymas-
tol az elektronok szamanak tekintetében, ugyanak-
kor atommagjuk egyenld pozitiv toltéssel rendelke-
zik. Ezért az ionok, az atomoktol eltéréen, toltott
részecskék.

Az atom és az ion eltér6 elektronszerkezete
okozza a részecskék kiilénb6zd méretét. A natri-
umban a 3. energiaszint egy elektront tartalmaz, a
natriumionban az elektronok csupan két elektron-
szinten helyezkednek el. Ezért a Na+ion sugara
jelent6sen kisebb, mint a natriumatomé. A kléra-
tomban és klorionban az elektronok harom ener-
giaszinten helyezkednek el. Azonban a klérionban
egy elektronnal tébb van. Ezért a klérion sugara
kissé nagyobb.

A Na- és Cl-atomok, valamint a Na+ és Cl'-ionok
elektronszerkezete, illetve ezen részecskék sugarai-
nak értékei a 4. séman vannak feltiintetve.
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4. séma
A natrium és a klér atomjainak és ionjainak jellemzé6i

ATOMOK
Na
Il} nmm
+17
J Ly y R(Na) > R(Cl) ;
1<? 212p63S1 0,171 nm* 0,072 nm li2i2pe3l3p5
2i2p6 [Ne] 1s22i2p63s23p6 [Ar]
R(Na#) < R(Na) R(Na#) < R(CI*) R(CI*) * R(C)

0,028 nm 0,171 nm 0,028 nm 0,074 nm 0,074 nm 0,072 nm

* lnm (nanomeéter) 10-s M

Az ionok tulajdonsagaikban is kilonbdznek az
atomoktoél. Azok az atomok, amelyekbdl a fémnatri-
um tevédik 6ssze, reakciéba képesek Iépni a vizmo-
lekuldkkal, a Na+ionok azonban ezekkel a moleku-
lakkal nem reagalnak. A klératomok kénnyen egye-
stilnek Cl. molekulat alkotva, ugyanakkor a CI -
ionokkal ez nem térténik meg.

A hidrogén az egyedili nemfémes elem, amely-
nek atomja nem csupan H -anionna, de H+kationna
is alakulhat. Barmilyen sav vizes oldata tartalmaz
hidrogénionokat (H+), amelyek savas izt kol-
csondznek az oldatnak, megvaltoztatjdk az indika-
torok szinét. A hidrogénatomoknak (H) nincs ilyen
tulajdonsaguk. Az ionoktdl eltér6en az atomok kony-
nyen egyesllnek H: molekulat képezve, amelybdl
egy egyszer(i anyag, a hidrogén keletkezik. A H-
ionok tulajdonsagaikban kiilénbdznek a hidrogéna-
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tomtol és a H+ionoktdl. Tobbek kdzott ezek a
részecskék nem létezhetnek a vizben, mivel reakci-
Oba lépnek a viz molekulaival.

OSSZEFOGLALAS

Az atomok legstabilabb elektronhéja nyolc
elektront tartalmaz.

Az ion — toltott részecske, amely atombdl
egy vagy tobb elektron felvétele vagy elvesz-
tése eredményeképpen képzddik.

A fémes elemek atomjai le tudjdk adni a
kils6 elektronhéj elektronjait és pozitiv tol-
tést ionna (kationnd) alakulni, a nemfémes
elemek atomjai pedig fel tudnak venni elekt-
ronokat és negativ ionné (anionnd) alakulni.

A kationoknak kisebb sugaruk van, mint a
megfelel6 atomoknak. Az anionok sugarukat
tekintve alig kulénbdznek az atomoktol. Az
ionoknak mas tulajdonsdgaik vannak, mint
az atomoknak.

Mi a k6z6s a nemesgazok atomjainak eklektronszerkezetében?
Melyik részecske tartalmaz tébb elektront:

a) az atom vagy a megfelel§ kation;

b) az atom vagy a megfelel6 anion?
A Rb, Br, Sr, N elemek kézil melyek képesek kationokat alkotni, s
melyek anionokat? Hatarozzatok meg mindegyik elem ionjanak tol-
tését és irjatok fel ezen részecskék képletét.
irjatok fel az alabbi ionok elektronképleteit: Be2A P35 F~és K+
Nevezzetek meg harom kationt és két aniont, amelyeknek ugyan-
olyan elektronhéjuk van, mint az F-ionnak.
Melyik atomnak van ugyanolyan elektronszerkezete, mint az alumi-
niumionnak? irjatok fel a részecske elektronképletét és abrazolja-
tok grafikusan.
irjatok fel azon részecskék kémiai képletét, amelyek kiilsé energia-
szintjének elektronszerkezete 3i3p6.
Melyik elem atomja tartalmaz 2 elektronnal kevesebbet, mint a
magnéziumion?
Allitsatok 6ssze az elektronképletét annak a részecskének, ame-
lyiknek 16 protonja és 18 elektronja van. Nevezzétek meg ezt a
részecskét.



88. irjatok fel a hidrogénkation és hidrogénanion hidrogénatombdl valé
keletkezésének vazlatat. Melyik részecskének van a legkisebb
sugara — a kationnak, az anionnak vagy az atomnak? Miért?

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

Az ionos kotés.
Az ionos vegyuletek

E fejezet anyaga segit nektek:

> tisztazni, hogyan egyesiilnek egymassal az ionok;

> megérteni az ionos anyagok felépitését;

> megmagyarazni az ionokbdl all6 vegyiletek fizikai
tulajdonsagait.

Az ionos kotés. Az ionos vegylletek. Sza-
mos anyag létezik, amely elektrostatikus erék ha-
tdsa koOvetkeztében pozitiv és negativ toltésl
ionokbol képzédik.

A kiulonnem toltésekkel rendelkez6 ionok kdlcsénhata-
sdt az anyagban ionos kétésnek nevezzik.

A kation és az anion annal er6sebben vonzza egy-
mast, minél nagyobb mindegyik részecske toltése és
minél kisebb a tavolsag kozottik, érintkezéstkkor
pedig ha minél kisebb a sugaruk. Ezt a fizika egyik
torvénye tanudsitja.

Az olyan vegyluleteket, amelyek ionokbdl tev6dnek 6ssze,
ionos vegyluleteknek nevezzik.

Az ionos vegylletekhez tartozik a fémes elemek
oxidjainak z6me, a lagok, az alkalielemek vegytile-
tei a halogénekkel, a kénnel stb. Mindezen anyagok
tartalmaznak fémkationokat (példaul, Na+ Ca2+
Al34). Az anionok szerepét az ionos oxidokban az
0 2%ionok toltik be, a ligokban az OH* a CI* SZ
NOj- és masok.
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Megjegyezzik, hogy két nemfémbdl keletkezett
vegylulet egyike sem tartalmaz ionokat, példaul a
hidrogén-klorid HC1, szén-dioxid CO0-

Ahhoz, hogy 6sszeallitsuk az ionos vegylulet kép-
letét, ismerni kell a megfelel§ kationok és anionok
Osszetételét és toltéseit. Mivel minden anyag elekt-
romosan semleges, ezért az ionos anyagban a katio-
nok és anionok téltéseinek dsszege nullaval egyenlé.

GYAKORLAT. Allitsatok dssze azon vegyiilet képletét, amely Fe3+ és SO4’

Megoldas

ionokat tartalmaz.

Felirjuk egyutt a kationt és aniont: Fe3+ SO]~ Megkeressiik azt a
legkisebb szamot, amelyik maradék nélkil osztédik az ionok toltései-
nek értékével, azaz a 3 és 2 legkisebb kdzos tobbszorosét. Ez a s -0s
szdm. Ha ezt a szamot elosztjuk 3-al és 2-vel, megkapjuk a kémiai kép-
let megfeleld indexeit. Elhagyva az ionok toltéseit, leirjuk a vegyulet
képletét: Fe:(S04)3

74

Az ionos vegydulet képlete megmutatja a kationok
és anionok aranyat. Példaul a litium-oxidban Li:0:

N(Li# : NiO2) = 2:1.

Az ionokat tartalmazo6 anyagokat jellemezve, a
.Képlet-egység” fogalmat alkalmazzak. A litium-
oxid Li20 képlet-egysége nem mas, mint a kémiai
képletben meglévd Li+ionok és o 2~-ionok 0sszessé-
ge, a natrium-hidroxidban pedig a NaOH — Na+
ionok és OH -ionoké. A 2NaCl tartalma a kovetke-
z06: a vegylulet két képlet-egysége (de nem két mole-
kula, amelyek ionos anyagban nincsenek).

Az ionos vegyliletek szerkezete. Minden
ionos vegytilet rendes koriilmények kozo6tt rendsze-
rint kristalyos anyag.

A kristdly — magatél képz6dott szilard anyag,
amelynek sik oldallapjai és egyenes élei vannak. Az
ilyen alakzat képzddése az atomok, molekulak vagy
ionok pontos sorrendben vald elhelyezkedésének
eredménye az anyagban.

Minden egyes anyag kristalyainak megvan a jel-
legzetes alakja ,(29. dabra). Ha a konyhasét vizsgal-
juk nagyitoliveg segitségével, észrevehetjik benne a
szintelen kristalykockacskakat.



Az ionos anyag kristalydban mindegyik kation
kapcsolatban van bizonyos mennyiség(i anionnal, s
mindegyik anion — ugyanolyan mennyiségl vagy
mas szamu kationnal. Minden irdnyban megfigyel-
het6 a kationok és anionok pontos valtakozasa. Az
ionok elhelyezkedése a kristaly belsejében az anyag
Osszetételétdl flgg, azaz a kationok és anionok
szamaranyatol, valamint ezen részecskék sugarai-
nak aranyatol.

A kristalyos anyagokon kivil Iéteznek amorf
szilard anyagok. Ezekhez tartozik, tdbbek
kozott, az Uveg, amely az anyagban kaotikusan
elhelyezkedd kiulonb6z6 ionokbol tevédik
ossze. Uvegb6l barmilyen alaka targyat el lehet
késziteni, ha azonban e targyat széttorjuk,
alaktalan térmeléket kapunk.

Kristalyracsok. A kristalyok bels§ szerkezetét
olyan modell segitségével irjak le, amelynek elneve-
zése kristalyracs. Ez a részecskék elhelyezkedésé-
nek vazlata vagy térbeli modellje a kristaly egy kis
részében (30. abra). Az ilyen modell alapjan fel
lehet idézni az anyag szerkezetét egészében véve.

A golyocskak a kristalyracsokban az anyag
részecskéit — ionjait, atomjait, molekulait imital-
jak. Ezek a kristalyracs racspontjain helyezkednek
el. Az egyszerUsitett modellekben (30. a abra) a
golydcskaknak tetsz6leges mérete van és nem érint-
keznek egymaéssal. Vannak azonban léptékes mo-
dellek is (30. b abra). Benniik a golydcskak sugarai
aranyosak a részecskék sugaraival és a legkozelebbi
golydcskak érintkeznek egymassal (a részecskeék
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30. é&bra.

Az ionos
vegylletek
kristalyracsai: NaCl
a— egyszer(sitett
modellek;

b — Iéptékes
modellek. A sarga
gémbdcskék

a Nat+kationok,

a téglaszinlek a
Caz+kationok;

a zoldek
Cr-anionok, a
kékek F‘-anionok

rendszerint tdmdren vannak ,becsomagolva” a
kristalyba). Az egyszer(sitett modell szemléltet&bb,
mert a kis gdmbok nem géatoljak a betekintést a
kristaly belsejébe.

Ha az ionos vegytletek kristalyracsaiban kijelo-
link egy legkisebb ismétl6dd toredéket, akkor ez a
vegyulet képlet-egysége és megfelel a kémiai képle-
tének (31. abra).

Az ionos vegyuletek fizikai tulajdonsagai.
Az ionok egymassal elég er6sen kétédnek egymas-
hoz. Ahhoz, hogy elszakitsuk az ionos kotést, jelen-
t6s energiat kell elhaszndlni. Ezzel magyardzzak az
ionos anyagok tobbségének a magas olvadas- és for-
raspontjat. Olvadas kdzben a kristalyok szétroncso-
lI6dnak, az ionok kozotti kotések meggyenguilnek,

31. abra.
A konyhaso
képlet-egysége
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forras kdzben pedig az ionok szétvalnak egymastol
és ,.kirepilnek” a folyadékbdl. A natrium-klorid
(NaCl) +801°C-os hémérsékleten olvad (ezt a hé-
meérsékletet nem lehet elérni, ha az anyagot szesz-
ég6 vagy laboratoriumi gazégd segitségével hevit-
juk), és 1440°C-on forr. A maésik ionos vegyllet, a
magnézium-oxid (MgO) olvadaspontja és forras-
pontja még magasabb: 2825, illetéleg 3600°C.
Ennek magyarizata a kovetkezd. A Mg2+ és az
02* ionoknak nagyobb a toltése és kisebb a sugara,
mint a Na+ és a CI"- ionoknak megfelel6en, és ezért
erésebben koétédnek. Ahhoz, hogy a magnézium-
oxidot megolvasszuk, a vegyulletet magasabb hé-
mérsékletre kell heviteni, mint a natrium-kloridot.

Az ionos anyagok szilard allapotban nem vezetik
a villamos aramot, folyékony (olvasztott) allapot-
ban viszont elektromos vezetdk.

Ismeretes, hogy az elektromos aram a toltés-
sel rendelkez6 részecskék (elektronok, ionok)
iranyitott mozgasa. A kristalyban az ionok hely-
zete rogzitett és nem képesek vandorolni. Az
anyag megolvadasa soran a kristalyok folya-
dékka alakulnak, amelyben az ionok minden
iranyban mozoghatnak. Ha az olvadékba az
egyenaram forrasdhoz (akkumulator) elektré-
dokat helyezink, a kationok a negativ toltésd
elektrod felé, az anionok a pozitiv toltésliek
felé kezdenek mozogni. igy a megolvasztott
ionos anyagban elektromos aram keletkezik.

A molekulaszerkezetli anyagok semmilyen hal-
mazallapotukban nem vezetik az elektromos aramot,
mivel elektromosan semleges molekulakbol allnak.

OSSZEFOGLALAS

Az ionos kotés a kulonnemd toltéssel ren-
delkez6 ionok kozoétti kdlcsénhatas az anyag-
ban.

Az ionos vegyuletek sordba szamos oxid és
a féemes elemek mas vegyiletei tartoznak.

Az ionos vegylletek tébbsége rendes koral-
meények kozott kristalyos allapotd. Szerkeze-
tiket modell irja le, a kristalyracsok. A kris-
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talyban az ionos vegyilet minden egyes ion-
jat tobb ellentétes toltésd ion veszi kordl.

Az ionos kotés eléggé szilard. Ezért az
ionos anyagok olvadaspontja és forraspontja
magas. Olvasztott allapotban ezek vezetik a
villamos &ramot.

Milyen kémiai kotést neveziink ionos kotésnek? Mik azok az ionos
vegylletek?

irjatok fel azokat a kémiai képleteket, amelyek ionos anyagoknak
felelnek meg: a C02, 02, Al20 3, NH3, Na2S, HCI, BaF2, Fe. Indokol-
jatok meg a valasztasotokat.

irjatok fel azon ionok képleteit, amelyekbdl a kdvetkezd anyagok
allnak: a) oxidok ZnO, Cr20 3; b) bazisok LIiOH, Ba(OH)2

Allitsatok 6ssze azoknak a vegyiileteknek a képleteit, amelyeket az
alabbi ionok alkotnak:

a) Ag* és 0Z; c) Fe3tés NO3;

b) Sr2 és OH*; d) Na+és POJ".
Kommentaljatok a kovetkezd feliratok tartalmat: 2BaO, 3Mg(N03)2,
4K2C03.

Mi a kristalyracs? Milyen részecskék helyezkednek el a kovetkezd
anyagok kristalyracsanak csomoépontjaiban: CaS, Li3N, BaH2,
KOH?

Véleményetek szerint az aldbbi anyagok kdzul melyiknek maga-
sabb az olvadaspontja: a) Li20 vagy Na20; b) CaO vagy CaF2?
Feleleteteket indokoljatok meg és ellendrizzétek, megtalalva a
megfelel§ informaciét az interneten.

Szamitsatok ki az ionok tomegrészaranyat a kévetkez6 vegyuletek-
ben: Mg3N2és Mg(OH)2.

A kovalens kotés

E fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni, hogyan egyesiilnek egymassal az ato-
mok;

> tisztazni, milyen kotést neveziink kovalensnek;

> megkilénboztetni az egyszer(, a kettds és a harmas
kovalens kotést;

> 0Osszedllitani a molekulak elektronképleteit.



Egyesulni nemcsak a kilénnemd tdltésd ionok
tudnak, hanem az elektromosan semleges atomok
is, amelyek egyformék vagy kilonbdzdk is lehetnek.
Ennek kdszonhetéen vannak molekuléris és atomos
felépitésd anyagok.

A H2molekula kotése. Vizsgaljuk meg, hogyan
keletkezik a hidrogénmolekula (H2) két hidrogéna-
tombol. Mindegyik hidrogénatomnak egy elektronja
van (32. a abra). A hidrogénatom elektronképlete

Is], s ennek grafikus valtozata — Is

Ahhoz, hogy H2-molekula képz6djon, a két hidro-
génatomnak kozelednie kell egyméashoz. A kézottik
levd tavolsag csokkenésével az egyik atom negativ
toltésl elektronjanak vonzddasa er6sédik a masik
atom pozitiv téltés(i magjahoz. Egy bizonyos id6ben
a két atom orbitaljai érintkeznek egymaéssal (32. b
abra), azutdn pedig elkezdenek egymésba hatolni.
Ekdzben megndvekszik a pozitiv tdltésli atomma-
gok taszitasa. Amikor a vonzoer8k és taszitéer6k
kiegyenlitédnek, az atomok megallapodnak (32. ¢
abra). Az elektronpalyak atfedésének térrészében
az elektronok az egyik atombdl a mésikba hatolnak
(32. ¢, d, e abra). Mindkét hidrogénatom ,,beszer-
zett” egy potelektront és elényds kételektronos

32. abra.

A H2 molekula
képzbdése:

a — két kilon
hidrogénatom;
b — az atomok
kézremikdodése;
c,d d—aH2
molekula
atfedett
orbitalokkal és
kilonboz6képp
elhelyezkedd
elektronokkal.

sul
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elektronhéjat (olyat, amilyen a héliumatomnak
van). A két atom szamara keletkezik egy ko6zos
elektronpar.

Az atomok kozotti kozos elektronpar képz6édésével létesi-
16 kotést kovalensl kotésnek nevezzuk.

33. 4bra.

Az atompalyak
atfedése a
HCl-molekula
képz6désekor:
a— a H-atom
1s atompalyaja;
b — a Cl-atom
3p-atompélyaja
parositatlan
elektronnal

A hidrogénmolekulaban levd kovalens kotést két-
féleképpen szokas felttiintetni: H : H vagy H — H.
Az els6 jelolést a molekula elektronképletének ne-
vezzik; minden egyes elektront ponttal jel6link
benne. A masik jel6lés a grafikus képlet-, ezt mar
ismeritek a 7. osztaly anyagabdl. Mostantol tudni
fogjatok, hogy a két atom kozos elektronpérjat vo-
nallal jeldljuk.

A hidrogénmolekula atombdl valé képzd&dését
ilyen séma segitségével abrazolhatjuk:

He+ H->H :H

A HCI-molekula kotése. Megvizsgaljuk, hogyan
egyesul két kildénbdzé atom, a hidrogén és a klor
atomja, HC1 molekulat alkotva.

» irjatok fel ezen atomok elektronképleteit.

A hidrogénatomban egy elektron van, a klora-
tomban pedig a kilsé energiaszinten 7 elektron,
amelyek kozll egy parositatlan. Mindkét atomnak
elényods egy potelektront szerezni. A hidrogénatom
feltolti egyetlen energiaszintjét, a klératomnak kiil-
s6 elektronoktettje lesz (3 13p6).

Az atomok kozeledésének eredményeképpen a
hidrogénatom Is-atompalyaja atfedi a klératom 3p-
atompalyajat (33. abra); a megfelel6 parositatlan
elektronokbdl kozos elektronpar alakul.

c>0 - O O O

m i m

1 A sz6 a latin ,,co” prefixumbdl (jelentése -val,-vel, egy(tt) és a latin ,,va-
lentia” (jelentése: er6) szobdl ered, amely a vegyérték fogalmat fejezi ki.
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A hidrogén-klorid molekuldjanak elektron- és
grafikus képletét, valamint a HC1 molekula képzé-
dését atomokbdl igy szemléltethetjiik:

H:C1, H-CI;
H + Cl -» HC1

A molekula képletét a kézos elektronpar feltiin-
tetésével egyszer(sitett elektronképletnek nevez-
zUk. Ha minden egyes atom 6sszes kiils6 elektron-
jat feltintetjik, akkor teljes elektronképletet ka-
punk. A hidrogén-klorid molekuléja képz6désének
megfelel6 vazlatat igy tintetjik fel:

H- + CI: -> H:CI:

Az 0 2és N2kotései. Az oxigénatomok kodzott az
oxigénmolekuldban (0 2) kovalens kotés létezik, a-
mely kilonbézik a H. és HC1 molekulainak kotése-
it6l.

Az oxigénatom elektronképlete: 112s2p4, ennek
grafikus valtozata:

2

1|2822p4; _
u t t

»s Ti

Is ti

Az atom p-elektronpalyain két parositatlan elekt-
ron van jelen. Két oxigénatom egyestilésekor ezek
az elektronok két kozos elektronpart hoznak létre:

O'+ O—>O::0

Most mar mindkét atomnak kuls6 elektronoktett-
je van. Az oxigénmolekula teljes elektronképlete

o lo , a grafikus pedig: o =o .

Azt a kovalens kotést, amely egy kdzos elektron-
par segitségével valdsul meg (példaul, a H2, HCI-
molekulakban), egyszer(i (ordinaris) kotésnek, két
par segitségével létrejovot pedig (az (N-molekula-
ban) kett6s kotésnek nevezziik. Van harmas kotés
is, amely harom kozos elektronpér segitségével jon
létre. llyen kotéssel egyestilnek a nitrogénatomok a
nitrogénmolekulaban (N2):

'NUN: N=N
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34. abra.
Kovalens kotések
a szilicium
(IV)-oxidban (Si02)

98.

A fentiekb6l az kovetkezik, hogy az atomok
kozott a kovalens kotés létrejottének az a szlikséges
feltétele, hogy mindegyik kapcsolédé atomnak
legyen egy vagy tébb parositatlan elektronja. Je-
gyezzétek meg: kovalens kdtéssel a nemfémes ele-
mek atomjai egyesulnek.

Kovalens kdtés nem csupan a molekularis,
de az atomos szerkezet( egyszer( és dsszetett
anyagokban is létezik (34. abra). Ez a fajta
kotés csak a nemesgazoknal hianyzik.

o o
e0: Si:os gi:o

o] o]
©0:si:0Ssiso<

o] o}
*0: §.i:0: siso

o] o]

OSSZEFOGLALAS

A kovalens kotés egy, két vagy harom kozos
elektronpéar képzédése eredményeképpen jon
létre az atomok parositatlan elektronjai
révén.

Az egy kozos elektronpar altal alkotott ko-
tést egyszerl ordinéris kotésnek, két elekt-
ronpér altalit kettés kotésnek, harom elekt-
ronpar altalit hdrmas koétésnek nevezzik.

Kovalens kotéssel egyesitlnek egymaéssal a
nemfémes elemek atomjai.

Milyen kotést nevezink kovalens kotésnek? Milyen részecskék

kozott jon létre ez a kotés?

99.

Miért nem vehet részt a kovalens kotésben:
a) a magnéziumatom;

b) a neonatom?

100. A felsorolt képletek kozil valasszatok ki azokat, amelyek kovalens
kotésld anyagoknak felelnek meg: 12, H2, NaBr, BaS, K20, Ca3N2,

NHo.
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101.

102.

103.

irjatok fel az egyszerisitett és teljes elektronképleteit, valamint a
grafikus képleteit az F2, ClI20 i PH3 molekuldknak.

Hogyan jon létre a kovalens kotése két fluoratomnak F2 molekula-
va valé egyesiilése sordan? Nevezzétek meg az egymast atfedé
elektronpalyakat. Jellemezzétek a kdtés sajatsagait.

Jellemezzétek a vizmolekula kémiai kotését. Allitsatok dssze e
molekula hidrogén- és oxigénatomokbdl valé képz6désének vaz-
latat, felhasznalva a részecskék egyszerisitett és teljes elektron-
képletét. Abrazoljatok a vizmolekula grafikus képletét.

A polaris és apolaris
kovalens kotes.
Az elemek elektronegativitasa

E fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni, hogy a molekuldkban a kilonbdz6 ele-
mek atomjain miért jelennek meg elektromos tolté-
sek;

> tisztadzni, hogy az atom mely tulajdonsagéat nevezzik
elektronegativitasnak.

Osszetett anyag sokkal tébb van, mint egyszerdi.
Ezért a kovalens kotés kulénnemd atomok kozott
gyakrabban képzdédik, mint az egynem{ atomok
kozott. Ezekben az esetekben a kodzos elektronpé-
rok rendszerint ,,nagyobb mértékben” az egyik
atomhoz tartoznak.

Vizsgaljuk meg a hidrogén-klorid (HC1) moleku-
lajat. A kutatasok eredményei azt bizonyitottak,
hogy ebben a molekulaban a kovalens koétés két
koté elektronja gyakrabban fordul el6 a klératom-
ban, mint a hidrogénatomban. Amint kiderilt, a
kozos elektronpar a klératom felé tolédik el, H : Cl,
amely egy csekély, az egységnél kisebb (-0 ,2) nega-
tiv toltésre tesz szert, a hidrogénatom pedig ugyan-
olyan értékd, de pozitiv toltésre (+o ,2).
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Az atomok tort értékl toltését s (delta) gorog
betdvel jeldljuk ,,+” vagy el6jelekkel.
A kovalens kotés vizsgalt sajatsagat igy abrazol-

jak:

6+6-
H-»C: vagy HC..

Az olyan kovalens kotést, amelyben egy vagy tobb kézo6s
elektronpar eltolédik az egyik atom iranyéaba, polaris
kotésnek nevezik, ha pedig nincs ilyen eltolodas, apolaris

kotésnek.

Az elem atomjanak azt a tulajdonségat, hogy egy masik
atommal k6zo6s elektronpart a maga iranyaba vonz, elekt-
ronegativitadsnak nevezzuik.

A HC1 molekulajadban a kovalens kotés polarita-
sat megvizsgalva azt mondhatjuk, hogy a klor elekt-
ronegativabb elem, mint a hidrogén.

Az elemek elektronegativitdsanak mennyiségi
értékelésére tablazatot hasznalunk, amelyet
L. Pauling amerikai tudos allitott dssze (s . tabla-
zat). Ennek megfelel6en a cézium elektronegativi-
tasa a legkisebb, a fluoré a legnagyobb. A fémes ele-
mek elektonegativitdsanak értéke kisebb, mint a
nemfémeseké. Ez érthetd is, hisz a fémes elemek
atomjai képesek elvesziteni az elektronokat és
atalakulni kationokka, a nemfémes elemek atomijai
pedig felvenni az elektronokat és anionokka alakul-
ni.

A periédusokban az elemek elektronegativitasa balrol
jobbra, a csoportokban (f6csoportokban) pedig lentrél
felfelé novekszik.
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A s . tdblazatbdl hidnyoznak a hélium, a neon, az
argon elektronegativitdsanak értékei. Ezeknek az
elemeknek az. atomjai nem képesek egyesilni mas
atomokkal, sem kationokké vagy anionokka alakul-
ni.



6. tablazat

Az 1-3. periddus elemei elektronegativitadsanak értékei

periddus
|
H
1
2,1
Li
A 1,0
Na
o 0,9

Erdekes tudni

A vizmolekulaban
mindegyik
hidrogénatomnak
+0,17 elektromos
toltése van,

az oxigénatomnak
pedig - 0,34.

Csoport
I i v \Y \4 VIl VI

Be B C N @) F Ne
1,5 2.0 2,5 3,0 3,5 4,0 —

Mg A Si P S cl Ar
v2 15  ie  2a: 25 30 @ —

A kovalens kotés polaritasat vagy apolaritasat
kikbvetkeztetni az elektronegativitas tablazata
alapjan nagyon egyszerl. Ha az atomoknak egyfor-
ma az elektronegativitasuk, a koétés kdzottik apola-
ris. Apoléaris kovalens kotés van példaul az N2-,
PH3-, CS.-molekulédkban. A kiilénbdzé elektronega-
tivitassal rendelkezd nemfémes elemek atomjai
poléris kotéssel egyestilnek.

Vizsgaljuk meg a vizmolekulat (H20). Az oxigén-
atom és mindegyik hidrogénatom kozott egyszer(
kovalens kotés van; ilyen kotés a molekuldban kett6
van. Mivel az oxigénnek magasabb az elektronega-
tivitadsa (3,5), mint a hidrogénnek (2,1), ezért atom-
ja maga felé mozditja el a kdzés elektronpért:

2d-
/rOX <S+/0\ 6
H H H H

Tehat a viz molekuldjaban a kovalens kotések
polarisak.

Minél nagyobb az elemek elektronegativitasanak
kilénbsége, anndl polarisabb a kétés az atomok
kozott.

OSSZEFOGLALAS

Ha a kovalens kotés két kiilénb6z6 elem
atomjai k6zo6tt jon létre, rendszerint ezekben
az atomokban nem nagy téltés keletkezik.

85



2O

104.

105.
106.

107.

108.

109.

110.

111

112.

86

E toltések gerjedésének oka a kdzos elektron-
par eltolédasa az egyik atomtél a méasikhoz.
Az ilyen kovalens kotést poléaris kotésnek ne-
vezzuk. Ha a k6zds elektronpar nem tolodik
el, a kotés apolaris kotés.

Az atomnak azt a tulajdonsagat, hogy egy
masik atommal kézos elektronpart maga felé
vonz, elektronegativitasnak nevezzik. Az
elektronegativitds a periddusokban balrél
jobbra, a csoportokban (f6csoportokban) pe-
dig lentrél felfelé ndvekszik.

A kovalens kotéssel dsszekapcsolt atomokban miért jelenhetnek
meg csekély elektromos t6ltések? Milyen kovalens kétést neve-
ziink polarisnak, és milyet apolarisnak?
Mi az elem elektronegativitasa?
A felsorolt anyagok képletében huzzatok ala a legnagyobb elekt-
ronegativitdsu elem vegyjelét: AICI3, CF4, S02 NaH, N20 5, LiOH,
HCI104. Hasznaljatok fel a 6. tablazat adatait.
A felsorolt képletek kozil valasszatok ki azokat, amelyek ionos
kotésdl, apolaris kovalens kotésl és poléaris kovalens kétésd anya-
goknak felelnek meg: HF, C02, MgO, Li3N, Br2, NCI3. Véalasztaso-
tokat indokoljatok meg!
A 0 betl alkalmazasaval jeldljétek ki az atomokon megjelent tolté-
seket a kdvetkez6 molekulak képleteiben: OF2, NH3, SCIl4, SiH4.
Ezekben a molekulakban melyik kotés a legpolarisabb, s melyik a
legkevéshé polaris?
A 6.tablazat adatai alapjan allitsatok sorba a nemfémes elemeket,
amelyekben az elektronegativitas balrél jobbra csdkken.
Hogyan valtozik az elemek elektronegativitasa a periédusos rend-
szer periddusaiban és f6csoportjaiban?
Mi az aldbbi mondat helyes befejezése: ,A kalium és a kalcium
elektronegativitasanak értéke megfelel6en egyenld...”:

a) 0,8 és 1,0 c) 1,0 és 1,2;

b) 1,0 és 0,8; d) 0,8 és 0,67
Vegyétek figyelembe és hasonlitsatok 6ssze a kaliumhoz és kalci-
umhoz hasonlé elemek elektronegativitAsanak értékeit, felhasz-
nalva a 6. tablazatot.
Az elemeket a kémiai képletekben rendszerint elektronegativita-
suk ndvekedése sorrendjében szoktak felirni. Valasszatok ki azo-
kat a képleteket a felsoroltak kozul, amelyekben be van tartva ez
a sorrend: Na2C 03, NH3, Si02, H2S, NaOH, CH4, HNO3.



rfj *y A molekularis szerkezeti
m  és atomszerkezetld anyagok

E fejezet anyaga segit nektek:

> megismerni az olyan anyagok szerkezetét, amelyek
molekulakbdl allnak;

> megmagyardzni a molekularis szerkezetli anyagok
fizikai tulajdonséagait;

> megérteni az olyan anyagok szerkezetét és fizikai
tulajdonsagait, amelyek atomokbol allnak.

A molekuladk kozoétti kdlcsénhatas. Felépi-
tésétél flggetlendl az anyag harom halmazallapot-
ban létezhet. A molekularis anyagoknak szilard és
cseppfolyds allapota azért lehetséges, mert a mole-
kulaik vonzzak egymast, habar mindegyik moleku-
la toltés nélkali. Az ilyen jelenséget nevezik mole-
kulak kdzotti kélcsonhatasnak.

Az er6s kovalens és ionos kotésekkel ellentétben
a molekulak kodzotti kdlcsonhatas eléggé gyenge. Ez
a kdlcsdnhatas magaban foglalja az egyik molekula
atomjai elektronjainak vonzasat a tobbi molekula
atommagjaihoz, de szamos esetben a csekély ellen-
tétes el6jel toltésekkel rendelkezé atomok kolcso-
nos vonzasat is. llyen kdlcsdnhatés létezik példaul a
vizben, egyes szerves vegyuletekben. Ez fontos fel-
tétele az él6 szervezetek létezésének bolygdnkon.

A molekuléris anyagok fizikai tulajdonsa-
gai. Annak kdvetkeztében, hogy a molekulak gyen-
gén vonzzak egymast, a molekularis szerkezetl
anyagok lényegesen kiilénb6znek az ionos anyagok-
tol fizikai tulajdonsagaikban. A molekularis anya-
gokra jellemzé az illékonysag, a csekély szilardsag,
alacsony olvadéaspont és forraspont. Egyes moleku-
laris anyagok hevitéskor szilard allapotbdl gazne-
md allapotba a cseppfolyds allapot elkertlésével
alakulnak at. Az ilyen jelenséget szublimaciénakl
nevezzuk.

1A szakkifejezés a latin ,,sublimare” szébdl ered, ami aztjelenti: felemelni.
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Ez a tulajdonsag jellemzé példaul a jodra (12),
szén(lIV)-oxidra (C02) (35. &bra).

A szilard szén(lV)-oxidot ,,szarazjégnek” ne-
vezzik. A hémérséklet emelkedésekor ez az
anyag nem folyadékka alakul, hanem géazza
(szénsavgaz), vagyis nem olvad, hanem elpéa-
rolog (35. b abra). A szarazjeget korabban a
fagylalt hiitésére alkalmaztak.

A kozdnséges jég 0°C hémérséklet alatt
szintén parava alakul, igaz, lassan. Ennek ko-
szdnhetéen a mosott fehérnem( a fagyban is
kiszarad.

Szamos molekularis anyagnak szaga van. Jol
ismeritek a kén(TVj-oxid vagy kén-dioxid (S02) szu-
ros szagat. Ez keletkezik a gyufa meggyujtasakor is
(a gyufafej 6sszetételében kén is van). Az ammonia-
gazt (NH3J) is konny( felismerni szagarol. Ez a gaz
vélik ki annak vizes oldatabol, a ,,szalmidkszesz-
bél”. Semmivel nem téveszthet§ 6ssze az ecetsav
(CHsCOOH) szaga, amelynek oldatat (az ecetet) a
haztartasban hasznaljuk.

A molekularis anyagok egyik halmazallapotuk-
ban sem vezetik a villamos d&ramot. (Probaljatok ezt
megmagyarazni.) Szdmos ilyen tipusu szilard anyag
kristalyokat képez (36. abra).

A molekularis anyagok kémiai képletei meg-
mutatjak molekuldik 0sszetételét és egyes ese-
tekben lehetnek tobbszdrds indexeik. Példa-
ként vesszik a hidrogén-peroxidot (perhidrolt,
H202). A vegyilet molekuldjanak grafikus kép-
lete:



36. abra.
Molekularis
anyagok
kristalyracsai
(egyszer(sitett
modellek)

Eppen ilyen molekuldk (nem pedig HO) jel-
lemzik ezt az anyagot. A H20 2 képletet, amely a
molekula redlis (valés) Osszetételét tukrozi,
valés képletnek nevezik (a HO képletet pedig
legegyszer(ibb képletnek). A molekularis anya-
gok zomének a valds képlete egybeesik a leg-
egyszer(ibb képletével.

Atomszerkezet(i anyagok. Léteznek anyagok,
amelyekben az atomok egymas kozott kovalens ko-
téssel egyesiilnek. Kozottik vannak néhany nemfé-
mes elem egyszer(i anyagai (példaul, a bér, grafit,
gyémant, szilicium), egyes Osszetett anyagok (pél-
daul, a szilicium (IV)-oxid Si02).

Az anyag kristalya, amely atomokbdl tev6dik
0ssze, egy gigantikus molekulara hasonlit (37.
abra). Annak kdszonhetéen, hogy a kovalens koté-
sek szilardak, az atomszerkezet(i anyagoknak ma-
gas olvadaspontjuk és forraspontjuk van, gyakorla-
tilag nem olddédnak a vizben, mas olddszerekben,
egyeseknek pedig til magasfokl a szilardsaga (gyé-
mant).

A fémek szoros illeszkedésl (szorosan
»Ccsomagolt”) atomokbodl allnak. Kilsé elekt-
ronpalyaik atfedik egymast, és az elektronok
allanddéan atjarnak az egyes atomoktél a ma-
sikhoz. Ennek kdészonhet6en a fémek vezetik
az elektromos aramot és mas jellegzetes tulaj-
donsagokkal rendelkeznek. Ezekben az anya-
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gokban kulénleges (fémes) kotés van jelen,
amely kiillénbozik az ionos és a kovalens koté-

sektdl.
Gyéméant C
37. &bra.
Atomszerkezet
anyagok
és kristalyracsaik Kvarc Si02

1. LABORATORIUMI KISERLET

Ismerkedés az atom-, molekula- és
ionszerkezet(i anyagok fizikai
tulajdonséagaival

A kovetkez6 anyagokat adjak ki nektek: grafit, karbamid,
kalium-bromid. Ezek cimkékkel ellatott edényekben vannak
elhelyezve. Rendelkezésetekre allnak kémcsovek, simitdlapat
(kenblapat), mosodpalack vizzel, szeszég6 vagy szaraz tizelGa-
nyag.

Tanulmanyozzatok az anyagok viselkedését melegités koz-
ben. Mit vesztek észre, mit tapasztaltok? Milyen tipusd anyag-
szerkezetre — atomosra vagy molekuldrisra mutat a kisérlet
eredménye a karbamiddal?

Hatarozzatok meg, oldddik-e mindegyik anyag a vizben.

Toltsétek be a tdblazatot, tliintessétek fel benne az elvég-
zett kisérletek eredményeit.
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Az anyagok Anyagok

jellemzése Grafit Karbamid Kalium-
Szerkezet
A kémiai kotés tipusa

Fizikai tulajdonsagok:

A kémiai kotesrél és az anyagszerkezetrél ebben
és az elébbi fejezetekben ismertetett adatokat az 5.
séma 0sszegzi.

5. séma
A kémiai kotés tipusai és az anyagok szerkezete

KEMIAI KOTES

lonos Kovalens
/ X
lonos A i Molekularis X i Atomszerkezet(
anyagok J anyagok ) A anyagok J

n

A molekuldk vonzddnak egymashoz, de
elég gyengén. Ezért a molekularis szerkezetd
anyagok nem tul kemények, alacsony az olva-
daspontjuk és a forraspontjuk, egyeseknek
szaga van. A molekularis anyagok nem veze-
tik az elektromos aramot.

Az atomszerkezetl anyagokban az atomok
szorosan 0Osszeépulnek. Az ilyen anyagok jel-
legzetes fizikai tulajdonsagai a magas olva-
daspont és forraspont, nem oldoédnak a viz-
ben, egyeseknek nagyon nagy a keménysé-
guk.
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113.
114.

115.

116.

117.

118.

119.

Mi a molekulak kozoétti kdlcsénhatds? Mi okozza ezt?

Az X vegyllet rendes korilmények kozott szilard allapotban léte-
zik, szaga van, gyenge hevitéskor megolvad. Molekularis vagy
ionos vegyllet ez az anyag? A kémiai kétés mely tipusa valdsul
meg benne? A feleletet indokoljatok meg.

A felsorolt anyagok kozétt tiintessétek fel a molekularis anyago-
kat: paraffin, etil-alkohol, kalium-hidroxid, kalcium-oxid, nitrogén,
on, szilicium(IV)-oxid. Indokoljatok meg valasztasotokat.

Lehet-e el6relatni (megjosolni) az anyag felépitését (ionos, mole-
kularis, atomos) kiilseje, halmazallapota alapjan? A feleletet indo-
koljatok meg.

Keressétek meg a megfeleld part:

az anyag képlete olvadaspont, °C
1) NaH; a)+638;
2) HCI; b) -114.

Adjatok r4 megfelel6 magyarazatot.

Probaljatok megmagyarazni, miért van az, hogy a kdvetkez6 egy-
szer(i halogén anyagoknak rendes kérilmények k6zott kiilonb6zé
a halmazallapotuk: fluor (F2) és klor (Cl2) — gazok, brém (Br2) —
folyadék, jod (12) — kristalyos anyag.

A hidrogén-klorid (HCI) és a fluor (F2) molekulai kérilbelil egyfor-
ma témeglek (bizonyitsatok ezt), de Iényegesen kilénbéznek for-
raspontjuk tekintetében: -84°C (HCI), illet6leg -187°C (F2). Mi az
oka ennek a kilénb6z6ségnek.

120. A SiC képletl vegylletnek atomos kristalyracsa van. Hatarozzatok

meg fizikai tulajdonsagait és ellenérizzétek azt, megkeresve a
megfelel6é informaciot az interneten.

HAZ| KISERLET

Kalonb6z6 tipusu kristalyracsokkal rendelkez6

anyagok — viz, konyhaso,

homok — fizikai tulajdonsagainak vizsgalata

Keressétek meg az interneten vagy mas informaciés forrasokbol

a konyhaso (natrium-klorid) és a homok (szilicium IV-oxid) olvadas-
pontjat és forraspontjat, irjatok be 6ket egy flizetbe. Adjatok hozza
ezen adatokhoz a viz fagyaspontjat és forraspontjat, az anyagok hal-
mazallapotat szokasos korilmények kozétt, illetve informaciot arrol,
oldédik-e vagy nem oldddik a vizben a sé és a homok.

Aanyagokat.
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Allitsatok dssze tablazatot és irjatok be az 6sszegydijtott informa-
ciét az anyagok tulajdonsagairdl és szerkezetikrdl.

Vonjatok le kdvetkeztetést arrél, hogyan fiiggnek a viz, a konyha-
s6 és a homok fizikai tulajdonsagai az 6ket alkotd részecskék tipusai-

tol.

Az oxidaciofok

E fejezet anyaga segit nektek:

> tisztdzni, mit nevezink az elem oxidaciés szama-
nak;

> Osszeallitani a vegyiletek képleteit az elemek oxida-
ciés szamanak értékei alapjan;

> meghatarozni az elemek oxidacidés szamat a vegyi-
letek képletei alapjan.

Az atomok elektromosan semleges részecskék.
llyenek is maradnak, ha egyszer( anyagok moleku-
laiva egyesiilnek. Azonban az 6sszetett anyagok
atomjaiban rendszerint nem nagy toltések — pozi-
tivak vagy negativak — gy(lnek 6ssze. Ez annak
kdvetkezménye, hogy a kozos elektronparok elto-
l6dnak az elektronegativabb elemek atomjai felé.

A 16. témaban részletesen targyaltuk a hidrogén-
klorid (HC1) molekulajat. Benne polaris kovalens
kotés van; a kdzos elektronpér az elektronegativabb
klératom iranyaba tolédik el (H : Cl, H -» CI). Ezen
az atomon egy kis negativ toltés jelenik meg, a hid-
rogénatomon pedig ugyanolyan érték(i, de pozitiv
toltés keletkezik:

d+6-
HC1 (d = 0,2).

Ha a kodzos elektronpart teljesen ,,atadjuk” a
kloratomnak (akkor az mar nem lesz kozos), akkor
ehhez az atomhoz visszatér a sajat elektronja, amely
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részt vett a kovalens kotés kialakitasaban,* és jon
még egy elektron a hidrogénatomtol. Az utdbbi altal
a kloratom .. toltést kap, a hidrogénatom pedig,
elveszitvén egyedili elektronjat, .. toltéssel fog
rendelkezni.

Az anyagban levé atomnak feltételes egész szamu tolté-
sét az elem oxidaci6os szamanak (oxidaci6éfoknak) ne-
vezzuk.

Az oxidaciés szamot feltlintetjik a kémiai képlet-
ben az elem vegyjele folott, els6ként az elGjelet
(+ vagy -), azutan pedig a szamot irva fel:

+1-1
HC..

1. GYAKORLAT. Szamitsatok ki az elemek oxidacios szamat az ammonia-
ban NH3.
Megoldas
Az ammonia molekuléris vegyulet. A NH3 molekuldban a harom
vegyeértékd nitrogén egyszerd kovalens kotésekkel kapcsolodik a hid-
rogén minden atomjahoz:

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

Az N-H kotés polaris, mivel az elemek kiilonbéznek oxidaciéfokuk-
ban: a nitrogén elektronegativabb, mint a hidrogén (s . tablazat). Atad-
juk mindharom elektronpart a nitrogénatomnak. Ennek eredménye-
képpen a nitrogén -3 toltést kap, mivel hozza, a sajat harom elektron-
jan kival, atkertl még harom ,,idegen” — a hidrogén atomjaibél. A hid-
rogén minden atomja - 1 toltésd lesz, mivel elvesziti elektronjat, atad-
va azt a nitrogénatomnak. Felirjuk a vegyulet képletét az elemek
kiszamitott oxidaciofokaival:

-3 +1
NH,

Ha az anyag ionokbdl tev6dik 6ssze, benne minden elem oxidéaciés
szama egybeesik az ion toltésével, azaz a részecske realis toltése lesz,
nem feltételes. Felirjuk két ionos vegytlet képletét az elemek oxidaci-
0s szdmaival egydutt:

+1 -1 +3 -2
NaCl, AL03

(Megemlitjuk, hogy az ion toltését az elem vegyjele fol6tt és jobbrol
jeloljik, mikdzben elsének a szamot (az egyest nem szokds irni), s
azutan az elgjelet irjuk: Na+ Al3+ CI", O2')
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Minden egyes anyagban az dsszes atom oxidaciés szdma-
nak 6sszege egyenld nullaval.

Ez az anyag elektromos semlegességének szaba-
lya. Err6l mar az el6z6ekben sz6 esett, de az ionos
anyagokra vonatkozéan. Az el6bbi szabaly fogalma-
zasa kiterjed mindenféle szerkezet(i anyagra — az
ionos, a molekularis, az atomos anyagokra.

Az elektromos semlegesség szabalyat alkalmaz-
zak a vegyuletek kémiai képleteinek dsszeallitasa-
kor vagy azok ellen6rzésekor. igy az aluminium-
oxid (AL 0 2) képletét helyesnek kell vélntink, mivel
az Osszes atom oxidacios szamanak Osszege (az
Osszes ion toltésének Osszege) a képletegységben
egyenld 2»(+3) + 3= (-2) = 0.

Az elem oxidaciés szama nullaval is egyenld
lehet. Nulls értékei vannak az oxidaciés szamok-
nak az egyszer(i anyagokban — a hidrogénben (H2),
kénben (S8), vasban (Fe) és igy tovabb (magyardzza-
tok meg), valamint az olyan binéris vegytletekben,
amelyeket egyforma elektronegativitassal rendelke-
z6 elemek alkotnak — a foszfinban PH3, szén(IVj-
szulfidban (CS2) és masokban.

Ahhoz, hogy meghatarozzuk az elemek oxidéacios
szamat a vegyuletekben azok képletei alapjan, és
Osszeallitsuk a vegyiletek képletét, tudni kell a
kovetkez6 torvényszerliségeket:

1) a fémes elemeknek a vegyiiletekben csupan pozi-
tiv oxidacios szamai vannak;

») a hidrogén oxidaciés szama a nemfémes elemek-
kel val6 vegyuleteiben rendszerint +I-gyel
egyenld, a fémes elemekkel vald vegyuleteiben
pedig - . -gyel;

3) az oxigén majdnem minden vegyuletében -2 oxi-
dacios szammal szerepel,

4) a fluornak mint a legelektronegativabb elemnek
az oxidéaciés szama a vegyuletekben mindig - 1 ;

5) az elem maximalis (pozitiv) oxidaciés szama
megegyezik annak a csoportnak a sorszamaval,
amelyikbe tartozik;

s) a nemfémes elem minimalis (negativ) oxidacios
szama a csoport szamanal s -cal kevesebb.
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2. GYAKORLAT. Hatarozzuk meg az elemek oxidaciés szamat a kalium-
difoszfatban KaP207.
Megoldas
A kélium fémes elem. Oxidéacids szdmanak a vegyuletekben pozitiv-
nak kell lennie (. . tdrvényszerliség) és egyenl6nek kell lennie -i-l-gyel,
mivel a kdlium az I. csoport eleme (5. tdérveényszer(iség). Az oxigén oxi-
daciés szama a vegylletben egyenld -2-vel (3. torvényszeriiség). A
foszfor oxidaciés szamat az anyag elektromos semlegességének szaba-
lya alapjan szamitjuk ki:
+1* -2
KaP20 7,
4-1 + 2» X + 7=(-2) = 0;
X=(14—4):2 =5
A kélium-difoszfat képlete a megkapott oxidaciés szamokkal
+1+4S -2
Ksp207.

3. GYAKORLAT. Allitsuk 6ssze a magnézium nitrogénnel alkotott vegyii-
letének képletét.

Megoldas

A magnézium fémes elem; ez az elem a Il. csoportban foglal helyet
és vegyuleteiben az oxidacios szdma +2 (az 1. és 5. torvényszer(iség).
A nitrogén nemfémes elem; az V csoporthoz tartozik. A nitrogénnek
negativ oxidaciés szama van, amely 5- s = -3 (s . torvényszer(iség).
Felirjuk a vegyulet képletét ismeretlen indexekkel és feltintetjuk az
elemek oxidécids szamat:

+2 -3
Mag,.Nv.

Most kikeressiik azt a legkisebb szamot, amelyik maradék nélkiil
oszthatd az elemek oxidaciés szamanak értékével; ez a «-0s szam.
Elosztva az utobbit 2-vel, megkapjuk a magnézium atomjainak szamat
a vegyulet képletében (6:2 = 3), azutan elosztva 3-mal, megkapjuk a
nitrogén atomjainak szamat (6:3 = »).

A vegyllet képlete: MgsN2

Az elem oxidécids szamanak értéke és a vegyérté-
ke gyakran egybeesik (példaul a hidrogénnek a HC1
vegyluletben, a szénnek a C0: vegyiletben). Azon-
ban nem szabad 6ket 6sszetéveszteni és felcserélni
egymassal, mivel az ,,oxidacids szam” és a ,,vegyér-
ték” tartalmilag kilénb6zd fogalmak. Az oxidacios
szamot egyre gyakrabban hasznaljak mint univer-
zalis és egyértelm(U mennyiséget, amely alkalmas az
anyagok osztalyozésara, habar a molekularis és az
atomos szerkezet( anyagoknal csupan feltételes jel-
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=0

121.
122.

123.

124.

125.

126.

127.
128.

legl. A ,,vegyérték” fogalma fokozatosan elveszti
jelent6ségét a kémidban, de megmarad a vegytan
torténetében mint az egyik elsd alapfogalom.

OSSZEFOGLALAS

Az elem oxidacids szama az atom feltételes
egész szamu toltése az anyagban. E szamot a
kdzos elektronparnak az elektronegativabb
elemek irdnyaba valo6 teljes eltoladsaval sza-
mitjuk ki. Az elem oxid4cidés szama az ionban
egybeesik annak toltésével.

Az Osszes atom oxidaciés szamanak dsszege
minden anyagban nulldval egyenlé. Ez az
elektromos semlegesség szabalya. E szabalyt
alkalmazzak a kiillénb6z6 vegylletek képlete-
inek dsszeallitasakor.

Az elem oxidéacids szama és vegyértéke gyak-
ran egybeesik.

Mit jelent az elem oxidacios foka?
Milyen minimalis és maximalis értékeket vehet fel az oxidéacios
szam:

a) a fémes elem esetében;

b) a nemfémes elem esetében?
Milyen maximalis és minimalis oxidaciés szama lehet a szilicium-
nak, litumnak, mangannak, szelénnek, neonnak, foszfornak?

Hatarozzatok meg és nevezzétek meg az alabbi képletekben az
elemek oxidaciés szamait: NaH, P2S5, 0 3, OF2, CCl4, H2S, Li3N, AIP.
Allitsatok dssze azoknak az oxidoknak a képleteit, amelyekben:

a) a klér oxidaciés szama +1, és +7;

b) az arzén oxidaciés szama +3 és +5.
Az alabbi képleteknek megfelel§ vegyiiletekben hatarozzatok meg
az elemek oxidaciés szaméat: KOH, H2S04, H3P04, CaCO03
NaNO02, Mg(N03)2.
Miben kilénbozik a ,vegyérték” és az ,oxidaciéos szam” fogalma?
Hatarozzatok meg az elemek oxidacios szaméat molekulaiknak
grafikus képletei alapjan:

a) H-ON; b) 0=G-Cl; c) H-N-O-H.

cl H

Hasonlitsatok 6ssze a kapott oxidaciéos szamokat az elemek vegy-
értékével az adott vegyiletekben.
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3 . -
Anyagmennyiseg.
Szamitasok kemiai
képletek alapjan

Néhany évszazaddal ezeldtt az alkimistak, a
kil6nbozd kisérletekhez készlilve és azok megvalé-
sitdsa utan, gyakran mérték az anyagokat, megha-
taroztak térfogatukat. Miutan M. V Lomonoszov és
A. L. Lavoisier felfedezték az anyagok témegmeg-
maradasanak torvényét a reakciok soran, a kémia
gyorsan fejlédni kezdett és megszerezte a pontos
(egzakt) tudomanyok statusat. A szamitasok a
kémiai kisérletezések és kutatasok szerves részeivé
valtak.

Anyagmennyiseég

A fejezet anyaga segit nektek:
> megérteni az ,anyagmennyiség” fizikai mennyisé-
gének lényegét, valamint a mértékegységét — a

~mol’-t;
> kideriteni, hany és milyen részecskét tartalmaz
1 mdl anyag;

> feladatokat megoldani az anyagmennyiség megha-
tarozasara vagy felhasznéalasara.

Az anyagmennyiség. Mar tudjatok, hogy az
anyagok felépitése lehet atomos, molekularis vagy
ionos. Egyes anyagok atalakuldsa mas anyagokka
az atomoknak molekulakka val6 6sszekapcsolddasa,



a molekulak atomokra val6 bomlasa, valamint az
atomok vagy ionok atcsoportositasa Utjan mehet
végbe.
A szén égésének reakciojat
C+o02=c02

kommentalva azt mondjatok, hogy minden egyes
szénatom reakcidba Iép egy oxigénmolekulaval,
mikdzben egy szén-dioxid-molekula képzdédik.

Ahhoz, hogy el6készitsiink barmilyen kémiai ki-
sérletet, szikségtelen megszamolni az atomokat,
molekuldkat. Ezt lehetetlen megvaldsitani. A ve-
gyészek egy olyan fizikai mennyiséget hasznalnak,
amely az anyag bizonyos adagjaban fellelhet6 legki-
sebb részecskéinek szamaval hatarozhat6 meg. E
mennyiség elnevezése — anyagmennyiség. E meny-
nyiséget n betdlvel jeldlik; korabban a ,,v” (n()
gorog betd volt ajele.

Az anyagmennyiség mérésének egysége a moll

A tuddsok meghataroztak, hogy barmilyen atom-
szerkezetl egyszerl anyag : mol mennyiségében
602 000 000 000 000 o000 ooo ooo atom talalhato.
E szadmot ugy is felirhatjuk, hogy 602 < 102
(21 — a nullak szdma az el6z6 irdsmodban), vagy
s.02 ®1023 1 MOl molekularis szerkezet( anyagban
6.02 *1023 molekula. taldlhaté.

» Hany molekula van ¥ mdl szén-dioxid gazban?

Az ionos vegylletek és dsszetett atomszerkezetl
anyagok esetében a s.02 ® 1023 SZam az anyag ké-
miai képletében el6fordulé részecskék (ionok, ato-
mok) csoportjat fejezi ki. A részecskék ilyen csoport-
jat az anyag képlet-egységének nevezik (74. old.).

A natrium-klorid szamara a képlet-egység nem
maés, mint a Na+kation és Cl"-anion, a szilicium
(IVj-oxid Si0. esetében a sziliciumatom és két
oxigénatom. A ,,képlet-egység” fogalma altalanos;

1A szakkifejezés a ,,moles” latin sz6bol ered, amelynek ajelentése: sokasag,
tdmeg, tdoménytelen mennyiség.

2 A ,,mol” sz6 nem ragozédik, ha el6tte valamely szam van, de ragozédik, ha
szdm nincsen. A szlszerkezetek példai: adva van 5 mol vas, a viz minden
moljanak tdmege 18 g viz.
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felhasznaljuk a molekularis anyagok és az atom-
szerkezet( egyszer( anyagok esetében is. Példaul a
viz szadmara a képlet-egység a H.0-molekula, a vas
szamara a vasatom.

1 mél — az anyag azon mennyisége, amely 6,02 « 1023
alkoto részecskét (atomot, molekulat, atomcsoportokat
vagy iont) tartalmaz.

» Nevezzétek meg a Li20 ionos vegyllet képlet-
egységét. Hany képlet-egységet tartalmaz 2 mol
anyag?

A 6,02 = 10:: szam nem véletlen. A tudosok meg-
hataroztak, hogy ennyi atom van a legelterjedtebb
12C-szénnuklid 1. grammnyi tdmegében.

1 moél az anyagnak az a mennyisége, amely annyi képlet-
egységet tartalmaz, amennyi atomot tartalmaz 12 g 12C-
nuklid.

Az 38. abra alapjan elképzelést nyerhetiink a
kilinbdz8 anyagok : moljanak mennyiségérél.

Az ,,anyagmennyiség” fogalmat nemcsak az
anyagokra vonatkozéan hasznaljak, hanem a
kalonallé részecskékre is. Példaul . modl Ca2+
kation s.02 ®1023 ilyen ion.

A 6,02 = 10:s szdamot Avogadro-szamnak nevez-
ték el A. Avogadro olasz tudds tiszteletére. E sza-
mot a tudosok a XIX sz. masodik felét6l szamitjak.
Kilénbodz6 kisérletek eredményeit hasznaltak fel.

38. abra.

Az 1 mdl
mennyiség(
anyagok porci6i
a — aluminium;
b — viz;

¢ — konyhasé
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Amedeo Avogadro
(1776—1856)

Kivald olasz fizikus és kémikus. Hipotézist allitott
fel az anyagok, egyebek kozott a gazok mo-
lekuléris szerkezetérél. Egy gaztdrvényt fedezett
fel (1811), amelyet késébb az 6 nevér6l nevez-
tek el. Pontositotta egyes elemek atomtdme-
gét, meghatarozta a viz, ammoénia, szén-dioxid,
szén-monoxid, metadn, kénhidrogén stb. moleku-
lainak 6sszetételét. Kidolgozta a gaznemd anya-
gok molekulatdémege meghatarozdsanak kisér-
leti modszereit.

Az Avogadro-szam milliardszor felilmulja a
Foldon laké emberek fején, bajuszaban és sza-
kallaban taladlhatdé dsszes haj- és sz8rszalanak
szamat. Ha a fold feluletét ilyen mennyiségu
(6,02 =103 teniszlabdaval teritenék be, a ,,be-
vonat” vastagsaga kb. 100 km-t tenne ki. Ha
pedig (6,02 =103 hidrogénatomot, a legkiseb-
bet az 6sszes kozul, egyméashoz illesztve egy
sorba leraknank, olyan vonalat kapnank, mely-
nek hosszlsaga kb. 6 «10F km. Egy ilyen hosz-
szUséagu fonallal a Féldgolyot az egyenlité men-
tén 1 500 000-szer korilvehetnénk (39. abra).

Az Avogadro-szamnak az Avogadro-allando felel

meg. Jeldlése — Na, dimenzidja pedig az alabbi kife-
jezésbdl kovetkezik:

Az Avogadro-ﬁillandé _ 6,02 1023 no in23 mc')|_|

Na = 6,02*19 mol

39. abra.
A hidrogén
atomjainak
1 molja

= 6,02*10

~ " Imol
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Levezetjik az anyagmennyiség kiszamitasanak
képletét a képlet-egységek szama alapjan.

Kivélasztunk egy molekula szerkezet(i anyagot.
Feltételezziik, hogy porcidja ATmolekulat tartalmaz,
igy gondolkodunk:

1 mdl anyag N Arészecskét tartalmaz,

n mol anyag — N részecskét.
Ebbdl kovetkezik

n=

N
Nk
Feladatok megoldasa. Megoldunk néhany
olyan feladatot, amikor alkalmazni kell az ,,anyag-
mennyiség” fogalmat.

1. FELADAT. Az aluminium milyen anyagmennyisége tartalmaz 3,01 ¢ 1024
atomot?

Adva van:
MAI) =
= 3,01 »1024 atom

rc(Al) — ?
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Megoldas

Felhasznaljuk azt a képletet, amely tikro-
zi az anyagmennyiség és az anyagrészecskék
(atomok) kozotti Osszefiiggést:

MAI
n(Al) = ) 3,01 «10:
NA 6,02 1023 MoOL:
1*1
30, 0zs =5 mol.
6,02 *1023 MOl :

Felelet: n(Al) = 5 mal.

Barmilyen molekularis anyag 1 mdéljadban min-
dig tébb mint 1 mol atom van. Példaul 1 mdl oxigén
0: — » mol oxigénatomot, 1 mél metdn CH. —
1 mél szénatomot és 4 mdl hidrogénatomot tartal-
maz vagy 5 mél az 6sszes atomok anyagmennyisé-

ge.

» Milyen anyagmennyiségl atomot tartalmaz
1 mol ézon (03), 2 mol fehér foszfor (P4), 0,5 mal
ammonia NH3?

Az ionok anyagmennyiségét az ionos vegyluletek-
ben hasonl6 médon szamitjak ki.



2 FELADAT. Hatarozzuk meg a 4 mol anyagmennyiségii vas(lll)-oxidban
Fe20 3 a kationok és anionok anyagmennyiségét.

Adva van'-
n(Fe.0 3) = 4 mol

n(o 2) —?

Megoldas

A vas(l11)-oxid képlet-egységében 2 Fe3+ion és
3 O7-ion taldlhaté. Ezért 1 mol Fe:0s 2 mol
Fe3+ionbdl és 3 mol 02-ionbdl tevédik 6ssze.
4 mol ilyen vegytletben az ionok anyagmennyise-
ge négyszer tobb:

n(Fe3H) = 2»rc(Fe:0 3) = 2*4 mdél = s mol;
\ n(029) = 3»re(Fe:03) = 3*4 mdl = 12 mol.

Felelet: n(Fe3) =8 mol; 0O2) = 12 mal.

A vegyllet képlete alapjan meg lehet hatarozni a
benne 1év6 atomok és ionok anyagmennyiségének
aranyat. Példaul a metanban CH.

n(C) :n(H) = 1:4,
a vas(l1l)-oxidban pedig —
n(Fe3h : ri02) = 2:3.

Térjunk visszaa C + 0. = CO0: kémiai reakcio-
hoz, melyet a téma elején targyaltunk. Ha nem egy
atom szénrél és egy molekula oxigénr6l vagy
szén(lVj-oxidrol beszélink, hanem mindegyik
tipusu részecske .02 ® 1023-rél, akkor a reakcio-
egyenlet a megfeleld beirasokkal a kdvetkezé alakot
veszi fel:

c + 02 = co02
1 mol . mol : mal

Tehat a reagensek és termékek anyagmennyiségei
megfelelnek (vagy ardnyosak) a kémiai egyenlet
egyltthatdéinak. Ez igaz marad barmilyen mas reak-
ci6 esetében. Még egy példat hozunk fel:

2H: + 0. = 2H-0.
2 mol 1 mol 2 mol

OSSZEFOGLALAS

Az anyagmennyiséget a kémiaban az anyag
részecskéinek szadma (képlet-egység) alapjan
hatdrozzak meg.
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129.

130.

131.

Az anyagmennyiség meérésének egysége a
mol. 1 mél 6,02 « 1023 szamu képlet-egységnyi
anyagot (atomot, molekulat, atomhalmazt vagy
ionhalmazt) tartalmaz. A 6,02 = 1023 szdmot
Avogadro-szamnak nevezik.

Mivel hozzak 0sszefliggésbe az anyagmennyiséget a kémiaban?
Nevezzétek meg az anyagmennyiség mérésének egységét.
Hatarozzatok meg minden egyes elem atomjainak az anyagmeny-
nyiségeit:

a) 1 mél bromban Brz;

b) 3 mél kénhidrogénben HSS;

c) 1/3 moél foszfinban PH3. (Szébelileg.)
A pontok helyét szamokkal toltsétek ki:

a) 3 mél viz H20 ... mél molekulat, ... mol hidrogénatomot, ...
mol oxigénatomot tartalmaz;

b) 0,5 mél kénsavban H2S04 ... mol hidrogén, ... mdl kén, ...
mal oxigén van jelen;

c) 2 mél Ca(OH)2 ionos vegydlet ... mdl Ca2+iont és ... mdl
OH -iont vagy ....képlet-egységet tartalmaz.

132. Végezzétek el a szamitasokat és tbltsétek be a tablazatot:

133.

134.

135.

136.

137.
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N(H3P04) n(H3P04), mél n(H), mél  n(P), mél  n{O), mdl
12,04 » 1023

Milyen anyagmennyiségl szén(lV)-oxid tartalmaz:
a) 3,01 « 108 molekulat;
b) 12,04 « 1023 oxigénatomot.

Tartalmazhat-e 1 mél anyag tébb mint 6,02 « 1023 atomot?
Valaszo-tokat indokoljatok meg és hozzatok fel példakat.

A kalcium-klorid CaCl2 milyen anyagmennyisége tartalmaz
3,01 « 1024 Ca2+iont? Hany CI -ion van a vegyiilet ilyen mennyi-
ségében? (Szdbbelileg.)
Milyen anyagmennyiségi metan CH4 tartalmaz annyi atomot, mint:

a) 1 mél P20 3-oxid;

b) 0,3 mél HNO3sav;

c) 2,5 mél CO-oxid?
Milyen anyagmennyiségli konyhasé NaCl tartalmaz annyi iont,
mint:

a) 0,2 mél CaO-oxid;

b) 2 mél Li20-oxid;

c) 0,4 mdl Na2s vegyulet?



138. Nevezzétek

meg az elemek anyagmennyiségeinek aranyat az

alabbi képletekkel rendelkez6 anyagokban: CaO, MgF2, HCI104,
Fe(OH)3. (Szobelileg.)
139. Jellemezzétek a kémiai reakcidkat, felhasznalva a ,mol” fogalmat:
a) S + 2Cl2 = SCl4;
b) N2 + 3H2 = 2NH3;
c) 2CO +02=2C02

A méltomeg —

A moltomeg

A fejezet anyaga segit nektek:

> megeérteni a lényegét a ,méltomeg” fizikai mennyi-
ségnek;

> kiszamitani az egyszer( és Osszetett anyagok
moltdmegének értékeit;

> feladatokat megoldani a méltémeg felhasznalasa-
val.

Moltémeg. Az anyagmennyiséggel kapcsolatos
fontos mennyiség a méltdmeg vagy moléris tdmeg.
Ezt a mennyiséget sok szamitasnal felhasznéljak
példaul a kémiai kisérlet el6készitése soran, a tech-
noldgiai folyamatok bevezetésekor a gyarakban, a
kémiai reakciok tanulmanyozasa eredményeinek
feldolgozasakor.

1 mo6l anyag tdmege.

A moltdmeget az M latin bet(ivel jeldlik. Dimen-
zidja— g/mol.

Az atomszerkezet( &sszetett anyagok és ionos
vegyiletek nem tartalmaznak molekuldkat. Sza-
mukra a ,,relativ molekulatémeg” szakkifejezés he-
lyett a ,,relativ képlettdmeget” hasznaljuk: A relativ
képlettdmeget ugyanugy jeldlik és szamitjak, mint a
relativ molekulatémeget.

A méltdbmeg szdmbelileg megegyezik a relativ atom-,

molekula-vagy

képlettdémeggel.



Ahhoz, hogy felirjuk barmilyen anyag méltéme-
gét (molaris tdmegét), elegendd feltlintetni a relativ
atom-, molekula- vagy képlettémegét és hozzaadni
dimenziéjat — g/mol. Az elemek relativ atomtdme-
gei a peridédusos rendszerben talalhatok, az anya-
gok relativ molekulatdmegeit pedig mar megtanul-
tatok kiszamitani a 7. osztalyban.

Az egyszer( és Osszetett anyagok moéltdomegei
felirdsanak példai:

M(C) = 12 g/moal;
M{02 = 32 g/mal
(a relativ molekulatémeg kiszamitasa:
Mr(02) = 2Ar(0) = 2*16 = 32);

M(NaCl) = 58,5 g/mol

(a relativ képlettdmeg kiszamitasa:
Mr(NaCl) = Ar(Na) + Ar(Cl) = 23 + 35,5 = 58,5).

» Szamitsatok ki és irjatok fel az ammodnia NHs és
a kréta CaC0s moltdmegeinek értékeit.

Mivel a ,,mél” fogalmat nemcsak az anyagoknal
alkalmazzak, hanem a legkisebb részecskéknél
(atomok, molekuldk, ionok) is, ezért az utdbbiaknal
is léteznek moltdmegek. Figyelembe véve, hogy 1
mol OH“egyenl6 16 g + 1 g = 17 g (az elektronok
tomegét elhanyagoljuk, mivel az nagyon Kicsi),
feliijuk ezen részecskék moltémegének értékeit:

M(OH*) = 17 g/mol.

Levezetjuk azt a képletet, amely leirja a tdmeg, az
anyagmennyiség és a moltdmeg kolcsénods kapcsola-
tat. Ha példaul 1 mol hidrogénatom tomege 1 g,
akkor n mol ilyen atom akkora témeg lesz, amely
n-szer nagyobb, vagyis n g. Felirjuk a megfelel6
matematikai kifejezést:

m(H) ~n « MH) = n mél «1g/mol = ng.

Az anyagmennyiség alapjan az anyagok témege
kiszamitasanak altalanos képlete:

m=n <M.



Ebb6l kovetkezik

m m m
n= M =
nsnr M n
m

= Tehata méltémeg vagy molaris tdémeg nem egyéb,
mint a tdmeg ardnya az anyagmennyiséghez.
Feladatok megoldasa. Megvizsgalunk két
olyan feladat-megoldasi mddszert, amelyekhez
sziikséges a moltomeg felhasznalasa. Az egyik felté-
telezi az ardnyparok felallitadsat, a masik a fent
emlitett képletek alkalmazéasat.

1. FELADAT. Szamitsuk ki a metan CH4 anyagmennyiségét, ha a vegyiilet
tomege 6,4 g.
Adva van: Megoldas
m(CH4) = 6,4 g 1. madszer
1. Kiszamitjuk a vegyilet méltémegét:
n(CH4) —? M(CH4) = MC) + 4Af(H) = 12 g/mol +
+ 4»: g/mol = 16 g/mol.
2. Megkeressiilk a metan anyagmennyiségét
aranypar felallitasa segitségével:
1 mél CH. -nak a tbmege 16 g,
x mol CH. -nak a témege 6,4 g;

I 16
X 6.4’

1mol *6,4 g
16 g
2. modszer
Felhasznaljuk a fejezetben ismertetett egyik
képletet:
m(CH4) 6,4 g
M(CH4) 16 g/mdl

* = UCH4) = = 0,4 mél.

= 0,4 mol.

n(CH4) =

Felelet: n(CH4) = 0,4 mol.

2. FELADAT. Milyen tdmeg( vas felel meg 1,5 mél anyagmennyiségnek?

Adva van: Megoldas

n(Fe) = 1,5 mal 1. moédszer

m(Fe) —? A vas egyszer(i anyag, amely a vas elem atom-
jaibol all.

Af(Fe) = 56 g/ mal.
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Kiszamitjuk a vas tdmegét ardnypar feléllitasa

segitségével:
1 mdl Fe tdmege 56 g,
15 molFe — X g;
*= niFe)=  1EM @ g =844
2. modszer
Felhasznaljuk a témaban ismertetett képletet
(106. old.):

m(Fe) = n(Fe)*M(Fe) =
= 1,5mol <56 ¢mol = 84 g.

Felelet: m(Fe) =84 g.
3. FELADAT. Szamitsuk ki 1024 natriumatom témegét.

Adva van: Megoldas

N(Na) = 10.. atom 1. modszer
Mivel M(Na) = 23 g/mol, 1 mol natriumatom
tdmege 3g. Figyelembe véve, hogy 1 mol elem
6,02 = 102z atomot tartalmaz, felallitjuk az
aranypart és megoldjuk azt:
6,02 < 1023 natriumatom témege 23 g,
10 24 Natriumatom témege X g;

*= ~Na) =-Acz4-23 § = 230g =3824g
6,02* 10 6,02 T

ra(Na) m

2. modszer
1. Kiszamitjuk a natrium anyagmennyiségét:
iV(Na
n(Na) = (Na) e
na 6,02 %1023 moh
10 Mol
6,02
2. Kiszdmitjuk a natriumatomok témegét:
m(Na) = KNa)»M(Na) =
= 1,66 mdl =23 g/mol = 38,2 g.

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

= 166 MOl

OSSZEFOGLALAS

A moltdmeg (molaris tdtmeg) — 1 mol anyag
tdmege. A moltdmeg szambelileg megegyezik
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140.

141.

142.

143.

144.
145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

a relativ atom-, molekula- vagy képlettémeg-
gel.

A moltdmeg a tdmeg és az anyagmennyiség
aranya.

Keressiik meg a megfeleléseket:

1)H (C02); a) 44 g;
2) niCo02); b) 44 g/mol;
3) MCO02); c) 44.

Szamitsatok ki az alabbi képletekkel rendelkez6 anyagok molt6-
megeit: F2, H20, S02, Li20, Mg3N2, H2S04, CaCO03. (Sz6belileg.)
Milyen a moltdmegik az alabbi képletekkel felirt atomoknak és
ionoknak: Cu, Ar, Br, Mg2+, S2' (Szdbbelileg.)

Bizonyos vegytllet tdomege 12,8 g, anyagmennyisége 0,2 mol.
Szamitsatok ki a vegyilet moéltémegét. (Szébelileg.)

Szamitsatok ki 0,25 mél magnézium-foszfid Mg3P2tomegét.

A s”én-dioxid C02 anyagmennyisége 2 mol, a kén-dioxidé —
1,5 mol. Melyik vegylletnek nagyobb a témege? (Szdébelileg.)
Milyen anyagmennyiséget tartalmaz 24 g magnézium, 80 g brom,
200 g kréta? (Szobelileg.)

Melyik anyag tartalmazza a legnagyobb anyagmennyiséget, s me-
lyik a legkisebbet: 10 g kalcium, 16 g oxigén vagy 8 g natrium-
hidrid NaH? (Szdbelileg.)

Hany molekulat és atomot tartalmaz 3,4 g ammonia NH3? (Szo6be-
lileg).

Melyik anyag tartalmaz tdbb molekulat és atomot: a) 1 g szén-dio-
xid C02vagy 1 g kén-dioxid S02; b) 1 mdl viz vagy 1 mol kénsav
H2S04? (Szébelileg.)

A ,Borzsomi” asvanyviz 1 litere 80 mg Ca2+iont, 55 mg Mg2~iont
tartalmaz. Melyik fajtaju ionbol van tébb ebben a vizben?
Szamitsatok ki a viz egy molekulajanak tomegét grammokban, fel-
hasznéalva a viz méltémegét és az Avogadro-4llandot.

A moltérfogat.
Avogadro térvénye

A fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni a lényegét a ,moltérfogat” fizikai meny-
nyiségnek;
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> megérteni, hogy egyforma térfogatld kilénbdzd
gazok miért tartalmaznakegyenlé szamd mole-
kulat;

> feladatokat megoldani a méltérfogat alkalmazasa-
val.

A moltérfogat. Az anyag mennyiségét nemcsak
tomegével jellemezhetjik, hanem térfogataval is.
Ezért nem véletlen, hogy a méltémegen kivil hasz-
nélatos egy masik fizikai mennyiség is: a méltérfo-
gat (molaris térfogat).

M éltérfogatnak nevezik az anyag 1 moljanak térfogatat.

M=p-VM
Vv JL
p
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A moltérfogat jelolése — VM mérési egységének
dimenzidja — cm3mol, I/mol.

A fizikdbol ismerjuk azt a képletet, amely 6ssze-
koti az anyag tdmegét (m), slirliségét (p) és térfoga-
tat (V)

m=p-eV.

Hasonlé 6sszefiiggés létezik a moltdmeg és mol-
térfogat kozott:

M =peWVu.
Ebbdl a képletbdl egy masikat kaphatunk:

M
m p

E szerint a képlet szerint kiszamithatjuk barmi-
lyen anyag moéltérfogatat. E célbdl ki kell szdmita-
nunk az anyag moltémegét és megkeresni a kézi-
kényvben a s(ir(ségét.

Mindegyik szilard és cseppfolyds anyagnak meg-
van a sajatos moltérfogata (példaul az aluminium,
konyhasé, viz és alkohol moltérfogatai rendre — 10,
27, 18 és 58 cms/mol). Az anyagoknak moltérfogata
és a s(rlsége szilard és cseppfolyos halmazallapot-
ban alig fiigg a h6mérséklettél és a nyomastol.

A gézok hevitésre vagy a nyomas cstkkenésekor
lIényegesen kitagulnak, hitéskor vagy a nyomas no-
vekedésekor 6sszenyomddnak. Ennek az az oka,
hogy a gadzokban a molekulak kozotti tdvolsagok



nagyon nagyok (a szilard és cseppfolyds anyagok-
ban a részecskék érintkeznek egymassal).

Normal A korulmények véltozasakor valtozik a gaz sCrd-
korulmények sége és a moltérfogata. Ezért ezen fizikai mennyisé-
(n. k) — 0 °C; gek értékeinek feltiintetésekor okvetlen feltlintetik

760 Hgmm a megfelelé6 h6mérsékletet és nyomast is.
A tudédsok kideritették, hogy a kiilonb6z6 gazok
moltérfogata azonos koértilmények kozott azonos.
A g3 . Egyebek kozott 0 °C hémérsékleten és 760 Hgmm

gazoknal . . et

n Kk kézétt (vagy 101,3 kPa) nyoméason a gazok moltérfogata
WE 22.4 1 mol egyenld 22,4 1/mol. A feltiintetett kortlményeket
normal kértilményeknek (réviditve — n.k.) nevezik.

1 mol tetsz6leges gaz térfogata normal koéridlmények
kozott 22,4 1

Az anyag fizikai tulajdonsagainak jellemezé-
sekor feltintetik a szokasos kortilmények ko-
zotti halmazallapotat is. Ebben az esetben leg-
tobbszor annak a helyiségnek a kérilményeit
veszik figyelembe, amelyben az anyagot tanul-
manyozzak vagy alkalmazzak. Ez hozza-
vet6leg +2 °C és 760 Hgmm nyomas.

A térfogat (V), az anyagmennyiség (n) és a mol-
térfogat (VM kapcsolatat a kovetkez6 képlet irja le
(prébaljatok levezetni 6nalléan):

V-n-VM

E képletbdl két masikat kaphatunk:

v TZ -y
NV A=
Tehat a moéltérfogat a térfogat és az anyagmeny-
YWF nyiség hanyadosa.

Avogadro térvénye. Mar tudjatok, hogy 1 mal
hidrogén, oxigén vagy mas gaz normal kortlmé-
nyek kozott 22,4 1és 6,02 « 103 molekulat tartal-
maz. A hipotézist, miszerint kiilénbdz6 gazok azo-
nos térfogataiban a molekuldk szdma megegyezik, a
gazok kozotti reakciok kutatasi eredményeire
tamaszkodva A. Avogadro allitotta fel a XIX. sz. ele-
jén. Mivel e hipotézis a tovabbiakban kisérleti bizo-
nyitast és elméleti megalapozast is nyert, térvény
lett bel6le.
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Avogadro torvényét igy fogalmaztak meg:

A kulénb6z6 gazok azonos térfogatai azonos hé6mérsékle-
ten és nyomason egyenlé szamu molekulat tartalmaz-
nakl

Az Avogadro torvény fontos kdvetkezménye igy
hangzik:

A kiuldnb6z6 gadzok azonos térfogatai azonos hémeérsékle-
ten és nyomason azonos anyagmennyiségeket tartalmaz-
nak.

Az ismertetett anyagot a 40. abra 6sszegzi.

/
40. 4bra.
Azonos szamu
molekula és O
anyagmennyiség —

a gazok azonos H, 02 CO:

térfogataiban WHD) =N(02) =NC02)  n(H2) =0 (O2) = n(C02)

Feladatok megoldasa. Megoldunk néhany fe-
ladatot a gaz moltérfogatanak segitségével.

1. FELADAT. Széamitsuk ki 0,4 g hidrogén térfogatat normal kérilmények

kodzott.
Adva van: Megoldas
m(H2) = 0,4 g 1. médszer
n. k. 1. Kiszdmitjuk a hidrogén anyagmennyiségét:

V(H2) m 77i(H?) 049 _ »

M(H2 “ 2g/mol ~ °* MO

2. Kiszamitjuk a hidrogén térfogatat aranypar felalli-
tasanak segitségével:

1 mol H: térfogata 22,4 1

n(Hjj) =

0,2 mél H. — X1
x =V(H2 = (0,2 mdl «22,41/mol): 1 mol = 4,48 1
2. modszer
1. Kiszamitjuk a hidrogén anyagmennyiségét:
m(H2) 049

n(H2) = = o,2 Mol

M(H2) 2 g/mol

1 A nemesgazoknal — egyenl szam( atomok.
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2. Kiszamitjuk a hidrogén térfogatat a megfeleld
képlet szerint:

V(H2) = n(H2) «VM= 0,2 mél =22,4 1/mol = 4,48 1
Felelet: (H) =4,48 1.

2. FELADAT. Szamitsatok ki a molekuldk szamat 1 | oxigénben normal ké-
rilmények kozott.

Adva van: Megoldas
V(o 2) =1 1. modszer
n k Kiszamitjuk az oxigénmolekuldk szamat 11 gazban
) normal kértilmények kozoétt aranypar felallitasaval:
N(02) —* 22,4 1loxigénben 6,02* 10.: molekula van,
11 Oxigénben — x molekula;
- 11 «6,02 =« 102
= = ' = 0,27*102s =
X =1V 2 29T 23
= 2,7*102. (molekula).
2. modszer

Kiszamitjuk az oxigénmolekulak szamat 1 1 gaz-
ban normal kérilmények kdzoétt. E célbdl az

N .
n= es n =
"m
képletekbdl kifejezziik az N-t:
Na-V
N =

W

Elvégezziik a szamitasokat:
N(OZ) :e,oz ®i1023MOl: @1 =027 102 =

22,4 1/mol
= 2,7*10 22 (Molekula).

Felelet: N(02) = 2,7 w1022 molekula.

Ezt a feladatot egy mas modszerrel is megoldhat-
juk. A megfeleld képletek szerint el6sz6r kKiszamit-
juk az oxigén anyagmennyiségét, majd a molekulak
szamat.

3. FELADAT. Szamitsatok ki a szén-monoxid CO surliségét normal kortl-
mények kozott.

Adva van: Megoldas

CO 2. modszer

n-k- 1, Hatarozzuk meg a szén-monoxid moltémegét:
p(CO) — 2 M(CO) = 28 g/moal.
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2. Szamitsuk ki a géz s(rdségét normal kdrilmények
kozott:
1 mdl CO, vagyis 28 g n. k. kozott 22,4 1
térfogatot foglal el,
xgCO — 11;

"*CQ) = 2. | T-1= 1>25¢;
p(CO) = 1,25 g/l.
2. modszer
1. Meghatarozzuk a szén-monoxid moltdmegét:
M(CO) = 28 g/mol.
2. Kiszamitjuk a szén-monoxid sGrlségét normal
korulmények kozott:

m=P.yM = p=~~;
y LRVY

inn. M(CO) 28 g/mol nQ@ r
P<CO)" ~V T = 224¢g/mol = 25"

Felelef. p(CO) = 1,25 g/l
OSSZEFOGLALAS

A moltérfogat 1 mol anyag térfogata. Ez a
fizikai mennyiség nem maés, mint a térfogat
és az anyagmennyiség hanyadosa.

A szilard és cseppfolyds anyagok moltérfoga-
ta kiillonb6z6, a gazoké (egyazon h6meérsékleten
és nyomason) azonos. Normal kérialmények ko-
z0Ott (a h6dmérséklet 0 °C és a nyomas 760 Hgmm)
barmilyen gaz 1 moéljanak térfogata 22,4 1

A kildénb6z8 gazok azonos térfogatai azonos
hémeérsékleten és nyomdason azonos szamu
molekulat tartalmaznak (Avogadro térvénye).

©

152. Mi az anyagok moltérfogata? Hogyan lehet e mennyiséget kisza-
mitani?

153. A nitrogén s(iriségel normal kérilmények kozott egyenlé 1,25 g/l.
Szamitsatok ki ezen gaz moltérfogatat.

154. A gaz s(lirisége normdl kérilmények kozott 1,43 g/l. Mekkora a
gaz moltdmege?

7y

1 Ebben és a kdvetkezd fejezetek feladataiban a gazok sir(isége, térfogata
és moltérfogata normal kortilményekre vonatkoznak.
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155. Hatarozzatok meg a gazok térfogatait:
a) 10 mol anyagmennyiségl hidrogénnek;
b) 3,4 g tomegl kénhidrogénnek H2S;
c) 0,28 g tomegli szén-monoxidnak CO. (Szébelileg.)
156. Az ember egy nap folyaman a levegdvel egyiitt 500 | széndioxi-
dot lélegez ki. Hatarozzatok meg ekkora térfogatl gaz tomegét.
157. Szamitsatok ki a moltémegét annak a gaznak, amelynek 60 g
tomege 44,8 |térfogati. (Szoébelileg.)
158. Mi tartalmaz t6bb molekulat: 1 Iviz, 1 1oxigén vagy 1 | hidrogén?
Véalaszotokat indokoljatok meg.
159. Egyenl§ tomegl gazaink vannak — hidrogén és metan CHA4.
Milyen a térfogataik aranya?

AZ ERDEKLODOK SZAMARA
A gazok térfogatainak aranya a kémiai reakciodkban

Avogadro toérvénye szerint a gazok azonos térfogatai azonos
szamU molekulat tartalmaznak (egyforma kérilmények mellett). Ha
az egyik gaz mindegyik molekulaja reagal a masik gaz egy molekula-
javal, példaul a

H2 + Cl2 = 2HCI, (1)
reakcio soran, akkor az anyagok egyenld térfogatainak kell kélcsénha-
tasba kerilni, mondjuk, 1 1H2és 1 1CI2 A vizképz6dés reakciojaban

2H2+ 02=2HX 2)

egy térfogat oxigénre két térfogat hidrogénnek kell jutni, amely kol-
csOnhatasba 1ép vele. Csak ilyen kérulmények kdzott valosul meg az
a feltétel, hogy a hidrogénmolekulak szadma kétszer lesz tdbb, mint az
oxigénmolekuldk szama, amint azt a kémiai egyenlet ,megkodveteli”.

E kovetkeztetések osszefoglalasaként jelenik meg a gazok térfo-
gataranyainak torvénye, amelyet J. L. Gay-Lussac francia tudds fe-
dezettfel 1808-ban:

A reakcioba Iép6 gazok térfogatai ugy aranylanak egymashoz és
a reakci6é gaznem( termékeinek térfogataihoz, mint a nem nagy
egész szamok.

Id6vel a tudésok megallapitottak, hogy e szamok a kémiai reak-
ciok megfelel6 egyitthatoi.

Tehat az (1) és (2) reakcidkban a gazok térfogatat igy jellemezhetjik:

V(H2) : \(CI2): \<HCIl)=1:1:2;
V(H2): V(2 =2:1.

A Gay-Lussac torvényének alkalmazasa lehetévé teszi azt, hogy a
kémikus vagy a vegyész-technoléogus meghatarozza a reakciok meg-
valésitasahoz felhasznaland6 gazok térfogatat. Megmeérni a gaz térfo-

y~gatat sokkal kdnnyebb, mint lemérni tomegét a mérlegen.
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A gaz relativ sdrlisége

E fejezet anyaga segit nektek:

> tisztazni a gaz relativ slrliségének lényegét;

> megérteni, hogyan lehet kiszamitani az egyik gaz
relativ sirliségét a masikhoz viszonyitva;

> feladatokat megoldani a gazok relativ s(iriiségé-
nek felhasznalasaval.

A gaz relativ slrlsége. A kilénbdzd gazok
egyenl6 térfogatai azonos szamu molekulat tartal-
maznakl Azonban az azonos térfogatl gazok téme-
gei altalaban kiilénbdz8ek, mivel a kiilonb6z6 anya-
gok molekulainak rendszerint kulénb6z6 a tome-
guk. 1 cms oxigén tdmege normdl kérilmények
kodzott egyenld 0,00143 g, az ugyanolyan térfogatu
hidrogéné pedig — 0,0000893 g. Tehat az oxigén
nehezebb a hidrogénnél (41. abra). Hanyszor?
Elosztjuk 1 cms oxigén tdmegét 1 cms hidrogén
tdmegével

m(02 _ 000143 g
m(H2) 0,0000893 g

A 16-0s szadmot nevezik az oxigén hidrogénhez
viszonyitott slrlségének vagy relativ s(rliségének.
E mennyiséget D betdvel jelélik és igy irjak fel:

£5h202) = 16.

41. A&bra.
Azonos

térfogatu

gazok
tdmegeinek
0sszehasonlitasa

1 Egyazon feltételek mellett.
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A géz relativ slirlisége egy masik gazhoz viszonyitva
tulajdonképpen egy bizonyos térfogatl gaz tdémegének
aranya egy masik gaz azonos térfogati tomegéhez (ha
mindkett6 hémérséklete és nyomasa azonos).

Erdekes tudni
Az Osszes gaz
kozdil

a legkénnyebb
a hidrogén (H2),
a legnehezebb
a Rn (radon).

1 CMs anyag tdmege szam szerint megegyezik a
slrlségével. Az oxigén és hidrogén s(rlsége (nor-
mal kortlmények kozott) a kdvetkez6:

p(02) = 0,00143 g/cm3,
p(H2 = 0,0000893 g/cm3

Annak megéllapitasahoz, hogy az oxigén hany-
szor nehezebb a hidrogénnél, elegend§ elosztani az

oxigén s(rdségét a hidrogén sdr(iségével:

n PC3 - OO0 :glcms
H 2 pH2 0,0000893 g/cm3

Ebbdl a képletbdl érthetdvé valik, miért nevezik
ajelen fejezetben targyalt fizikai mennyiséget rela-
tiv sdrdségnek.

a. relativ sdr(iségnek, ugyandgy, mint a relativ
atom- (molekula- vagy képlet-) tomegnek nincsen
dimenzidja.

Ha 22,4 1oxigént és hidrogént vesziink normal
koéralmények kdzott, ezen gazok témege (grammok-
ban) szam szerint megegyezik moltdmegikkel vagy
relativ molekulatdmegtikkel. Ebb6l kdvetkeznek az

oxigénnek hidrogénhez viszonyitott sdrisége ki-
szdmitasanak aldbbi véltozatai:
M (02 _ Mr02 _ 32
un@2 "+ W M ® " . "i0-
Atalakitjuk a fenti képleteket altalanos alaktak-
ka. Jeldljik a nehezebb gézt B betlivel, a kdnnyebbet
A betlvel, az els§ gdznak mésodikhoz viszonyitott
sGir(iségét pedig igy — DAB):
pCB) _ Mr(B) _ M(B)
a( © mA)  p(A)  MTA) . MA)
Jegyezzétek meg: a gazok tdmegének aranyat
csak abban az esetben hasznalhatjuk a relativ sdrd-
séguk kiszamitasanal, ha V(B) = V(A).

» Szamitsuk ki a szén-dioxid héliumra vonatkoz-

tatott slrliségét.

A gézokat gyakran a levegdvel hasonlitjak dssze.
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Bar a leveg6 bizonyos gazok elegye, feltételesen
mégis olyan gaznak tekinthetjik, amelynek a rela-
tiv molekulatémege egyenl6 29. E szamot a levegé
atlagos relativ molekulatdmegének nevezik. Ezen
szam a 32 és 28 szamok kozott taldlhatd, amelyek a
leveg6 legfontosabb alkotérészei — az oxigén o 2 és
a nitrogén N: relativ molekulatémegei.

» Bizonyitsatok be, hogy a hidrogén-, hélium- és
metangazok kénnyebbek a leveg6nél.

Nagyon egyszeril eldénteni, hogy egy gaz kény-
nyebb-e vagy nehezebb a leveg6nél. Elegend6 meg-
tdlteni vele egy gumi zacskot és elengedni (42. abra).

42. abra.
A kilénbdz6
gazokkal
megtoltott
zacskok
mozgasa

a leveg6ben

A B gaz leveg6hoz viszonyitott slr(isége szami-
tdsanak képletei a kovetkezOk:
n - M(B)
levm 29 29 g/mol
Feladatok megoldasa. Bemutatjuk, hogy
oldunk meg feladatokat a fejezet anyaganak fel-
hasznéalasaval.

1. FELADAT. Szamitsatok ki a szén-dioxid hidrogénhez és leveg6h6z viszo-
nyitott sdrliségét.

Adva van: Megoldas
CO, Kiszamitjuk a szén-dioxidnak a hidrogénhez és a
DhACO2) - 2 leveg6hoz viszonyitott slr(iségét.
Ae(C02 -2 M(C02 44 g/mol
& ) ~h,(C02) _ = 22; .
M(H2) 2 g/mol
M(C02 44 g/mol
Dievic® 2) - AfCev.) _ 29 g/mol 1,52

Felelet: Du (C02) = 22; Qevw(C02) = 1,52.
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A kapott eredmény alapjan a szén-dioxid 1,52-
szor nehezebb a leveg6nél. Ez azt is jelenti, hogy
a levegé ugyanannyiszor kénnyebb a szén-dioxid-
nal.

Ha az ismeretlen B gdznak meg van hatarozva az
A gazra viszonyitott s(ir(isége, akkor ki lehet sza-
mitani a B gaz moltdomegét a fenti képlet alapjan:

M(B) = Dx(B)'M(A).

2. FELADAT. Az X géz (kénvegyiilet) hidrogénhez viszonyitott sirlsége
egyenld 17. Szamitsatok ki az X gaz moltdmegét és hataroz-
zatok meg a vegyulet képletét.

Adva van: Megoldas

n (X) =17 1. Kiszdmitjuk az X gaz moltdmegét:

M(X) — ? DHEg = M) M(X) = Da (X)*Al(H2);
X — M(H2)

MCX) = 17*2 g/mol = 34 g/mol.

2. Meghatarozzuk a vegyulet képletét.

Mivel M(S) = 32 g/mol, az X vegyulet molekulgja
egy kénatomot tartalmaz. (Ha két vagy tébb atom-
ja volna, a vegyulet moltdmege meghaladna a
2*32 g/mol = 64 g/mol.) A mésik elemre a vegyu-
let méltémegében 34 - 32 = 2 g/mol jut. Nyilvan-
valo, ez az elem a hidrogén (M(H) = 1 g/mol) és
atomjainak szama a vegyuletben kettd. A vegyi-
let képlete tehat — H:-S.

Felelet: M(X) = 34 g/mol; a vegyllet képlete — H2S.

OSSZEFOGLALAS

Barmilyen gadznak egy masik gadzhoz viszo-
nyitott slrlisége az egyik g4z bizonyos térfo-
gata tbmegének és a méasik gaz ugyanolyan
térfogatu témegének aranya (azonos hémér-
sékleten és nyomason). A gaz relativ sdr(isége
megmutatja, hanyszor nehezebb az egyik gaz a
masiknal.

Az 6sszehasonlitandé gaz szerepét gyakran
a leveg6 tolti be, amely 29 relativ molekulato-

meggel rendelkez6 gaznak tekintendé.
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160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

sy oy

A gaz relativ sir(isége alapjan ki lehet sza-
mitani moltémegét, azonkivul meg lehet alla-
pitani a képletét.

Hasonlitsatok 6ssze a ,relativ s(irliség” és a ,slirliség” fizikai meny-
nyiségeket.

A g4z relativ s(irisége esetében miért nem tintetik fel a nyomast
és a h6mérsékletet?

Hatarozzatok meg a levegd slrliségét normal kérilmények kdzott.
Szamitsatok ki a hidrogénhez viszonyitott silrliségét az aldbbi
képletekkel jelolt gazoknak: He, Ne, CH4, NH3, N2, CO, SiH4, S02
(Szobelileg.)

Nevezzetek meg két-hadrom gazt, amelyek nehezebbek a levegd-
nél és bizonyitsatok ezt be.

Egy gadznem( egyszerl anyag hidrogénhez viszonyitott sirlisége
24. Hatarozzatok meg az anyag képletét. (Szobelileg)

Az A gaz levegb6hoz viszonyitott slir(isége egyenlé 1,59. Hataroz-
zatok meg ezen gaz relativ molekulatomegét.

Egy bizonyos g4z 1,7-szer kdnnyebb a leveg6nél. Nehezebb vagy
kdonnyebb a metannal CH4 és hanyszor?

2 liter X gaz tomege egyenl6 3,75 g-mal, az ugyanolyan térfogatu
Y gaz tomege — 2,32 g. Hatarozzatok meg az X gaz slrliségét és
az Y gazhoz viszonyitott sr(iségét.

Egy bizonyos gaz 1 litere normal kérilmények kozott 1,96 g tome-
gl. Milyen ezen gaz nitrogénhez viszonyitott slrlisége?

AZ ERDEKLODOK SZAMARA

Py

levegd atlagos molekulatomegérdl

(moltomegérol)

Miért van az, hogy a leveg6 atlagos relativ molekulatémege 29, s

nem 30 — ami az oxigén és a nitrogén relativ molekulattmegének
(32 és 28) szamtani kozéparanyosa? Azért, mert a levegé nem azo-
nos mennyiségét tartalmazza ezeknek a gazoknak: az oxigén térfo-
gatszazaléka — 21, a nitrogéné pedig — 78.

Kiszamitjuk a leveg6 atlagos moltdmegét (amely szam szerint

megegyezik az atlagos relativ molekulattmeggel).

Tételezziik fel, hogy a levegd csupan oxigénbdl és nitrogénbdl All.

Vegytuk e gazok térfogatrészeineklmegkdzelit értékeit a levegbben:

1 Atérfogatrészt a gorog o (,,fi”") betlivel jelolik.



cp(02) = 0,2; <p(N2) = 0,8.
A gazok anyagmennyiségei aranyosak térfogatukkal vagy tér-
fogatrészeikkel:
n(02) : n(N2) = q,(02) : q(N2).
Kiszamitjuk a levegd azon mennyiségének tdmegét, amelyben a
gazok anyagmennyiségeinek dsszege 1 molt képez:
n(02 + n(N2 = 1 mal;
n(0 2) = 0,2*1 mél = 0,2 mdl;
n(N2) = 0,8*1 mdl = 0,8 mdl;
m(jev.) = n(02*M(02) + n(N2*M(N2) = 0,2 mél 32 g/mol +
+ 0,8 mél » 28 g/ mél = 28,8 g = 29 g.
Ebbél kovetkezik M(lev.) * 29 g/mol.
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e rész
A szervetlen
vegyuletek alapveto
csoportjai

Mint tudjatok, az 6sszes anyagot szerves és szer-
vetlen anyagokra osztjdk. Az els6 csoportba tartoz-
nak a szén vegyduletei, a méasikba a tdbbi elem
vegylletei, és az 0sszes egyszerld anyag (fémek,
nemfémek).

A kémiai tudomany azon agazatat, amely a szervetlen
anyagokat foglalja 6ssze, szervetlen kémianak nevezzik.

A szervetlen anyagok szama meghaladja a tobb
szazezret. A tudos-vegyészek a szervetlen vegyile-
tek nagy részét bizonyos csoportokral, osztalyokra
osztottdk fel. Ekdzben figyelembe vették Osszetéte-
liket, vagyis azt, hany kémiai elem és konkrétan
melyek alkotjak az egyes vegyuleteket. Bizonyos
esetekben figyelembe vették az anyagok kémiai jel-
legét (példaul azt a képességet, az anyag reakciéba
I1ép-e bazisokkal vagy savakkal, vagy mindkét tipu-
su vegylulettel, a bazissal is, és a savval is).

A szervetlen vegytletek néhany csoportjat alap-
vetének tekintik. Ezeket fogjuk targyalni a kényv
ezen részében.

Ismeritek mar az olyan vegyuleteket, amelyek
altalanos elnevezése - oxidok. A viz reakcioja koz-
ben egyes fémes elem oxidjaival olyan vegyuletek
jénnek létre, amelyeket bazisoknak neveznek, a
tobbi oxidokkal a viz ugy lép kdlcsdnhatasba, hogy
savak keletkeznek. Az oxidokon, bazisokon, sava-
kon kivil a szervetlen vegyuletek alapvetd csoport-
jaihoz soroljdk még az amfoter hidroxidokat és
sokat is.

1A forditd megjegyzése: a magyar kémiai nevezéktan elényben részesiti a
,.Csoport” elnevezést.
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43. abra.
Aviz
a természetben

Erdekes tudni
A legtébb oxidot
a nitrogén
alkotja:

n2o0, NO,

N203, no 2,
N204, N20 5.

Oxidok

A fejezet anyaga segit nektek:

> visszaemlékezni az oxidok 0sszetételére;

> begyakorolni az oxidok kémiai elnevezése 6sszeal-
litasdnak a készségét;

> megismerni az oxidok elterjedtségét a természet-
ben.

Az oxidok Osszetétele és képletei. A legfonto-
sabb létsziikségleti oxid a viz (43. abra). Orommel
tolt el benninket, amikor hallgatjuk a tenger
.lélegzését”, a harmatcseppeken latjuk a napsuga-
rak jatékat, gyonyorkdédink a zGzmaraval bevont
fakban. A vizben végtelen sok €l6lény él. Ennek a
folyadéknak sajatos tulajdonsagai vannak, a legjobb
oldoszer szamos anyag szamara, katalizator szere-
pét tolti be egyes kémiai reakciokban, kilénbozd
technoldgiai folyamatokban vesz részt.

Tudjatok, hogy az oxidok a kulonb6z6 elemek
vegylletei az oxigénnel. Majdnem mindegyik elem
képez oxidokat (44. &bra). Az allandd vegyértékkel
rendelkezé elemnek egy oxidja van. igy az egyvegy-
értékd litium Li20 képletl oxidot képez, a kétvegy-
értékd kalcium — CaO oxidot, a haromvegyérték(
bér — B20s oxidot. Ha az elemnek valtoz6 a vegyér-
téke, akkor az néhany oxidot alkot. Példaul a réz-
nek ismert vegytletei a Cu20 és CuO, a kromnak —
CrO, Cr:0: 8 Cr03.



44. abra.
Egyes oxidok

Oxidok
EmOn

"fiM

CaO Fe20 noz2

Figyelembe véve a kémiai elemek lehetséges
vegyértékeit a vegyuletekben, felirjuk az oxidok
altalanos képleteinek sorat: E20, EO, E20 3, K)2
E25 E03 E27 -BDA Egyesitsik ezeket egy
képletben: — EmOn.

» Hatarozzatok meg az oxigén oxidaciofokat a
kovetkezd oxidokban: Li.0, CaO és B:0 3.

Az oxid — az elem oxigénvegyulete, amelyben az oxigén
oxidaciofoka -2-vel egyenld.
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Az elemek egyes vegyluleteit az oxigénnel nem
soroljdk be az oxidok kozé. Tobbek kozo6tt a hidro-
gén-peroxidot (H:02) és az oxigén-fluoridot (0F?2)
sem. Az els@ vegyiiletben az oxigén oxidaciéfoka -1,
a mésikban +: -vel egyenl§ (bizonyitsatok be).

Az oxidok elnevezése. A 7.osztalyban megtanul-
tatok kémiai elnevezést adni az oxidoknak.
Megemlitjik, hogy az oxid elnevezése az elem nevé-
bél és az ,,oxid” szdbdl all:

CaO — kalcium-oxid;
B.0s: — bor-oxid.
Ha az elem tdbb oxidot alkot, akkor az elem elne-

vezése utan zardjelbe foglalt romai szammal jeldl-
juk az oxidaciéfokat a ,,+” nélkul:

FeO — vas(ll)-oxid,
Fe.0s: — vas(lll)-oxid.

A vegyllet elnevezésében csupan a masodik szét
ragozzak: kalcium-oxidot, vas(ll)-oxiddal.



45. abra.
Asvanyok
kristalyai

Erdekes tudni
Aviz esetében

a ,hidrogénoxid”
kémiai elnevezést
nem hasznaljak

» Allitsatok 6ssze a MgO, C02, P.Os oxidok kémiai
elnevezéseit.

Egyes oxidoknak, a kémiai elnevezéseiken kiviil,
vannak még hagyomanyos (trivialis) elnevezéseik
is. llyenek a CaO és S0. esetében megfelel6en az
,»oltatlan mész”, , kénes gaz” elnevezés.

Az oxidok elterjedtsége a természetben.
Bolygénk harom burkanak mindegyike: az atmosz-
féra, a hidroszféra, és a litoszféra tartalmaz oxido-
kat.

A legelterjedtebb oxid az atmoszféraban és a hid-
roszférdban a viz, a litoszférdban pedig a szili-
cium(lV)-oxid (Si02). A szilicium e vegyulete képezi
a kvarc nev(i asvanyt, a homoknak és a granitnak
pedig alkotorésze. A levegd kevés mennyiség( szén-
dioxidot tartalmaz. A legtdbb oxid a litoszféraban
van. Ezek az oxidok a k&zetek, talajok, asvanyok
Osszetételében fordulnak el6, a vas (lll)-oxid — f6
alkotorésze egyes vasérceknek (45. abra).

OSSZEFOGLALAS

Az oxid — az elem vegyllete az oxigénnel,
amelyben az oxigén oxidaciéfoka -2-vel
egyenlé. Az oxidok altalanos képlete — EmOn.

Az oxidoknak kémiai elnevezésuk van,
némelyikiknek azonkivil még trivialis elne-
vezése is. Az oxid kémiai elnevezése a megfe-
lel6 elem nevébdl és az “oxid” szébdl &ll, ame-
lyeket kot6jellel kapcsolunk dssze.

A természetben szamos oxid talalhaté.
Koézuluk legelterjedtebbek a viz és a szili-
cium(lV)-oxid.



170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

Milyen vegyileteket neveziink oxidoknak? A felsorolt kémiai kép-
letek kozott keressétek meg azokat, amelyek oxidoknak felelnek
meg: PbO, CI20 7, Na20, K20 2, LiOH, Se03, HCIO, Ba02.
Allitsatok 6ssze az arzén oxidjainak (az elem +3 és +5 oxidaciofo-
kokkal rendelkezik) és a tellar (oxidaci6fokai +4 és +6) képleteit.
Allitsatok dssze azon oxidok képleteit, amelyek K+, Ba2+ Al3+ kati-
onokat tartalmaznak.
Allitsatok 6ssze a S02 és 1205 oxidok molekulainak szerkezeti
képleteit.
irjatok fel azon vegyuletek képleteit, amelyek elnevezései a kdvet-
kez6k: a) nitrogén(lV)-oxid; b) titan(lll)-oxid; c) berillium-oxid;
d) mangan(ll)-oxid.
Nevezzétek meg a kovetkez6 oxidokat: SrO, Mn20 3, Mn20 7, NO,
N20 5.
Szamitsatok ki az elemek tdmegrészaranyat a kén(lV)-oxidban és
a kén(VI)-oxidban.
Szamitsatok ki a témegét:

a) 2 moal titan(1V)-oxidnak;

b) 1023molekulat tartalmaz6 nitrogén(ll)-oxid adagjanak.
Az osztaly tanuldi az 6ra 45 perce alatt a leveg6vel egyutt 1,1 kg
szén-dioxidot lehelnek ki. Milyen térfogatot foglal el e gazmennyi-
ség normal kériilmények kozott?

2 4 Bazisok

126

A fejezet anyaga segit nektek:

> visszaemlékezni a bazisok 6sszetételére ;

> hasznalni a szervetlen vegyiiletek vizben valé old-
hatésaganak tablazatat:

> rogziteni jartassagotokat a bazisok kémiai elnevezé-
sének dsszedllitasaban.

A bazisok tsszetétele és képlete. Mar tudja-
tok, hogy némely fémes elem oxidja reagal a vizzel:

Na2 + H2 = 2NaOH;
CaO + HXO = Ca(OH)2



Bazisok

M(OH),,

Ezen reakciok termékei a bazisok csoportjaba
tartoznak; osszetételuk M(OH),, altalanos képlet-
nek felel meg. Minden vegytilet bazis, amelyek kép-
lete M(OH), a legtobb vegyllet képlete M(OH)2,
néhanynak M(OH)3.

Mindegyik bazis ionos anyag.

A béazis olyan vegylulet, amely fémes elemek kationjaibol
M n+ és hidroxid-anionokbd6l OHtev6dik 6ssze.

Anion

Mindegyik bazis bizonyos oxidbél szarmazik.
Mar tudjatok, hogy az ilyen oxidokat bazisképzé oxi-
doknak nevezik. A fémes elem ionjanak toltése a
bazisban és az oxidban megegyezik. Szamos bazis-
képzb oxid nem lép kolcsénhatasba a vizzel; a meg-
feleld bazisokat mas reakciok segitségével allitjak
elé.

» irjatok fel annak a bazisnak a képletét, amely a
Bi20 oxidnak felel meg.

Egyes vegytleteket, amelyeknek &ltalanos képle-
te M(OH)n, nem soroljak a bazisokhoz, mivel olyan
kémiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek a
bazisokra és a savakra is jellemz6ek. Ezeket a
vegyuleteket amfoter hidroxidoknak nevezik, réluk
a 31. fejezetben targyalunk részletesebben.

Azok a bazisok, melyeket az alkalifémek elemei
és az alkalifoldfémek elemei alkotjak, j6l oldédnak a
vizben. Altalanos elnevezésiik — ltgok. A magnézi-
um-hidroxid a ligokhoz nem tartozik. Més bazisok
oldhatatlanok.

Informéciot szerezni a szervetlen vegyuletek viz-
ben val6 oldhatésagarol az oldhatésagi tablazatbél
lehet (I1. el6zék). Felemlitjik egy részét e tablazat-
nak:

Kationok

Na+ K+ Ag+ Mg2' Caz Bax Mn2+ Hg2' Ni2+ Fe2+

OH S

— P P s [ — i [

Az ,,0” betl a kockaban, amely vegydletre vonatko-
zik, bizonyitja azt, hogy az anyag jol oldodik a viz-
ben. A ,,k” betlivel jel6lik a kevésbé oldodo vegytile-
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teket, s az ,,n” betd aztjelenti, hogy a vegylulet gya-
korlatilag nem old6dd. A vonal a kockaban azt
jelenti, hogy ilyen anyag nem létezik (ezt a vegytle-
tet még nem allitottdk el6). llyen vonalak lathatok
az AgOH és Hg(OH,: hidroxidok esetében (a megfe-
lel6 Ag20 és HgO oxidok ismeretesek).

A bazisok elnevezése. A bazisok elnevezése
két szébol all, amelyeket kotdjellel kapcsolunk
Ossze. Az els6 sz6 a bazist alkotd elem elnevezése, a
masodik szo: ,,hidroxid”. Példaul a NaOH képletl
vegydlletet ,,natrium-hidroxid”-nak, a Mg(OH,.
bazist ,,magnézium-hidroxid”-nak nevezzik. A
bazisok elnevezésében csupan a masodik sz6 Tago-
zodik: natrium-hidroxidot, magnézium-hidroxiddal.

Ha a fémes elem kilénbdzd toltésd kationokat
alkot, az elnevezésben feltiintetjik az értékét (zaro-
jelbe foglalt rémai szamokkal) az elem elnevezése
utan (zarojelben, vakbet( és a ,,+” nélkul):

Cr(OH)2 — krém(ll)-hidroxid.

» Nevezzétek meg a KOH, Fe(OH,: képletekkel
jeldlt bazisokat.

A lagoknak, amelyeknek a legszélesebb az alkal-
mazasa, a kémiai elnevezésein kivil van még trivi-
alis elnevezésuk is:

NaOH — marénatron;
Ca(OH,. — oltott mész.

Az els6 vegyllet elnevezése onnan ered, hogy a
natrium-hidroxid és oldatai roncsoljak a kilénbdzé
anyagokat, ,,vegyi” égéseket valtanak ki a b&ron.
A masodik vegyluletet az el6allitasi mddszer szerint
nevezték el: a mész ,,oltdsa” (a kalcium-oxid (oltat-
lan mész) és a viz reakcioja).

A béazisok, az oxidoktdl eltéréen, a természetben
nem fordulnak eld.

OSSZEFOGLALAS

A bazisok fémes elemek vegyluletei M(OH),,
altaldnos képlettel.



0

179.

180.
181.

182.
184.

185.

Mindegyik bazis ionos vegyllet, amely
fémes elemek Mn+ kationjaibd6l és OH' hid-
roxid-anionokbdél tevédik Ossze.

A vizben oldhaté bazisokat lugoknak
nevezzuk.

A bazis kémiai elnevezése a fémes elem
elnevezésébdl és a ,hidroxid” szébél tevé-
dik 6ssze.

Milyen vegyileteket neveznek bazisoknak? irjatok fel a kéttdltési
kationokat tartalmazé fémes elemek &ltal alkotott bazisok altala-
nos képletét. Mi a lag?

Allitsatok 6ssze a cézium-hidroxid és a titan(lll)-hidroxid képleteit.
irjatok fel azon bazisok képleteit, amelyek megfelelnek a kdvetke-
z6 képletl oxidoknak: K20, VO, La2 3.

Szamitsatok ki a 0,2 mal litium-hidroxid témegét. (Szébelileg.)
Hany kationt és aniont tartalmaz:

a) 0,1 mdl natrium-hidroxid;

b) 12 mél mangéan(ll)-hidroxid?

Nevezzétek meg mindegyik ion tomegét az anyagok feltiintetett
adagjaiban.

Melyik bazis tartalmaz tobb iont: a 3 mdl anyagmennyiségd béari-
um-hidroxid vagy a 4 mél anyagmennyiségl ké&lium-hidroxid?
A feleletet magyarazzatok meg.

C AZ ERDEKLODOK SZAMARA

Kulonleges bazis

Az ammaonia gaz nagyon jél oldodik a vizben. Ez az oldat (a min-

dennapi elnevezése szalmiadkszesz) kevés ammaonium-iont (NH4) és
hidroxid-iont (OH ) tartalmaz, kémiai tulajdonsagai alapjan a higitott
ligoldatokra hasonlit. Az a kémiai atalakulas, amely az ammonia viz-
ben valé oldédasa kdzben végbemegy, a kévetkezd sémaval magya-
razhato

nh3+h2 ->nh; +oh-,

a megfelel§ bazist pedig NH40OH képlettel jeléljuk. A vegylletet az
oldatb6l kivalasztani lehetetlen: bomlasanak termékeit kapjuk — az
ammoniat és a vizet (parat).
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Savak
Hs
HEO,,
46. abra.
Savak:
a— ortoboérsav;
ortoboratsav
b — kénsav

Savak

A fejezet anyaga segit nektek:

> osztalyozni a savakat bizonyos jellemz6ik szerint;

> biztosabba tenni gyakorlati tudasotokat az oxigén-
tartalmu savak képleteinek dsszedllitasaban;

> elnevezést adni a savaknak;

> tudomast szerezni a savak elterjedtségérél a termé-
szetben.

A savak 0Osszetétele és képletei. Az el6bbi
kémiadrakon megneveztilk azokat a savakat, ame-
lyek a nemfémes elemek oxidjainak vizzel val6
reakcidik soran keletkeznek. Az ilyen vegyuletek
kémiai képleteinek példai: HNO03, H.S04, H:P04.
Azokat az oxidokat, amelyekt8l savak szarmaznak,
savképz6 oxidoknak nevezik.

A savakhoz tartoznak a peridédusos rendszer VI. és
VII. csoportjaiba tartozé nemfémes elemek hidrogén-
vegyuleteinek (HF, HC1, H2S és méasok) vizes oldatai is.

Az olyan savakat, amelyek az oxidoktol szar-
maznak, az oxigéntartalmd savak csoportjaba
egyesitik (46. abra). Ezen savaknak altalanos kép-
lete A nemfémes elemek hidrogénnel
alkotott vegytleteib8l képz6d6 savakat oxigén-
menteseknek nevezik. Az ilyen savak &altalanos
képlete HrE.

Mindegyik sav molekularis vegytlet. Barmilyen
sav molekulajaban egy vagy néhany hidrogéna-
tom van jelen.



A savak olyan vegyiuletek, amelyek molekulai a kémiai
reakciok sordn fémes elem atomjara (ionjara) cserélhetd
hidrogénatomokat tartalmaznak.

A megfelel§ reakciok példai:
Zn + H.S0. = ZnS0. + H:T;

NaOH + HNO: = NaNO0s + H:0.

A cserélédni képes hidrogénatomok szamatol
fiuggbéen minden savat egybazisu (példaul HCL,
HNOs,), kétbazisu (H:S, H:S04), harombazisu
(HsP 04): savra osztunk.

A savmolekula azon részét, amely a hidrogéna-
tomhoz (atomokhoz) kapcsolddik, savmaradéknak
nevezik.

A hidrogénatomok szama a sav molekulajaban
meghatarozza a savmaradék vegyértékét. Ha a sav-
molekula egy hidrogénatomot tartalmaz, a savma-
radék egyvegyértékd, ha két atomot — két vegyér-
tékd és i.t.

i n m
HC1, H.S04, H:P04

Tehat a ,,vegyérték” fogalmat nemcsak az ato-
moknal alkalmazzuk, hanem olyan atomcsopor-
toknal is, melyekben az atomok egymassal kap-
csolédnak.

» Nevezzétek meg a HNO03, H2S savak savmaradé-
kait és allapitsatok meg azok vegyértékét.

Azt az elemet, amely a savat alkotja, savképz6
elemnek nevezik. Megmutatjuk, hogyan lehet
kiszamitani vegyértékét a H.S 0. képlet(i savban. A
hidrogén és az oxigén vegyjelei folott feltiintetjik
ezen elemek oxidéciofokat:

+1 -2
H.S04.

1 Vannak savak, melyek molekuldiban mindenegyes hidrogénatom cserél6-
dése lehetetlen.
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A négy oxigénatom oxidaciofokanak szama egyenl6
(-2)*4 = -5, a két hidrogénatomé pedig (+1>2 = +2.
Mivel a molekula elektromosan semleges, a kénatom
oxidéciofokanak +s -nak kell lennie:

+1+6-2
H.S04.

Ismerve a savképz6 elem oxidaciofokat a savban,
kdnnyen meg lehet hatarozni azt az oxidot, amely-
t6l szarmazik. Példaul a H.S0. savnak az S0s oxid
felel meg (benne a kén oxidaciofoka szintén +s).

» Hatarozzatok meg a foszfor oxidaciéfokat a
Hs:P 0. savban és nevezzétek meg a képletét a
megfelel6 savképz6 oxidnak.

A savaknal nem csak a kémiai, de a szerkezeti
képleteket is hasznéljak.

Allitsuk 6ssze a H.S04. savnak a szerkezeti kép-
letét.

A kén elem a H.S04. savban hat vegyértékd.
Elhelyeziink a savképzd atom koril s vonalkat:

Mindezeknek a vonalkaknak (a vegyérték egységei)
ugyanakkor tartozniuk kell a négy kétvegyértékd oxi-
génatomhoz is. Elhelyezzilkk az oxigénatomokat a
kénatom korul. Ket oxigénatomnak ,,kiutalunk” két-
két vonalkéat, a mésik kettének csupén egy-egyjut:

Q
]

o -SI- o
0
A kénatom minden egyes vegyértékét felhasznal-
tuk, de a baloldali és jobboldali oxigénatomoknal
hidnyzik egy-egy vonalka (az oxigén kétvegyeértékdi
elem). Megrajzoljuk 6ket és hozzairunk balrol is,
jobbrol is egy-egy hidrogént:

o)
H-0-§-0-H
0

E molekula szerkezeti képletét mas modszerrel is
osszeallithatjuk. Felirjuk a vegyulet kémiai képle-



Képlet

HF

HC1

H2S

hno:
HNOg
H:co0s
H:Si0s
H:s03
H:s0.
HsP 0.

tét, kijelélve benne az OH atomcsoportokat
(hidroxil-csoportokat):

H:S0: => S02(0H)2

A hidroxil-csoport — egyvegyértékd: -O-H.
Osszekapcsoljuk vonalkaval mindegyik OH-csopor-
tot a kénatommal:

H-0-S-O-H.

Mivel a kénatom hatvegyértékd, korulotte elhe-
lyeziink még négy vonalkat és mindkét vonalkapar-
hoz beirjuk az oxigénatomokat:

o)
H-0-§-0-H.

3 0
» Allitsatok 6ssze a HsP 04 sav molekuldjanak szer-
kezeti képletét.

A savak elnevezése. A savaknak kémiai és

trivialis elnevezésik van. (7. tdblazat).

7. tablazat
A legfontosabb savak
Elnevezés*
kémiai trivialis
Fluoridsav Hidrogén-fluorid-sav, folsav
Kloridsav Hidrogén-klorid-sav, sésav:
Szulfidsav Hidrogén-szulfid-sav, kénhidrogénsav
Nitritsav Salétromossav
Nitratsav Salétromsav
Karbonatsav Szénsav
Metaszilikatsav Kovasav
Szulfatsav Kenessav
Szulfatsav Kénsav
Ortofoszfatsav Ortofoszforsav

* Az elnevezés els6 szavai vannak megadva.

1 A savat sésavnak nevezték el, mivel régebben a NaCl sébdl allitottak elé.
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47. abra.
Szerves savak
természetes
forrasai
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A savak kémiai elnevezése rendszerint egy olyan
Osszetett sz8, amelynek masodik része ,,sav”.

Az els6 sz6 gyokere a savképz8 kémiai elem latin
elnevezésétdl szarmazik (kloridsav — a klor vegyu-
lete). Az oxigénmentes savak elnevezése els6 szava-
nak -id képzdje van (H2S — szulfidsav). Az oxigén-
tartalmu savak esetében az els6 szénak kulonbdz6
képzbje lehet. Ha a savképz6 elem oxidaciofoka a
vegyluletben aelegmagasabb, akkor az -at képz6t

+

hasznaljdk (H-S 0. — szulfatsav), ha pedig az oxida-
+4

ciofoka alacsonyabb — az -it képz6t (H.S0s — szul-
fitsav). A H.Si0s és HsP 04 savak kémiai elnevezé-
seiben megtalalhatjuk a ,,méta” és ,,orto” prefixu-
mokat is (7. tdblazat).

A legtobb sav trivialis elnevezése az egyszerl
anyagoktdl vagy az elemek hidrogénvegyuleteitél
szarmazik.

El6fordulas a természetben. Bolygonkon sza-
mos sav talalhat6. Szénsav keletkezik a szén-dioxid
CO0. gaznak a vizben valé feloldédasa eredménye-
képpen. A vulkankitdrések sordn az atmoszféréba
kénhidrogén H2S és kén-dioxid S0- kertul. Az elsd
vegyllet, a vizben oldodva szulfidsavat (kénhidro-
génsavat), a masik vizzel reagalva szulfitsavat
(kénessavat) képez.

A novény- és az allatvilag gazdag savakban, ame-
lyek szerves vegyuletek. Citromsavat, almasavat,
sOskasavat egyes gyimolcsdk, bogyok, zoldségek
tartalmaznak (47. abra), hangyasavat a hangyak
(ezért csipésuk elégge érezhetd), a méhek mérge, a
csalan. Amikor megsavanyodik a tej és a bor, megfe-
lel6en tejsav és ecetsav keletkezik. Tejsavat tartal-



186.

187.

188.

maz ezenkivll a savanyitott kaposzta, az allati
takarmany, a silg; ez a sav felgytlemlik az izmokban
munka kdzben. A gyomorsav szervetlen savat —
kloridsavat (sésavat) tartalmaz.

OSSZEFOGLALAS

A sav vegylulet, amelynek molekulaja egy
vagy tobb, a reakciék sordn fémes elem
atomjaival (ionjaival) helyettesithet6 hid-
rogénatomot tartalmaz.

Megklulonbéztetnek oxigénmentes sava-
kat (altalanos képlet H,£) és oxigéntartal-
mu savakat (HnfOn). A savmolekulaban
talalhaté hidrogénatomok szdma szerint
megklUlénbodztetnek egybéazisu, kétbazisu,
harombazisu savakat.

A savmolekuldk azon részét, amelyik hid-
rogénatommal (atomokkal) van dsszekap-
csolva, savmaradéknak nevezik.

Az oxigéntartalmd savak szamaéara léte-
zik egy megfelel§ (savképz6) oxid. Mindkét
vegyulletben a savképzd elemnek ugyanaz
az oxidaciofoka.

A savaknak kémiai és trividlis elnevezé-
suk van.

A savak igen elterjedtek a természetben.

Hatarozzatok meg, mi a sav. Mi a savmaradék? Tintessétek fel a
savmaradékokat az aladbbi savak képleteiben HZTe, HNO2 és

H3As0 4.

Milyen sajatségaik alapjan osztalyozzak a savakat? irjatok be
HC103, HBr, H2ZTe03, HF, HNO02, H2Se, H3As04 savak képleteit a
tablazat megfelel6 oszlopéaba:

oxigéntar-

talmu

Savak

oxigénmentes egyértékii kétérték(d  haromértékd

Hatarozzatok meg a savképz6 elemek oxidaciéfokat a HCIO,
HPO3, HZTe04 savakban és irjatok fel ezen savaknak megfeleld
oxidok képleteit.
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189.

190.

191.
192.

193.

194.

195.

Allitsatok dssze a j6d oxigéntartalmd savanak kémiai képletét, ha
ismeretes, hogy a jédnak e vegyilletben az oxidaciofoka +5.
Keressétek meg a megfelel kapcsolatot:

Assav képlete Assav elnevezése
1) H2Se03; a) szelenidsav;
2) H2Se; b) szelenatsav;
3) H2Se04; c) szelenitsav.

Allitsatok 6ssze a HI, HI, HCIO, HZTe03savak szerkezeti képleteit.
Milyen anyagmennyiségl elemeket tartalmaznak a 0,5 mol anyag-
mennyiségl savak: a) nitratsav; b) szulfatsav. (Szébelileg).
Szamitsatok ki a 6,2 g tomeg( bdrsav H3B 03 anyagmennyiségét.
(Szobelileg.)

Szamitsatok ki az elemek tdmegrészét a fluoridsavban (folysav-
ban). (Szobelileg).

Két oxigéntartalmu sav létezik, amelyek moéltémege azonos és
98 g/mollal egyenl6. Nevezzétek meg e savakat és irjatok fel
kémiai képleteiket.

A fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni, hogy mi a so6;

> (@sszedllitani a sok képletét és kémiai elnevezését;
> megismerni a sok elterjedtségét a természetben.

A sb6k Osszetétele és képletei. A sok osztalyaba
tartozik az a vegyiilet, amelyet naponta hasznalunk
az ételiinkben. Ez a konyhas6 NaCl. Mar tudjatok,
hogy ez a s6 Na+ és Cl -ionokbdl tev6dik dssze. A tab-
lara krétaval irtok, ami nem mas, mint CaC03. E
vegydulet szintén sé. A krétaban Ca2+ és CO™-ionok
vannak.

A sOk olyan vegyuletek, amelyek Osszetételében a fémes
elemek kationjai és a savmaradék anionjai vannak.
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A savmaradék ionjanak negativ toltése van; e t6l-
tés értéke egybeesik a savmaradék vegyértékével:



SOk
MmAnN
MJEOnp

48. abra.
Sok

HC1 = CI*;
h2so0:. = 504

A soknak, mint a savaknak is, két altalanos
képlete van: M)Mn 8 Mm(EON) . Az els6 képletnek
azok a sok felelnek meg, amelyek oxigénmentes
savak savmaradékainak ionjait tartalmazzak, a
masodik képletnek pedig olyan sék, amelyek anion-
jai oxigéntartalma savakbol szarmaznak. A sok
képleteinek példai: LiF, CaS, NaN03, Al-(S04)3.

Ahhoz, hogy 6sszedllitsuk a s6 képletét, ismerni
kell a kation és anion toltéseit és figyelembe kell
vennink azt, hogy barmilyen vegyulet elektromo-
san semleges. Az ionok tdltésének kideritése célja-
bél felhasznalhatjuk a ». boritélapon elhelyezett
tdblazatot (4gynevezett oldhatésagi tablazatot).

» Allitsatok dssze a sO képletét, amelyik Fe3+ és
NOj-ionokat tartalmaz.

A sok, akarcsak a tobbi ionvegyiletek esetében
is, a szerkezeti képleteket nem hasznaljék.

A soOk elnevezése. Mindegyik sénak megvan a
kémiai elnevezése, de egyes sdknak azonkivil van
még trivialis elnevezése is (s . tablazat).

A sO kémiai elnevezése két szobol all, amelyeket
kot6jellel kapcsolunk dssze. Az els6 sz6 a fémes
elem elnevezése, a masodik a megfelel§ sav kémiai
elnevezésétdl szarmazik. Ha a fémes elem kilonbo-

Kalium- Réz(ll)-
kromat szulfat
Mangan(ll)-
szulfat
Nikkel(ll) Kobalt(ll)-
szulfat KOiC< -]
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8. tablazat

Egyes sOk képletei és elnevezései

Képlet A sav A sO elnevezése
sO megfelel kemiai kémiai trivialis
sav elnevezése
KN 11ra T
0s HNO: nitratsav kalium- Kalisalétrom
nitrat
KZo3 H:CO0- karbonéatsav kalium- hamuzsir
karbonat
CaF: HF fluoridsav P ; £
(folysav) kalcium fluorit, folypat
fluorid (asvéany)
FeCl: HCL kloridsav
vas(Il)-klorid —
Fe2(S04)3 H2504 szulfatsav vas(l11)- .
szulfat
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z6 toltésd kationokat alkot, a kation toltésértékét
romai szammal feltlintetik az elem megnevezése
utdn (s . tablazat, 48. abra).

» Hatarozzatok meg a kovetkezé képlet(i sk kémiai
elnevezéseit: KF, PbCO03, Bas(P04)2 CrCI3.

Léteznek s6k, amelyek az ammadnium-hidro-
xidtdl (NH40H) szarmaznak (129. old.). Ossze-
tételikben megtalalhaté az NH4 ammoénium-
kation. Az ilyen vegyuletek képletei és elneve-
zéseik:

NH4C| — ammoénium-klorid;
(NHJ2S04 — ammonium-szulfat;
NH4N 03— ammaonium-nitrat.

A két utdobbi vegylletet nitrogéntartalmu
mtragyaként alkalmazzak.

Elterjedésik a természetben. A foldkéreg
Osszetételében szamos so talalhato6 (49. abra). Tébb-
seguk szilikat. Kozottik dragakdvek is talalhatok:
a vilagoskék topaz (aluminium-szilikat), a sargas
cirkon (cirkénium-szilikat), a szintelen fenakit (be-
rillium-szilikat), és masok.

Szamos lel6helye létezik a natrium-kloridnak NaCl
(konyhasd), a kalium-kloridnak KC1, a kalcium-karbo-



49. A4bra.
Egyes
asvanyok
kristalyai

50. abra

A kalcium-
karbonat

a természetben

natnak CaCO0s (kréta, mészk8, marvany). Az utobbi
vegyllet a tekn8sok, korallok, a tojashéj felépitésének
alapjat képezi (50. dbra). A ZnS, Cu:S, PbS szulfidok
azok az ércek, amelyekbdl a megfelel§ fémeket allitjak
el6.

Kilénboz8 sok vannak feloldott allapotban a hid-
roszféraban. A tengerviz f6leg natrium-kloridot és
magnézium-kloridot tartalmaz, az édesvizek f6leg kal-
cium- és magnézium-sokat (f6leg karbonatokat és
szulfatokat).

OSSZEFOGLALAS

A sO olyan ionvegyllet, amelynek 6sszeté-
telét valamely fémes elem kationjai és a sav-
maradék anionjai alkotjak. A sok altalanos
képletei — M mAn 8i M m(EOn)p.

Mindegyik so6nak van kémiai elnevezése,
egyes sOknak pedig ezenkivil még trividlis
elnevezésik is.

A sO6k nagyon elterjedtek a természetben.
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196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

Milyen vegyiileteket neveznek sdknak? Osszetételiik szerint miben
hasonlitanak a sok a bazisokra és miben kulénbéznek téluk?
Allitsatok 6ssze azon sék képleteit, amelyek a kovetkez6 ionokbol
allnak: Li+, Mg2+, NOi, CO".

Helyezzétek a tablazat megfelel6 kockajaba az alabbi sokat képe-
z6 ionok képleteit — AI(N03)3, BaBr2, K3P0O4, Na2s:

Kationok Anionok

egytoltésliek tobbtoltéstiek egytoltésliek tébbtoltésliek

Nevezzétek meg az aladbbi képletekkel rendelkez§ sdkat: NaBr,
Al2S3, Li2S04, CaS03.
Allitsatok dssze a képletét a cézium-jodidnak, aluminium-fluorid-
nak, krom(lll)-szulfatnak, litium-ortofoszfatnak.
Egyforma vagy kilénb6z6 anyagmennyiségl anionokat tartalmaz-
nak 20 g CaC03és 20 g CaBr2? (Szobelileg.)
Vegyelemzés segitségével megallapitottak, hogy a natrium-szul-
fat egy bizonyos adagja 0,5 mol SO”-iont tartalmaz. Milyen
anyagmennyiségld és milyen tdmegd natrium-iont tartalmaz a
vegyllet ezen adagja? (Szoébelileg.)
Mi tartalmaz legnagyobb szamu iont ésszesen: 1 moél aluminium-
szulfat, 2 mél vas(lll)-nitrat, 3 mol barium-klorid vagy 4 mdl litium-
fluorid?
Kisérletek céljara azonos tdmegl anyagokat vettek: vas(lll)-orto-
foszfatot, natrium-kloridot és kalcium-karbonatot. Hasonlitsatok
0ssze az ionok 6sszmennyiségét az adott s6k egyforma témegd
adagjaiban és valasszatok ki a helyes feleletet:

a) a legtdbb ion a vas(lll)-ortofoszfat adagjaban van;

b) a legtdbb ion a natrium-klorid adagjaban van;

c) a legtdbb ion a kalcium-karbonat adagjaban van;

d) a s6k kivalasztott adagjaiban azonos mennyiség( ion van.

Az oxidok felépitése,
2 7 tulajdonsagaik
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és felhasznalasuk

A fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni, hogyan fliggnek az oxidok fizikai tulaj-
donsagai a szerkezetlkt6l;



> elsajatitani a bazisképz6 és savképzd oxidok kémiai
tulajdonsagait;

> megérteni, mi a cserebomlasi reakcio;

> megismerni az oxidok felhasznalasanak terileteit.

Az oxidok szerkezete és fizikai tulajdon-
sagai. Az oxidok fizikai tulajdonsagai, mint mas
anyagoké is, bels§ felépitéstiktél fliggnek, attdl,

Erdekes tudni milyen részecskeékbdl allnak — atomokbdl, mole-
Kézonséges kulakbol vagy ionokbdl.

koriilmények A béazisképz6 oxidoknak ionos szerkezetik van
K6zt a H20, (51. a &bra). Bennik az ellentétes toltésd ionok
CI207, Mn20 7 er6sen vonzzak egymast. Ezért ezek az oxidok

oxidok folyadékok. kdzonséges kdrUI,r,nér,]ye,k kozott szilard anya’golf,
amelyek magas hémeérsékleten olvadnak (9. tabla-
zat). Az ionos oxidok zéme nem oldodik a vizben,
masok feloldédva, reagalnak a vizzel.

51. abra
Szerkezeti
modellek:
a— magnézium-
oxid
b — szén(IV)-
oxid szilard
allapotban
9. tablazat
Egyes oxidok szerkezete és olvadaspontja
Kémiai képlet ser‘%k%Xzigte Olvadéaspont, °C
CaO . 2630
Li 10N0S 1453
H2 molekularis >
S02 -75
Si02 atomos 1610

Majdnem mindegyik savképz8 oxid molekulakbol
tevddik 6ssze (51. b abra). A molekulak kdz6tti von-
z6er6 nagyon gyenge. Ezért olvadaspontjuk és for-
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raspontjuk (9. tdbladzat) nem magas, és halmazalla-
potuk kozonséges kortlmények kozott kulonbozé.
Sokan ezek kozill illéanyagok, oldddnak a vizben
(szamos oxid esetében az oldodas soran vegyi reak-
ciok mennek végbe), egyeseknek szaguk van.

A szilicium(IV)-oxidnak Si0. és néhany maés
oxidnak atomszerkezete van. Ezek a szilard anya-
gok magas olvadasponttal (9. tablazat) és forras-
ponttal rendelkeznek. Nem oldodnak a vizben.

Az oxidok kémiai tulajdonsagai. Az oxidok
készsége mas anyagokkal kélcsdnhatasba Iépni
szerkezeti tipusuktol figg. Megvizsgaljuk klén-
kdlon azokat a reakcidkat, amelyekbe a bazisképz6
és a savképz@ oxidok lépnek. Tudjatok, hogy béazis-
képzd oxidoknak nevezik azokat az oxidokat, ame-
lyek bazisoknak felelnek meg, savképz6knek pedig
azokat, amelyek savaknak felelnek meg.

A bazisképzd oxidokkal
végbemend reakcidok

Reakcid a vizzel. Tudjatok, hogy a béazisképzé
oxidok kozul csupan az alkalifémek és alkalifold-
fémelemek Iépnek kdlcsdnhatasba a vizzel; ekdzben
bazisok keletkeznek. llyen reakcié megy végbe pél-
daul, ha az oltatlan meszet (CaO) vizzel keverik:

CaO + H2 = Ca(OH)2

A fémes elem kationjanak toltésébdl és a hidro-
xid-anionbdl kiindulva lehet levezetni a reakcio
termékének (bazis) a képletét.

» Allitsatok fel a litium-oxid vizzel val6 reakcioja-
nak egyenletét.

Reakciok savképz6 oxidokkal. A bazisképzd
oxidok kolcsénhatasba Iépnek az ellentétes jellegl
vegyuletekkel, azaz olyanokkal, amelyeknek savas
tulajdonsagaik vannak. Kozottik vannak a savkép-
z8 oxidok is.

A bazisképzd és savképzd oxidok kélcsdnhatasa-
nak terméke egy megfelel§ s6. Ez a vegyulet egy
bazisképzd oxid fémes elemének kationjaibol és egy
savképz6 oxidbol szarmazé savmaradék anionjaibol
tevddik ossze.



A bazisképz6 és savképzd oxidok kozotti reak-
ciok egyenleteinek példai:

CaO + S0s = CaSo04
(Ca2+kationokat (H2s04 (Ca2+ és S04~
tartalmaz) savnak felel meg) ionokat tartalmaz)
Li20 + N20 s = 2LINO03
(Li+ationokat (HNO3savnak (Li+és NO3
tartalmaz) felel meg) ionokat tartalmaz)

» Allitsatok 6ssze a kalcium-oxid és a nitrogén(V)-
oxid kozott végbemend reakcid egyenletét.

Reakcidk savakkal. A bazisképz6 oxidok nem-
csak savkeépzd oxidokkal, hanem savakkal is reagal-
nak. Az ilyen reakcié termékei a s6 és a viz:

CaO + H:S04+ = CaS04+ + H:0;

Li20 + 2HNO03= 2LiN0s + H-0.

Ha a reakcid sordn a vegyuletek kicserélik alkotérészei-
ket, az cserebomlasi reakcio.

Reakcidék a savképz6 oxidokkal
Reakci6 a vizzel. Majdnem mindegyik savkép-
z6 oxid reagal a vizzel (kivétel a SiO:-oxid).
Ekozben oxigéntartalmu savak keletkeznek:
S0s + HO = H.S04

A savak képleteit — a savképz§ oxidok vizzel vald
reakcioi termékeinek képleteit ugyanugy allitjak
0ssze, mint a bazisok képleteit, felsorolva a reagen-
sek képleteiben el6fordulé mindenegyes atomot.

» Allitsatok 6ssze a nitrogén(V)-oxid vizzel vald
reakcidjanak egyenletét.

A foszfor(V)-oxid kdélcsOnhatasanak a vizzel
vannak bizonyos sajatsagai. El6szér a kdvetkez§
reakcio megy végbe:

143



P.0s + HO = > HPO:s.
metafoszforsav

E reakci6 terméke szintén reagél a vizzel, mas
savva alakulva at:

HPOs; + HD = H:PO..
ortofoszforsav
Ha a vizmennyiség elegendé mindkét reakcio
végbemeneteléhez, azaz feleslegben van véve, felir-
hatjuk az ,,6sszegzett” kémiai reakciot:

P20s + 3H2D = 2H:P 04

Reakcidk a bazisképz6 oxidokkal. A savkép-
z6 oxidok reagalnak az ellentétes vegyi jellegi
vegyuletekkel — a bazisképz6 oxidokkal és a bazi-
sokkal.

A savképz6 és bazisképz6 oxidok egymas kodzotti
kdlcsdnhatasarél mar esett sz6. Még egy hasonld
reakciét irunk fel a P.0s savképzd oxid részve-
telével:

P.0Os + 3CaO = Cas(P04)2
kalcium-ortofoszfat
Reakciok bazisokkal. A savképz6 oxidok rea-
galnak a bazisokkal, mikdzben sé és viz keletkezik:

CO0: + 2NaOH = Na.C0: + H:0;
natrium-karbonat

N:0s + Ba(OH)z = Ba(N03)2 + H:0.
barium-nitrat
A s0 attol a savtol szarmazik, amelyik megfelel az
adott savképz6 oxidnak.

» Allitsatok dssze a kén(lV)-oxid és a kalcium-hid-
roxid reakcidjanak egyenletét.

Az ismertetett anyagot a s . séma foglalja dssze.

Szamos fémes elem oxidja mind bazisos, mind
savas tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezekkel a
vegyuletekkel val6 reakcidkat a 31. fejezetben tar-
gyaljuk majd.

Az oxidok alkalmazésa. A gyakorlatban néhany
tiz oxidot hasznalnak. Mindenki tudja, hogy a legtdb-
bet hasznalt oxid — a viz. A vasércekb8l (melyek



6. séma

A bazisképz6 és savképz6 oxidok legfontosabb kémiai tulajdonsagan

A béazisképz6 oxidok

reagalnak \

savakkal ]

reagéalnak vizzel

y

OXIDOK
A savképz6 oxidok
Cniepes 1 reasanak 1
VKEPZO | pazisokkal J
oxidokkal J dokkal y
'<
(az alkalifémek és az r reagainak \)

alkaliféldfémek oxidjai)

52. abra
Dragakdvek:
a— rubin
(Cr20 3mal
szennyezett
Al20 3);

b — zafir
(vasoxiddal és
titanoxiddal
szennyezett
Al20 3);

C —ametiszt
(vasoxidokkal
szennyezett Si02)

vasoxidokat tartalmaznak) allitjak el§ a vasat. A
kvarc Si0: a kvarcliveg gyartasanak nyersanyaga. Ez
az Uveg, a kdzonséges Uvegtdl eltéréen, atengedi az
ultraibolya sugarakat (a kvarcégd alatt ugyanuagy
lebarnulhatunk, mint a napon). A homokot, mely
féleg a Si0- oxidbdl all, az Giveggyartasnél alkalmaz-
z4k, s azonkivil oltatlan mészkent CaO is az épitke-
zéseken. Sok oxid a vegyszergyéartasban a reagens
szerepét jatssza. A korund kristdlyoknak Al:0 s
magas a keménysége. E vegyllet pora csiszoléanyag-
ként szolgal a fém-, keramia- és mas fajtaju fellletek
megmunkalasanal. Egyes oxidokat festékek alap-
anyagaként hasznéljak: Fe:0s — a barna festék,
Cr.0s — a z0ld festék, a Ti02 és ZnO a fehér festék
alapanyaga. Az adalékanyagokkal szinezett termé-
szetes és mesterséges aluminiume- és szilicium-oxidok
kristalyait (52. dbra) ékszerek gyéartasara hasznaljak.
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A béazisképz6 oxidoknak ionos szerkezetik
van. Ezek szilard anyagok. Rendszerint viz-
ben nem oldddnak.

A savképz6 oxidok molekulakbél tevédnek
Ossze, kilénb6z6 halmazallapotuk van, olva-
das- és forraspontjuk nem magas. E vegylle-
tek zome oldodik a vizben, egyesek kozuluk
illékonyak, szaguk van.

A bazisképz6 oxidok kozul az alkalifémek
és az alkalifoldfémek vegylletei reagalnak a
vizzel. Ezen reakcidk termékei bazisok. A ba-
zisképz6 oxidok kdlcsonhatasba lépnek a sav-
képzd oxidokkal és a savakkal, mikdzben sok
képzddnek.

Msgdnem mindegyik savképz6 oxid reagél
a vizzel (a reakciok termékei — oxigéntartal-
mu savak), azonkiviil a bazisképz6 oxidokkal
és bazisokkal, mikdzben s6k képzédnek.

A savképz6 oxidok reagalnak a vizzel (a
reakciok termékei oxigéntartalmi savak),
azonkivil a bazisképz6 oxidokkal és bazisok-
kal, mikdzben s6k képz6dnek.

Azokat a reakcidkat, amelyek sordn a
vegyuletek felcserélik alkotérészeiket, csere-
bomlasi reakcidknak nevezik.

Szadmos oxidot széleskdrlien alkalmaznak
kalénb6z6 terileteken.

A két vegyilet — CI20 és Li20 — kozul az egyik kdozdnséges
korialmények kodzott gaznemi és szaga van. Nevezzétek meg e
vegylletet és indokoljatok meg valasztasotokat.

A felsorolt oxidok koziil valasszatok ki az ionos anyagokat: P20 3|
Cl:O7, K20, BaO, SOs.

irjatok be a tablazat megfelelé kockaiba az aladbbi oxidok képlete-
it: Li20, Cu20, Cl20 7, MgO, Si02, FeO, S02

Oxidok

bazisképz6 savképz6
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Soroljatok fel minden bazisképzd oxidot, melyek reagéalnak a viz-
zel. irjatok fel két megfelel§ kémiai egyenletet altalanos alakban,
az oxidokat MO és MO képletekkel jeldlve.

Toltsétek ki a reakciok sémait és éllitsatok fel a kémiai egyen-
leteket:

a) SrO + H20 -» b) Se03+ H20 -»
MgO + Cl20 7~y Si02 + BaO —y
CaO + HNO3-> 120 5+ NaOH ->

Hatarozzatok meg, a jobboldali oszlop mely anyagaival reagal a
baloldali oszlop minden egyes anyaga, és irjatok fel a megfeleld
kémiai egyenleteket:

barium-oxid salétromsav
foszfor(V)-oxid kalium-hidroxid
szén(lV)-oxid kalcium-oxid

hidrogén-bromid-sav

Allitsatok 6ssze azon reakciok egyenleteit, melyek eredménye-
képpen magnézium-ortofoszfat képzddik, ha a reagensek a kdvet-
kez6k: a) két oxid; b) oxid és sav; c) oxid és bazis.
irjatok fel azon reakcidegyenleteket, amelyek segitségével meg
lehet valositani a kdvetkezd atalakulasokat:

a) Li -y Li20 —y LiOH; c) S—=S02—y Na2S03;

b) Mg -y MgO —yMg(N03)2; d) 0 -yC02—y BaCO03.
Az interneten szerzett adatok alapjan készitsetek révid beszamo-
16t a széndioxid felhasznéalasarol.

A kémiai egyenletek alapjan
végzett szamitasok

A fejezet anyaga segit nektek:

> kiszamitani a kiindul6 reagensek és reakciotermé-
kek anyagmennyiségét, tdmegét és térfogatat a ké-
miai egyenletek alapjan;

> aranyparokat allitani 6ssze és alkalmazni azokat a
feladatok megoldasara.

A kozépkorban az alkimistak nem tudtak, hogy
szadmitdsok segitségével elére meg lehet tudni,
milyen tdmeg( anyagok lépnek reakcidba vagy ke-
letkeznek a reakcid soran. Kisérleteikhez az anya-
gok tetsz6leges adagjat vették és azok maradéka
alapjan kovetkeztettek arra, minden egyes anyag-
nak milyen témege Iépett kdlcsdnhatésba.

Napjainkban nem csupan a témegek, de a kiin-
dulo reagensek és a reakciotermékek anyagmennyi-
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ségeinek, a gazok térfogatainak kiszamitasat is a
kémiai egyenlet alapjan valositjak meg. Ekdzben
felhasznaljdk a relativ atom-, molekula-, képlettd-
megeket vagy a molaris tdmegeket. llyen szamita-
soknak kdszonhet6en a kémikus vagy a vegyész-
mérnok céltudatosan meg tudja valésitani a kémiai
atalakulast, el6allitani a sziikséges témeg( reakcio-
terméket és elkerilni a kiindulé anyagok sziikség-
telen feleslegét.

Ebben a paragrafusban néhany feladat van be-
mutatva a kémiai egyenletek felhasznalasaval.
Megjegyezziik, hogy az egyenletekben szerepld
egyiltthatok a kiindulo reagensek és a reakcioéter-
mékek anyagmennyiségeinek aranyat mutatjak:

C + 0. = CO02
1mol . mdl . mol
nC):n(02:n(C02 =1:1:1;
2A1 + 3H.S0. = Alz(504)3 + 3H-f;
2mol 3 mal 1mal 3mal
n(Al): n(H2S04) : re(A(S043) :n(H2) =2:3:1: 3.

1 FELADAT. Milyen anyagmennyiségU litium-hidroxid keletkezik, ha 4 mol
litium-oxid vizfelesleggel reagal?

Adva van:
ra(Li0) = 4 mol
re(LiOH) — ?
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Megoldas
1. Osszedllitjuk a kémiai egyenletet:
Li20 + H20 = 2LiOH.

2. El6készitjuk az aradnypér felallitdsahoz sziiksé-
ges feliratot. A Li20 és LiOH vegyuletek képle-
tei alatt feltintetjuk anyagmennyiségeiket
a kémiai reakcié egyutthatéi alapjan (« mdl,
> mol), a képletek folott pedig a feladat feltéte-
lei kdzott szerepld oxid anyagmennyiségét
(4 mol) és a hidroxid ismeretlen anyagmennyi-
ségét (x mal):

4 mél X mol
Li20 + H2O = 2LIOH.
1 mol 2 mol

3. Kiszamitjuk a litium-hidroxid anyagmennyisé-
gét. Felallitjuk az aranypart és megoldjuk azt
a reakciéegyenlet szerint;
1 mol Li.0-bdl keletkezik 2 moél LiOH,



2. FELADAT.

Adva van:
m(CaO) = 28 g
m(C02 — ?

a feladat feltétele szerint
4 mol Li-0-b6l — x mol LiOH;

*
— x= tiLioH) = Y% =, (mol).

1 =

2
4 X

Felelet: n(LiOH) = 8 mdl.

A szén-dioxid milyen témege reagél 28 g kalcium-oxiddal?

Megoldas

1 madszer

Felallitjuk a kémiai egyenletet:

CaO + C0. = CaCo03.
Az egyenlet szerint egyforma anyagmennyiségi
oxidok lépnek reakcioba, példaul 1 mél CaO és
1+ mol C02
Kiszamitjuk a feladat feltételeiben emlitett
anyagok moltémegét:
Al(Ca0) = 56 g/mol; M(C02) = 44 g/mol.
1 mol CaO témege 56 g, 1 mol C0. pedig— 44 g.
Elkészitjuk az aranypar felallitAsahoz sziikséges
feliratot.
A kémiai egyenletben a kiinduld reagensek képle-
tei alatt feltintetjiUk mindegyik anyag : mol-
janak tomegeit, a képletek folott pedig — a fel-
adat feltételébdl ismert kalcium-oxid tdmegét és a
szén-dioxid ismeretlen tdmegét:

289 Xn
CaO + C0z2 = CaCo03
56g. 44g

Kiszamitjuk a szén-dioxid tdmegét.
Felallitjuk és megfejtjik az aranypart:
az egyenlet szerint

56 g CaO reagal 44 g C02-vel,
a feladat feltétele szerint

28gCa0O —  xgCQO02-vel;
*
6 4 i@y Mo, o
56
2 maodszer

Felallitjuk a kémiai egyenletet:
CaO + C0: = CaCo03
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3. FELADAT.

Adva van:

ra(Na.S03) =
= 0,2 mol
c. n.

F(S02) —?
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2. Kiszamitjuk a kalcium-oxid anyagmennyiségét:
nffnO) - m(Ca0) 28 & nr: i
'<CaNe - mc3W = 56g/mol =-:s mol'

3. A kémiai egyenletben a kiindul6 reagensek képle-
tei alatt felirjuk anyagmennyiségeiket az egyuttha-
tok alapjan, a képletek félott pedig — a kalcium-
oxid kiszadmitott anyagmennyiségét és a szén-dio-
xid ismeretlen anyagmennyiségét:

0,5mdl x mal
CaO + C0. = CaCo03.
rmédl . mol

4. Az aranypar segitségével kiszamitjuk a szén-dioxid
anyagmennyiségét:

x =n(C02 = — *— = 0,5 (mdl).
5. Meghatarozzuk a szén-dioxid tdmegét:

m(C02) = t<C0,)«M(C02) =
= 0,5 mol»44 g/mol = 22 g.

Felelet: m(C02) =22 g.

Milyen térfogatd kén-dioxid (n. k.) reagal natrium-hidroxiddal
abban az esetben, ha a keletkezett natrium-szulfit anyag-
mennyisége 0,2 mol?

Megoldas

1. Felirjuk a kémiai egyenletet és elkészitjik feljegy-
zéseinket az aranypar felallitasa céljabol:

X mol 0.2 Mol
S02 + 2NaOH = Na.S0s + H:0.
: mol 1 moal

2. Meghatarozzuk a kén-dioxid anyagmennyiségét.
Felallitjuk és megoldjuk az aranypart.
1 mél S0 2-bél keletkezik 1 mdl Na.S03
x mol S02b6l — 0,2 mdl Na:S03;

Xx=n(S02 = 10,2 =02 ((mal).

3. Kiszdmitjuk a kén-dioxid térfogatat normal ko-
ralmények kozott:
V(S02) = n(S02)*VM=
= 0,2 mol*22,4 1/mol = 4,48 1

Felelet: V(S02) =4,48 I



4. FELADAT.

Adva van:
m(Li-0, CaO)
= 11,6 @
m(LiOH,
Ca(OH)2 =
=170g9
/ra(Li:0) — ?
m(CaO) — ?

Egyes feladatokban két reakciorol van sz6, ame-
lyek egyidejlileg mennek végbe. Megoldasuk mod-
szere abban rejlik, hogy egyismeretlen(i matemati-
kai egyenletet allitunk 6ssze (vagy két egyenletbdl
allé rendszert két ismeretlennel).

Elegendd viz hozzdadasakor 11,6 g litium-oxid és kalcium-
oxid keverékéhez 17,0 g hidroxidkeverék keletkezik. Hata-
rozzatok meg az oxidok tdmegeit a keverékben.

Megoldas

1. A litium-oxid tdmegét x g-nak vessziik. Akkor
a 11,6 g kalcium-oxid tdmege (grammokban)
egyenl6 lesz:

m(Ca0) = to(Li:0, CaO) - m(Li-0) = 11,6 - x (Q).

2. Kiszamitjuk a litium és kalcium oxidjainak mol-
tomegét:

M(Li-0) = 30 g/mol; M(LiOH) = 24 g/mol;
M(CaO) = 56 g/mol; M(Ca(OH)2) = 74 g/mol.

3. Feldllitjuk a reakcidegyenleteket a reagensek és
termékek tdomegeinek feltiintetésével, a LiOH-
és Ca(OH)2-vegyduletek ismeretlen témegeit
megfelel6en m1és m2-vel jel6lve:

Xg mlg
Li20 + HD = 2LIOH;
309 2*249

(11,6 -x)g m2g
CaO + HO = Ca(OH)2

56 g 749

4. Felirunk két aranypart és megkapjuk a hidroxi-
dok szamitadsara alkalmas matematikai kifeje-

zéseket:
= mi = m(LIOH) = 2')4x =16 *
30 2%24 1 30
11,6 =X _M2
56 74 °

m2= m(Ca(OH)2 =(uv s 5*}'74 == 153- 1,32x.

5. A hidroxidok megkeresett 6ssztomege 17 g.
Ezen egyenletet megoldva meghatarozzuk az
oxidok témegeit kuldn-kalon:
ml+ n\= nfLiOH) + m(Ca(OH)2 = 17,0;

l,ex + 15,3- 1,32* = 17,0; x= mtiLi.0) = 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 kiszamithassak a kiindulé rea-
gensek és a reakcidtermékek tOmegeit,
anyagmennyiségeit, a gazok térfogatait, a
kémiai egyenleteket hasznaljak fel.

A feladatok megoldasat aranypéarok felalli-
tasaval valositjak meg, s azon képletek segit-
ségével, amelyek tikrozik a megfelel§ fizikai
mennyiségek 0sszefliggését.

Keressétek meg az x értékét az alabbi jegyzetekben (szo6belileg):

X mol 0,2 mél X1 1 mal
a) S03+ U20 =1i2S04; c) C02+ 2KOH =K2C 03+ H;
2241 2 mol
4 mél  xmdl 44,81 Xg
b) MgO + 2HCI = MgCI2+ H20; d) S02 + BaO =BaS03
2241 153 g

Milyen anyagmennyiségl foszfor(V)-oxid képzdédik 0,1 mdl fosz-
fornak elegendé mennyiségld oxigénnel valé kolcsdnhatasa
soran?
A reakci6 az A + 3B = 2C + 2D egyenlet szerint megy végbe.
Milyen anyagmennyiségl C és D anyagok keletkeznek, ha reakci-
6ba lép:

a) 0,1 mol A\ b) 6 mol B? (Szobelileg.)
Milyen tomeg(i magnézium-oxid keletkezik 12 g magnézium elé-
getése soran? (Szobelileg.)

Szamitsatok ki azon kalcium-nitrat tomegét, amely 25,2 g salét-
romsav kalcium-oxiddal val6 reakcidja soran keletkezik.

Milyen térfogatt kén-dioxid S02 (n. k.) képz6dik 16 g kén elégeté-
se soran? (Szobelileg.)

Szamitsatok ki a szén-dioxid azon térfogatat (n. k.), amely 37 g
kalcium-hidroxid kalcium-karbonattd valo atalakitdsahoz sziksé-
ges.

Foszfor(V)-oxid és szilicium(IV)-oxid keverékéhez viz felesleget
ontottink, minek kovetkeztében 98 g ortofoszforsav keletkezett és
20 g szilard anyag maradt meg. Szamitsatok ki a foszfor(V)-oxid
tdmegét és tdtmegrészaranyat az oxidok keverékében.

A kén-dioxid és szén-dioxtd gazok 1,52 g tdmegl elegyének a
barium-oxiddal val6é kélcsénhatdsa soran 6,07 g sokeverék képz6-
dott. Hatarozzatok meg a kiindulé gazok tdmegeit az elegyben.



Az oldatokban

kémiai reakciok

kezett bazisok

A bazisok tulajdonséagai
és alkalmazasuk

A fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni a bazisok fizikai tulajdonsagait;

> elsajatitani a bazisok kémiai tulajdonsagat;

> prognosztizalni a lignak a soéval val6 reakciojat;
> megismerni a bazisok alkalmazéasanak teriileteit.

A béazisok fizikai tulajdonsagai. Mar tudjatok,
hogy minden egyes bazis egy fémes elem pozitiv tol-
tésd ionjabol és hidroxid-ionokbdl (OH*) all. A bazi-
sok, akar az ionos oxidok, kozénséges korilmények
kdzott szilard anyagok. Magas olvadasponttal kelle-
ne rendelkeznitik, azonban mar enyhe melegités
soran is majdnem minden bazis felbomlik (megfele-
I6 oxidra és vizre). Megolvasztani csupan a natri-
um-hidroxidot és kalium-hidroxidot lehet (e vegyU-
letek olvadaspontjai megfelel6en 322 és 405 °C).

A bazisok tobbsége nem oldodik a vizben (53.
adbra). Kis mértékben oldédnak a Mg(OH)2,
Ca(OH):2 és Sr(OH). hidroxidok, j61 oldédnak az al-
kalielemek (Li, Na, K, Rb, Cs) hidroxidjai, és a
Ba(OH,. vegyilet. Mér tudjatok, hogy a vizben
oldddé bazisokat ligoknak nevezik.

A lagok és oldataik érintésre szappanszeriek,
szamos anyagot roncsolnak, a b&éron, nyalkahar-
tyan égeést okoznak, erésen karositjak a szemet (54.
abra). Ezért a natrium-hidroxidnak a trividlis elne-

Mg(OH)2
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54, abra.
Figyelmeztetés
a natrium-
hidroxidot
tartalmazé
edény cimkéjén

55. abra.

Az indikatorok
szine

a) a vizben és
b) a lugoldatban

ttf-b 1
lakmusz
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vezése ,,maronatron”. A lugokkal és oldataikkal
valé munka kozben legyetek kiiléndsen évatosak.
Ha a lagoldat a kezetekre kertil, azonnal bé vizzel
mossatok le és forduljatok segitségért a tanarhoz
vagy laboranshoz. T6liilk megkapjatok valamely
anyag (példaul az ecetsav) hig oldatat, amellyel
kezelni kell a bérfeltletet a ligmaradék semlegesi-
tése végett. Ezutdn a kezeteket j6l mossatok meg
vizzel.

A béazisok kémiai tulajdonsagai. Szamos
reakcio lehetésége a bazisok részvételével e vegyu-
letek vizben valé oldhatésagéatol fugg. A lugok a
kémiai atalakuldsokban jelent6sen aktivabbak az
oldhatatlan bazisoktdl, amelyek példaul a sokkal és
egyes savakkal nem reagélnak.

Hatdsuk az indikatorokra. A ldgoldatok
képesek meg valtoztatni a szinét egyes kulénleges
anyagoknak — az indikatoroknak. Megfelel6 kisér-
leteket a 7. osztalyban végeztetek mar.

Az oldhatatlan bazisok az indikatorokra nem
hatnak.

univerzalis
indikator

fenolftalein metilnarancs



2. LABORATORIUMI KISERLET

A ldgoldat hatéasa az indikatorokra

A kémcs6be, mely natrium-hidroxid-darabkat tartalmaz,
Ontsetek vizet (a kémcsd térfogatanak feléig) és tvegpalcika-
val keverve az oldatot, oldjatok fel a vegyiletet. Az el6allitott
oldattal megnedvesitett palcikaval érintsétek meg az univer-
zdlis indikator-papirt. Mit észleltek?

A lagoldatot osszatok el harom kémcs6be. Az egyik kém-
cs6 tartalmaba cseppentsetek :— : csepp lakmuszoldatot, a
masikba ugyanannyi fenolftalein-oldatot, a harmadikba pedig
metilnarancs-oldatot. Hogyan valtozik meg mindegyik indika-
tor szine?

A kémcsovet, melyben a lagoldat a fenolftaleinnel talalha-
t0, hagyjatok meg a kovetkez§ kisérletekhez.

Reakciok savképzd oxidokkal. Az oldodo és
nem oldodo bazisok kélcsdnhatasba lépnek az ellen-
tétes jellegli vegyuletekkel, azaz olyanokkal, ame-
lyeknek savas tulajdonsagaik vannak. Ezek koz6tt a
vegyluletek kozott talalhaték a savképzd oxidok. A
megfelel6 reakciokat a 27. fejezetben targyaltuk,
ime néhany tovabbi példa:

2KOH + S0: = K2S04 + H:0;
Ca(OH)2 + C0: = CaC0s + H-0.

Reakcidk savakkal. A bazisnak a savval val
kblcsdnhatéasa kdzben a vegyuletek kicserélik alko-
toérészeiket:

NaOH + HC1 = NaCl + HOH (sau H:0).

Ez — cserebomlési reakcio.

Kideriteni, maradt-e még ltg a sav bizonyos
adagjanak hozzaadasa utan, Ugy lehetséges, hogy : -
2 csepp fenolftalein-oldatot adunk az oldathoz. Ha
nem jelent meg malnavoérésszin, akkor a ldg telje-
sen reagalt a savval.

Az oldhatatlan bazis savval vald reakciéjanak pél-
daja;

Mn(OH)z + 2HNDO; = Mn(N03)2 + 2H-0.
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A bazisok és savak kozott végbemend reakcidt semlege-
sitési (neutralizaciés) reakciénak nevezik.

3. LABORATORIUMI KISERLET

A lug kdélcsbnhatésa a savakkal az oldatban

A natrium-hidroxidot és fenolftaleint tartalmaz6 kémcsoé-
be (a méasodik kisérletbdl) cseppenként adagoljunk pipetta
segitségével higitott kénsavoldatot addig, mig el nem tinik az
indikator szine. A kémcs6 tartalméat fokozatosan keverjik
0ssze Uvegpalcikaval vagy 0sszerazassal.

Miért szintelenedett el az oldat?

irjuk fel a megfelel6 kémiai egyenletet.

Anionok

oh-
N Os
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Li+

A semlegesitési reakciokat gyakran alkalmaz-
zak az ipari létesitmények szennyvizeinek meg-
tisztitasara lugoktol és savaktol. Az ilyen reakci-
o0k termékei — s6k — veszélytelenebbek a kor-
nyezetre. Nagyon hatékony és gazdasagilag kifi-
zet6d6 a kiulénb6z6 Gzemek ligos és savas
szennyvizeinek kdlcsténds semlegesitése.

A lagok reakcidi a s6kkal. Ezek cserebom-
lasi reakciok. E reakciok az oldatokban mennek
végbe, méghozza a kiindul6 sénak oldddd vegyi-
letnek kell lennie, az Gj bazisnak vagy Uj sonak
pedig oldhatatlannak.

Deritsik ki a reakcid lehet6ségét a natrium-
hidroxid és a mangan(ll)-nitrat kézott. Hasznal-
juk az oldhatésagi tdblazatot (feltlintetjuk egy
részét):

Kationok
Na+ K+ Zn2¢+ Mn2 Pb2+
0 0 n n n
0] 0 0 0 0

A NaOH lug és a Mn(NO0s). s6 oldhatok a vizben.
Ezen anyagok kicserélik ionjaikat, ha oldhatatlan
vegyllet keletkezik. llyen vegyilet a Mn(OH,. bazis,



az Uj s6 NaNOs pedig megmarad az oldatban. Tehat,
a natrium-hidroxid és mangan(ll)-nitrat kozotti
reakci6 lehetséges:

2NaOH + Mn(NO0s2 = Mn(OH)2 + 2NaNO03.

» Reagalhat-e egymaéssal a barium-hidroxid és a
kalium-karbonét az oldatban? Pozitiv felelet ese-
tén irjatok fel a megfeleld kémiai egyenletet.

Hd6ébomlas. Majdnem mindegyik bazis (a natri-
um-hidroxid és kalium-hidroxid kivételével) hevi-
téskor megfelel§ oxidra és vizre (vizg6zre) bomlik:

Fe(OH)z = FeO + H:Of.

Az ammonium-bazis (az ammodnia vizes
oldata) a lugokhoz hasonléan megvaltoztatja
az indikatorok szinét, kdlcsdnhatasba 1ép a
savképz6 oxidokkal, savakkal, s6kkal:

2NH40H + C02 = (NH42C 03 + H2;

ammaoénium-karbonat

NH40H + HCI = NH4CI + H20;

ammoénium-klorid
2NH40H + Pb(NOJ2 = Pb(OH)2~ + 2NH4N 03,
ammaonium-nitrat

Az ismertetett anyagot a 7. séma foglalja dssze.

7. séma
A bazisok kémiai tulajdonséagai
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A bazisok alkalmazésa. Széleskorl alkalma-
zast a bazisok kozul csupan a lagok nyertek, els6-
sorban a kalcium-hidroxid és a natrium-hidroxid.
Mar tudjatok, hogy az ,,oltott mész” néven szerepld
anyag nem mas, mint a kalcium-hidroxid Ca(OH)2.
Az oltott meszet kdt6anyagként hasznéaljdk az épi-
tészetben: homokkal és vizzel keverik. Az igy elké-
szitett keveréket raviszik a téglara, e keverékkel
vakoljak a falakat. A bazisnak a szén-dioxiddal és
sziliciumdVj-oxiddal valo reakcioja eredményekép-
pen a keverék megszilardul.

» Allitsatok 6ssze ezen reakcidk egyenleteit.

A kalcium-hidroxidot azonkivil felhasznélja a
cukoripar, a mez8gazdasadg, a fogkrémgyartéas.
Ezenkivil még szamos més fontos anyag el6allita-
sanal alkalmazzak. A natrium-hidroxidot felhasz-
néaljdk a szappangyartasnal (Iétrehozzak a lug reak-
ciéjat a zsirokkal), a gyégyszergyartasnal, a béri-
parban, a kdolajtisztitasnal stb.

OSSZEFOGLALAS

A bazisok — ionos szerkezeti szilard anya-
gok. A bazisok tdbbsége nem oldddik a viz-
ben. Az oldhat6é bazisokat lugoknak nevezik.
A lugok megvaltoztatjdk a kiloénleges anya-
gok — indikéatorok szinét.

A bazisok kdlcsonhatasba lépnek a savkép-
z6 oxidokkal és savakkal, mikdzben sok és viz
keletkeznek. A lugok azonkivil az oldatok-
ban reagalnak a sékkal is; mindenegyes reak-
cio termékei — maés bazis és s6. Az oldhatat-
lan bazisok melegitéskor a megfelel6 oxidra
és vizre bomlanak.

A bézis és sav kdzott végbemend reakcidt
semlegesitési (neutralizacids) reakcionak
nevezik.

A gyakorlatban féleg a kalcium-hidroxidot

N és a natrium-hidroxidot hasznéaljak.

223. Jellemezzétek a bazisok fizikai tulajdonséagait. Mi a lug?
224. Milyen anyagokat neveznek indikatoroknak? Hogyan véltoztatjak
meg szinlket lug jelenlétében az ismert indikatorok?
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225.

226.

227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

Hozzatok fel példakat bazisokkal végbemend cserebomlasi, sem-
legesitési és bomlasi reakcidkra.

Egészitsétek ki a reakcidok vazlatait és allitsatok 6ssze a kémiai
egyenleteket:

a) KOH + N2 5-> c) Mg(OH)2+ S03->
NaOH + H2S -> Ca(OH)2+ H3P04 ->

b) Ba(OH)2+ K2S04 -> d) Ni(OH)2+ HNO3-»
LiOH + NiCI2 -> Bi(OH)3U

irjatok fel a bazisok (baloldali oszlop) és sdk (jobboldali oszlop)
kozotti reakciok (ha azok lehetségesek) egyenleteit:

kalium-hidroxid kalcium-karbonat
mangan(ll)-hidroxid vas(ll)-nitrat
barium-hidroxid natrium-szulfat

Mely reakciok segitségével lehet megvalésitani a nyilakkal jel6lt
atalakulasokat:

a) Li20 —»LiOH —Li2S04;

b) Ca(OH)2—» CaO —»CaBr2.
irjatok fel a megfelel6 reakcidk egyenleteit.
Milyen anyagmennyiség(i magnézium-hidroxid 1ép reakcioba 12,6 g
salétromsavval?
Szamitsatok ki a vas(ll)-hidroxid azon tdmegét, mely 0,05 mdl nat-
rium-hidroxid és feleslegben vett vas(ll)-szulfat kodlcsdnhatasa
eredményeképpen képz6dik.
Milyen térfogati kén-dioxid (n.k.) sziikséges a bariumionok (old-
hatatlan s6 6sszetételében) teljes kicsapasahoz az olyan oldatbél,
amely 34,2 g barium-hidroxidot tartalmaz?
Milyen tdmegl csapadék keletkezik 22,4 g kalium-hidroxid és
feleslegben vett mangéan(ll)-klorid kélcsénhatasakor?
25,1 g natrium-hidroxid és barium-hidroxid keverékének a semle-
gesitésére 25,2 g salétromsavat hasznaltak. Hatarozzatok meg a
natrium-hidroxid témegrészaranyat a kiindulé keverékben.

A savak tulajdonséagai
és alkalmazéasa

A fejezet anyaga segit nektek:

> megérteni a savak fizikai tulajdonsagait;

> elsajatitani a savak kémiai tulajdonsagait;

> kovetkeztetni a sav fémmel valdé reakcidjanak
lehet6ségére;

> megismerni a savak alkalmazasanak terileteit.
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56. abra.
A kénsav oldasa
a vizben

160

A savak fizikai tulajdonsagai. Mindegyik sav-
nak molekularis szerkezete van. A savakban a
molekuldk egymashoz gyengén vonzodnak (eltér6-
en a bazisképz6 oxidokban és bazisokban talalhaté
ellentétes toltésd ionoktol). Ezért a savaknak ala-
csony az olvadaspontjuk, majdnem mindegyik
kdzonséges korilmények kozott folyadék. A savak
oldddnak a vizben (a H:Si0s sav kivételével), sza-
mos esetben oldhatésadguk végtelen, azaz a vizzel
barmilyen aranyban keverednek és oldatot képez-
nek. Egyes savak oldddasa kdzben jelentés h6meny-
nyiség keletkezik (56. abra).

Mar ismeretes, hogy az oxigénmentes savak a
gazok vizes oldatai. E gazok a VI. és VII. csoport
nemfémes elemeinek vegyuletei a hidrogénnel (pél-
daul, HC1, H:S). Ezek a gazok oldataikb6l még a
megszokott kortiilmények kozott is kivalnak.

Az ill6 sav az, amely gyenge melegitéskor gazne-
mvé valik, ilyen a salétromsav (HNO03), s ezenki-
vl néhany mas sav. Az ill6 savaknak szaga van.

Az ortofoszforsav (ortofoszfatsav) HsP 04, orto-
boérsav (ortoboratsav) H:B 02, kovasav (metaszili-
katsav) H.Si0. — szilard anyagok. Ezek a vegyule-
tek, akarcsak a kénsav H:S04, nem illékonyak.

A szénsav (karbonatsav) és a kénessav (szulfitsav)
csupan vizes oldatban létezik. A megfelel§ oxidok
nem lépnek teljesen kdlcsdnhatasba a vizzel, a kelet-
kez6 savak pedig részben oxidokra és vizre bomlanak:

C0: + HO  H.CO03
S0: + HO  H.S03

A savak tobbsége — mérgezd anyag. Komoly
meérgezéseket és égési sebeket okozhatnak a béron.



HC1 HNOs

erds savak

57. é&bra.

Az indikatorok
szine a

vizben (a) és a
savoldatban (b)

Ezért a savakkal, akarcsak a ligokkal, nagyon
Ovatosan kell dolgozni, betartva a biztonsagi szaba-
lyokat. Ha a savoldat a keztinkre keril, azt azonnal
nagymennyiségl folyovizzel kell lemosnunk,
azutan a b6rt hig szédaoldattal kezeljik (a maradék
sav semlegesitése céljabol). A legvégén kezlinket
mossuk meg jol vizzel.

A savak kémiai tulajdonsagai. A savak més anya-
gokkal valé reagalé képessége nagymeértekben flgg
aktivitasuktdl, stabilitasuktdl, illandsaguktol, a viz-
ben valo oldhatosaguktél. A savak kémiai tulajdon-
ségait jellemezve ezt figyelembe vesszik.

A savak kiilonb6z6 kémiai aktivitasuak lehetnek.
A nagyon aktiv savakat erds savaknak nevezik, a
kevésbé aktivabbakat gyengének. Léteznek még
kbzepes er6sségl savak is. Mindegyik vegytletcso-
port példai (L a Il. el6zéket is):

H2S04 HF H.S0: H:PO0. H2S H.C0: H:Si0:

Ve t

kdzepes erdsségi gyenge savak

Hatasuk az indikatorokra. Asavak avizes olda-
tokban megvaltoztatjak az indikatorok szinét (57.
abra), de nem az 6sszes indikatorét, mint a ligok
esetében.

lakmusz metilnarancs u_niv_erzélis
indikator

4. LABORATORIUMI KISERLET

A savoldat hatasa az indikatorokra

Harom kémcsébe dntsetek 1—2 ml kénsavoldatot. Bar-
melyik kémcs6ben nedvesitsiik meg az tvegpalcikat savoldat-
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tal és érintsik meg vele az univerzalis indikator papircsikjat.
Hogyan valtozik az indikator szine?

A savoldatot tartalmazé egyik kémcs6be cseppentsiink
1—2 csepp lakmuszoldatot, a masikba ugyanannyi fenolfta-
lein-oldatot, a harmadikba metilnarancs-oldatot. Mit észlel-
tek? Melyik indikator segitségével nem lehet kimutatni a
savat?

Reakciok fémekkel. Mindegyik oxigénmentes
sav, a kénsav (higitott oldatban) s masok hidrogén-
kivalassal és soképzéssel reagalnak a fémekkel (58.
abra):

2Al1 + 6HCL = 2A1CLs + 3H:t;

Zn + H:S04 ((hig.) = ZnS0. + Hat-

Az ilyen reakciok soran az 0sszetett anyagban a
fémes elem atomjai, amelyeket az egyszer(i anyag tar-
talmaz, helyettesitik a mésik elem (hidrogén) atomjait.

58. abra.

Az aluminium
pénzérme

(1992. évi
kibocsatasu érme)
reakcidja

a sosavval

Az olyan egyszer(i és dsszetett anyagok ko6zotti reakciot,
melynek eredményeképpen Uj egyszerld és 0Osszetett
anyagok képz6dnek, helyettesitési (szuhsztiticiés) reak-
ciénak nevezik.

Az el8bbiekben emlitett savakkal nem mindegyik
fém reagal. A fém és a sav kozotti reakcio lehet8se-
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Mikola Mikolajevics Beketov
(1827—1911)

Kivalé orosz és ukran kémikus, a Pétervari
Tudoméanyos Akadémia akadémikusa. Kutatta
a sok vizes oldatban végbemend reakciodit a
fémekkel és a hidrogénnel. O ajanlotta a ki-
szoritasi (kitaszitasi) sort, a fémek aktivitasi
sorat (1865). Kidolgozta és leirta a fémek el6-
allitasanak egyik moédszerét — a metalotermi-
at. Hozzajarult az egyik legfontosabb kémiai
tudomany, a fizikai kémia kialakulasdhoz.
A harkovi egyetem professzoraként dolgozott
(1855—1887), els6ként tanitotta a fizikai ké-
miat mint 6nallé tudomanyos tantargyat. Az
Orosz Fizika-kémiai Tarsasag elnoke volt.

gére a fémek aktivitasi sora segitségével kdvetkez-
tetlink. Ezt a sort el6sz6r egy hazai kémikus, M. M.
Beketov allitotta 6ssze a fémek savakkal és sokkal
valé kodlcsdnhatdsdnak tanulmanyozésa alapjan.
Feltlintetjik ezen sor egy részét korszer(i alakban
(lasd a 11. el6zéket):

Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Cr Zn Fe Cd Ni Sn Pb (H2) Cu Ag Pt Au

59. abra.

A fémek
viselkedése a
higitott
kénsavoldatban

a fémek kémiai aktivitasa novekszik

A nemfém hidrogén képlete két részre osztja e
sort. Azok a féemek, amelyek a sor bal oldali részén
helyezkednek el, kélcsénhatasba 1épnek a sdsavval
és a higitott kénsavval (mikdzben hidrogén valik
ki), a jobb oldalon elhelyezkedd fémek pedig nem
reagalnak velUk (59. abra):

Ag + HCL-f>  Cu + H2S04 (nincs reakcid.) /-»
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5. LABORATORIUMI KISERLET

A fémek kolcsOnhatasa sésavval

Vegyetek két kémcsovet. Az els6 kémcsdbe helyezzetek egy
vasdarabkat, a masikba kis mennyiségli magnéziumport vagy
magnézium-forgacsot. Vizsgéaljatok meg mindegyik fém viselke-
dését a higitott sdésavban. Ha nem tapasztaltok kdlcsonhatéast
(gazkivalast), a kémcs6 tartalmat hevitsétek fel, de ne forraljatok.

Melyik fém reagal a savval aktivabban? Egyeznek-e a kisér-
letek eredményei a vas és a magnézium a fémek aktivitasi
soraban elfoglalt helyével?

Allitsatok dssze a reakciok egyenleteit. Vegyétek figyelem-
be, hogy a vasnak a keletkez6 vegyuletben az oxidaciofoka +2.

A salétromsav, a tomény: kénsavoldat fémekkel
végbemend reakcidi soran a hidrogén helyett maés
anyagok keletkeznek (60. abra). Az ilyen reakcidkat
a 9. osztalyban fogjuk ismertetni.

60. abra.
A réz reakcidja
a salétromsavval

Reakciok a bazisképzd oxidokkal és bazi-
sokkal. Minden sav jellemz6 tulajdonsaga, hogy
kolcsdnhatésba Iép az ellentétes tipusu vegyuletek-
kel, a bazisképz6 oxidokkal és bazisokkal. Minden
egyes reakcio terméke a so és a viz:

1A tdmény oldat sokkal tébb savat tartalmaz, mint vizet.
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61. 4bra.
A savak
reakcioi
a sokkal

i
H2s04 f*
S1

ALY HCl A
TrimuL . A
BaCTToldaf 3P marvany CaCo03

Li20 + 2HC1 = 2LiCl1 + H-0;
Ca(OH)z + 2HNO: = Ca(N03)2 + 2H-:0.

Az ilyen kémiai atalakuldsokat mar az el6z6 fejeze-
tekben targyaltuk.

Reakcidk sokkal. Asavak reakcidi a sokkal cse-
rebomlési reakciok. Megnevezzilk azokat az esete-
ket, amikor ezek a reakciék végbemennek (61.
abra).

= Areakcio terméke sé vagy sav csapadék forma-
jaban kivalik (ezt az oldhatésagi tablazat alap-
jan deritjuk ki):
BaCl. + H.S0+ = BaS04 + 2HCL;
Na.Si0s + 2HNOs = 2NaNO0s: + H2Si0si.

= Asavtermék illbanyag vagy gaznemdi vegydlet-
t6l szarmazik, vagy gazfejlédéssel bomlik:

2KF (sz.) + H2S04 ((tbm.) = K2S0« + 2HFt;

CaC0s + 2HC1 = CaCl. + H.C03.
/ \
Co02t H20
(A ,,sz.” rovidités ,,szilard anyagot”jelent, a
»tom.” pedig ,,tdmény oldatot™.)

= A reakcioba Iép6 sav er@s, a keletkezett sav
gyenge. Példaként szolgalhat az utdbbi harom
reakcio.

Az oxigéntartalmd savak hébomlasa. Az
oxigéntartalmu savak hevitéskor, a szénsav és a
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kénessav kozonséges kortilmények kozott megfe-
lel6 savképz6 oxidra és vizre bomlanak:

H.Si0: i Si0. + H.OT;
H.S0s S02Z + H:0.

A kénsav mérsékelt hevitésekor torténd bomlasa-
nak egyik terméke a kén(VI)-oxid, er8s hevitéskor
azonban ez az oxid szintén felbomlik:

H.S04 = S0st+ H:0t.
SN2 02

A salétromsav h6bomléasa sajatos. Ez a vegyilet
egyszerre harom anyagra bomlik: nitrogén(1V)-
oxidra, oxigénre és vizre (a salétromsavnak megfe-
lel6 N20 s oxid egyaltalan nem stabil):

HNO034 (N 25 + H:0.
N\ *
nod >62

Az ismertetett anyagot a s . séma foglalja 6ssze.

8. séma
A savak kémiai tulajdonsagai

A savak alkalmazésa. A legnagyobb mérték-
ben a kénsavat, sdsavat, salétromsavat és az orto-
foszforsavat hasznaljak (10. tadblazat). E savakat
nagy mennyiségben allitjak el6 a vegyi Gzemek-
ben.

A kénsavoldatot a gépkocsik akkumulatoraiba
ontik, a bdrsav oldatat fertétlenitészerként hasz-
naljak. A mindennapi életben felhasznaljak a szer-



Sav
H.S0.4

HC1
HNOs

hz:pos

2

10. téablazat
A savak alkalmazéasa

Felhasznalasi tertlet

Maés savak, s6k, mitragyak, szinezékek, gydgyszerek gyarta-
sa, a kéolajtermékek tisztitasa

Sok, festékek, gyogyszerek gyartasa
Mditragyak, robbandanyagok, szinezékek gyartasa

M(itragyak, mosoészerek gyartasa

vés savakat is: az ecetsavat (CH:COOH) (az ecet
vizes oldata), a citromsavat (konzervalészer), az
aszkorbinsavat (C-vitamin).

OSSZEFOGLALAS

A savak molekularis anyagok, a vizben ol-
dodnak. A savak megvaltoztatjdk az indikato-
rok szinét, de nem ugy, ahogy a lugok.

Az oxigénmentes savak és a higitott kén-
sav kolcsdnhatadsba Iép a legtobb fémmel,
mikdzben hidrogén valik ki és sok képzéd-
nek. Az ilyen reakciékat helyettesitési (szub-
sztitucios) reakcioknak nevezik. Megvaldsu-
lasuk lehet8ségét a fémek aktivitasi sora
segitségével hatarozhatjuk meg.

A savak reagéalnak a bazisképz6 oxidokkal
és béazisokkal, mikdzben sék és viz keletkez-
nek, s azonkivll a s6kkal (a reakci6 termékei
valamely méas sav és s0). Az oxigéntartalmu
savak hevitéskor felbomlanak.

A savakat széleskorden alkalmazzak kuldn-
b6z6 tertleteken.

234. Nevezzétek meg a savak jellegzetes fizikai tulajdonsagait. Mi valt-
ja ki ezeket?

235. Meg lehet-e kiilonbdztetni lakmusz, fenolftalein, univerzalis indika-
tor segitségével a savoldatokat a lugoldatokt6l? Ha igen, akkor
hogyan?
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236.

237.

238.

239.

240.

241.

242.

243.

244.

irjatok le a reakciok vazlatait és allitsatok 6ssze a kémiai egyen-
leteket:
a) Mg + HBr -» b) Li20 + H2S04->
BaO + HN0O3-> Fe(OH)2+ HNO3->
NaOH + HZXS -> K2Si03+ H3P04-*

A pontok helyett irjatok be a sav-reagenseket, a reakciok termé-
keit és alakitsatok at a vazlatokat kémiai egyenletekké:

a) Fe + ... =>FeClI2+ ..; b) Al + ... »AI2(S043+ ..,;
U220 + ... =Li3P04+ ..; Cr(OH)2+ ...—CrS04 + ..;
KOH + ... KNO3 + ...; AgNO3+ ... -> Agll + ..

irjatok fel a higitott kénsav és a kovetkez6 anyagok kozott végbe-
mené reakcidk egyenleteit (ha a reakciék végbemennek):

a) cink; d) hidrogén-fluorid sav;

b) ezist; e) barium-hidroxid;

c) szén(lV)-oxid; f) 6lom(ll)-nitrat.
Mindegyik atalakulasra irjatok fel 2-2 kémiai egyenletet:

a) HCI -> CcaCl2 b) H3P04-» Ba3(P04)2

c) H2S -> KZS;
Ahhoz, hogy megvaldsitsuk a natrium-klorid és a kénsav kozotti
reakciot, a szilard allapotd séhoz tiszta savat ontiink és a keveré-
ket felhevitjik. Magyarazzatok meg, miért nem a vegyiiletek olda-
tait alkalmazzak és miért van sziikség hevitésre.
Az internet anyaga alapjan készitsetek beszamolét a fluoridsav
(folysav) felhasznalasaral.
Milyen tdémegil kénsavra van sziikség 8 g natrium-hidroxid semle-
gesitésére?
Sésavfelesleg és 10 g ezilstpor és cinkpor keverékének reakcidja
soran 0,7 | hidrogén (n.k.) valt szabadda. Szamitsatok ki az ezist
tdmegrészaranyat a keverékben.
A salétromsav bomlasa soran 11,2 | gazelegy (n.k.) keletkezett.
Hatarozzatok meg a felbomlott sav tomegét.

HAZI KISERLET

A citromlé, a szodabikarbona oldata

és a szappanoldat hatasa a céklalére

A cékla leve olyan szines anyagot tartalmaz, amely indikatorként

viselkedik. A kdvetkez6 kisérletet ajanljuk elvégezni vele.

Készitsetek el egy ev6kanal céklalevet, valaminta szédabikarbé-

na és a mosdszappan kis mennyiség( vizes oldatait.

Ontsetek négy miianyag poharba 20—30 ml vizet és a céklalé

rgyform a adagjait. Az edények tartalmat keverjik ossze.
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Adjatok az egyik poharba >2 kavéskanalnyi citromsavat, a masik-
ba egy kavéskanalnyi szédabikarb6naoldatot, a harmadikba ugyan-
annyi szappanoldatot. A negyedik pohar tartalma a szinek 6sszeha-
sonlitasat szolgalja majd.

Mit észleltek? Melyik oldatban mutattatok ki a lagot, a savat?

A kisérlet eredményeit irjatok be a flizetbe.

Tartsatok rovid beszamoloét a kisérletrél a kémiadran.

Az amfoter oxidok
és hidroxidok

A fejezet anyaga segit nektek:

> kideriteni, milyen vegyileteket neveznek amfoternek;

> megérteni az amfoter oxidok és hidroxidok kémiai
jellegét;

> 0Osszeallitani az amfoter vegyileteknek a savakkal,
bazisokkal, oxidokkal valé kolcsonhatasa eredmé-
nyeként keletkez6 reakcidk termékeinek képleteit.

Amfoter vegylletek. All. fejezetben a 2. peri6-
dusba tartoz6 elemek oxidjai tulajdonsagainak valto-
zasat targyalva megemlitettiik, hogy a BeO oxid
olyan tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek sajato-
sak mind a bazisképz6, mind a savképz6 oxidok szé-
maéra. Ez a vegyllet, valamint a Be(OH,. hidroxid
kélcsbnhatasba Iép nemcsak a savakkal, de a lugokkal
is. Hasonl6 a viselkedése a kémiai reakciokban az alu-
minium vegyuleteinek — az Al:0s oxidnak és az
AIl(OH,: hidroxidnak is.

A kémiai vegyulleteknek azt a sajatossagat, hogy egya-
rant van savas és bazisos jellegtik, amfoterl tulajdonsag-
nak, a vegyuletet pedig amfoter vegyuletnek nevezik.

1 A szakkifejezés a gordg ,,amphoterosz” sz6tol szarmazik, amelynek jelen-
tése: az is, mas is.
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Feltuntetjik a legfontosabb amfoter vegyuletek
képleteit:
Oxidok <> Hidroxidok

Zn0O Zn(OH)z
PbO Pb(OH,:
SnO Sn(OH)z
Al:Os Al(OH)s
Cr20s Cr(OH)s
Fe20 s Fe(OH)s

Szerkezetiiket és fizikai tulajdonsagaikat tekintve,
az amfoter oxidok hasonlitanak a bazisképz6 oxidokra.
E vegyiletek ionokbdl allnak, magas olvadaspontjuk
van. Egyetlenegy amfoter oxid sem oldddik a vizben.

Az amfoter hidroxidok szintén oldhatatlanok; mele-
gitéskor nem olvadnak meg, hanem felbomlanak.

Az amfoter oxidok és hidroxidok kémiai
tulajdonsagai. Az amfoter vegyuletek kélcsénha-
tasba lépnek a savképz6 és bazisképz6 oxidokkal,
savakkal, lugokkal.

A cink-oxid ZnO és a cink-hidroxid (Zn(OH)2)
reagalnak a savképzé oxidokkal, savakkal::

ZnO + S0: = ZnS04;
Zn(OH,. + 2HC1 = ZnCl: + 2H-0.

Az ilyen reakcidk termékei (a s6k) cinkkationokat
(Zn2+) tartalmaznak.

» Milyen tulajdonsagokat tanUsit — bazisosakat
vagy savasakat a cink-oxid és a cink-hidroxid
ezekben az esetekben?

A ZnO és Zn(OH,: vegylletek kélcsénhatésba lép-
nek ugyszintén a bazisképz6 oxidokkal és lugokkal.
A reakcid eredményeképpen sok keletkeznek, ame-
lyekben a cinkatomok a ZnO|]~-anionokban vannak:

Zn0O + BaO = BaZn02
barium-cinkéat

Zn(OH,: + 2NaOH = Na:Zn0: + 2H:0t.
natrium-cinkéat

Az utols6é egyenlet olyan reakcidénak felel meg,
amelyben lag szerepel, s nem az oldata. Ahhoz,



Erdekes tudni

A HAI02 vegyilet,
amelynek képletét
gyakran mint
AIO(OH) irjék fel,
eléfordul

a természetben és
néhany asvanyt
alkot

hogy a keletkez6 s6 képlete érthetévé valjon szamo-
tokra, megvaltoztatjuk a cink-hidroxid képletében
az elemek sorrendjének jeldlését a savakra jellemzé
alak szerint:

H.Zn0: + 2NaOH = Na.Zn0: + 2H:0t.

A cink-oxid és cink-hidroxid reagal a lag vizes
oldataval is rendes korilmeények kodzott:

ZnO + 2NaOH + H2O = Na:[Zn(OH)4];
natrium-tetrahidroxocinkat:

Zn(OH). + 2NaOH (oldat) = Na.[Zn(OH)4].

A képletekben szogletes zaréjelben van elkilonitve
a so anionja.

A két utolso reakcié termékének képletét ugy
kapjuk meg, ha a Na.Zn0. képletben két két-
vegyérték(i oxigénatomot helyettesitink négy
egyvegyértékd hidroxil-csoporttal:

Na-Zn0: => Na: [Zn(OH)Ar],

Ha a bazisképz6 oxiddal vagy luggal reagal egy
haromvegyértékl elemet tartalmazo amfoter
vegylulet, akkor két valtozata lehet az anyagok kol-
csOnhatdsanak.

Megvizsgaljuk az aluminium-oxid és kalium-hid-
roxid kozotti reakciokat. Az egyik reakcié terméke
olyan sO lesz, amelyik az aluminium-hidroxidtél
(AI(OH)3) mint savtél (HsA103) szarmazik:

ALOs + s KOH = 2 KsAIOs + 3H:0t. (D)
kalium-ortoaluminéat

A masik reakcié terméke — egyszer(bb Osszeté-
teli sO. Levezetjuk a képletét, kideritve el6szor a
megfeleld ,,sav” (a valésagban — amfoter vegyilet)
képletét. E célbol Osszegezzilk az 6sszes atomot,
amelyek az aluminium-oxidban (A0 3) és a vizben
(H:0) taldlhaték. A kapott H:ALO0 . képletben ket-
tével egyszer(sitjik az indexeket (HA102) és kicse-
réljuk a hidrogén vegyjelét a kalium vegyijelére:
KA102 A megfelel6 kémiai reakcio:

1 A Ltetra” el6tag (a gorogbdl forditva - négy) a s6 anionjaban talalhato
hidroxil-csoportok szamara utal.
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62. abra.

A krém(lll)-
hidroxid

a) savval valo;

b) lugoldattal vald
kolcsbnhatasanak
eredménye

AlLOs + 2KOH = 2KAI0. + H.Ol. 2
kalium-metaaluminat

Osszehasonlitva az (1) és (2 ) reakciokban a rea-
gensek el6tti egyutthatokat, azt latjuk, hogy az
ortoaluminat akkor képzédik, ha az aluminium-
oxidhoz haromszor tébb Iagot adunk.

Ugyanilyenek lesznek a termékei az aluminium-
hidroxid részvételével végbemend reakcioknak is:

AI(OH)s + 3KOH = KsA10s + 3H:0 t;
AI(OH): + KOH = KA10: + 2H-OT.

Ha az aluminium-hidroxid a lag vizes oldataval
reagél, akkor olyan sok keletkeznek, amelyekben az
anionok hidroxil-csoportokat tartalmaznak (a reak-
ciok normal kérulmények kdzoétt mennek végbe):

Al(OH): + 3KOH = K3:[A1(0H)6];
kalium-hexahidroxoaluminatl

Al(OH,): + KOH = KJAI(OH)4],
kalium-tetrahidroxoaluminat

A 62. abran azon kisérlet eredménye van bemu-
tatva, amely a krom(lll)-hidroxid (Cr(OH)3) amfo-
ter jellegét bizonyitja.

» Allitsatok 6ssze a krom(l11)-hidroxid s6savval
és natrium-hidroxid oldataval valé reakcidinak

egyenleteit. .

Melegitéskor az amfoter hidroxidok ugyanugy,
mint az oldhatatlan bazisok, megfelel6 oxidokra és
vizre bomlanak:

1A ,hexa” el6tag (a gorogbdl forditva - hat) megmutatja a hidroxil-csopor-
tok szamat a sé anionjaban.
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Zn(OH,. = ZnO + H.Ot.

» irjatok fel az aluminium-hidroxid h6bomlasanak
reakcioegyenletét.

Az ismertetett anyagot a 9. séma foglalja dssze.

9. séma
Az amfoter vegylletek kémiai tulajdonsagai

OSSZEFOGLALAS

A fémes elemek egyes oxidjai és hidroxidjai
mind bazisos, mind savas tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Az ilyen anyagokat amfoter
vegyuleteknek nevezik.

Fizikai tulajdonsagaikat illetéen az amfo-
ter oxidok hasonlék a bazisképz6 oxidokhoz,
az amfoter hidroxidok pedig az oldhatatlan
bazisokhoz.

Az amfoter vegyiletek kdlcsdnhatdsba Iép-
nek a savakkal és lugokkal, a savképz6 és
bazisképz6 oxidokkal, mikézben sék kelet-
keznek. Az amfoter hidroxidok melegitéskor
felbomlanak.

%

245. Milyen vegyilleteket neveznek amfoter vegylleteknek? Nevezze-
tek meg néhany amfoter oxidot és hidroxidot.
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246.

247.

248.

249.

250.

251.

252.
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Toltsétek be a cink- és aluminiumvegyiletek részvételével végbe-
mend reakcidk vazlatat és allitsatok 6ssze a kémiai egyenleteket:
a) ZnO + HCI| -> b) AI(OH)3+ HNO3
ZnO + Si024 AI(OH)3+ LIiOH (sol) (két valtozat)
Zn(OH)2 + Ca(OH)24  AI(OH)3+ Mg(OH)24 (két valtozat)
Toltsétek be a sémakat és allitsatok 6ssze a kémiai egyenleteket:
a) Pb(OH)2+ HBr-> b) Fe(OH)3+ H2S04-»
SnO + NaOH 4 Cr20 3+ Li2o 4 (két valtozat)
Sn(OH)24 Cr(OH)34
Allitsatok 6ssze a berillium-oxid és a barium-hidroxid kézétt vég-
bemend reakciék egyenleteit két valtozatban. Az egyik valtozat-
ban a reakcio szilard fazisu és melegitéskor megy végbe; a masik
valtozatban a szilard halmazallapoti berillium-oxid a barium-hid-
roxid oldataval 1ép reakcioba.
Hogyan lehet felismerni a fehér szind, por alaki magnézium-hid-
roxidot és a cink-hidroxidot, tekintetbe véve a kémiai tulajdonsa-
gaik kulénb6z6ségét?
Egy amfoter hidroxid relativ képletttmege 103. Melyik ez a vegyllet?
Milyen tdmegl vas(lll)-oxid tartalmaz annyi iont,, mint amennyi
molekulat tartalmaz 11 g szén(lV)-oxid?
39 g aluminium-hidroxid h6bomlasa kézben 20 g aluminium-oxid
képz6dott. Teljesen felbomlott-e a kiindulé vegyulet?

A sOk tulajdonsagai
és alkalmazasa

A fejezet anyaga segit nektek:

> Kkideriteni a sok fizikai tulajdonséagait;

> elsajatitani a sok kémiai tulajdonsagait;

> megjosolni a s6 fémmel valo reakcidjanak le-
het&ségét;

> megismerni a sok alkalmazasanak terileteit.

A sok fizikai tulajdonsagai. A sék ugyanugy,
mint a tobbi ionos vegyilet, kdzénséges kérilmeé-
nyek kozott kristalyos anyagok. A séknak tobb-
nyire magas az olvadaspontjuk.

NaCl 801 °C; K:S0. 1069 °C; CaSi0s 1544 °C.

A sok egy része oldédik a vizben, egyesek csu-
pan kis mértékben (63. abra), a tébbi oldhatatlan.



63. abra.

Az 6lom(ll)-jodid
csapadéka,
amely a vegylulet
forré oldatanak
lehdlése utan
keletkezett

/ mH i

| pti2

A megfelel6 informaciot megtalaljatok az oldha-
tosagi tablazatban (lasd a tankdnyv 11. el6zekét).

A sék oldatainak képz6dését gyakran kisé-
ri h6hatas. Példaul a natrium-karbonéat oldéda-
sa kdzben kis mennyiségl hé valik ki, és az
oldat kissé felmelegszik. A natrium-nitrat olda-
tanak készitésekor jelentéktelen hédmérsék-
letcsbkkenés észlelheté.

Az oldddé sék kozil a natrium-kloridnak sés az
ize, a magnézium-szulfat keserd. Az 6lom és a beril-
lium s6i édesek, de rendkiviil mérgez6ek. Szamos so
izének Kkideritésekor, bizonyara egyes alkimistak
élettikkel fizettek.

A sok kulénféleképpen hathatnak a névényekre,
allatokra és az emberre. Vannak kdzoéttik olyan
vegyuletek, amelyek a ndvények szdmara sziikséges
elemeket tartalmaznak. Ezeket mitragyaként
alkalmazzak. A konyhasét naponta hasznaljuk az
ételeinkben, hogy kiegészitsiik tartalékat a szerve-
zetben (ez a vegyilet allandéan kivéalasztédik a
szervezetbl az izzadsaggal és a vizelettel).

A s6k kémiai tulajdonsagai. A sok részt vesz-
nek az egyszer(i és 0sszetett anyagokkal végbemend
kilénbdzd reakcidkban.

Reakciok fémekkel. A s a vizes oldatban fém-
mel reagalhat, mik6ézben (j s6 és més fém keletke-
zik (64. &bra). Gyakran mondjak, hogy az egyik fém
»Kitaszitja” a masikat a s6oldatbol. A reakcié abban
az esetben megy végbe, ha a fém-reagens aktivabb
a fém-terméknél, illetve az aktivitdsi sorban téle
balra helyezkedik el (Il. el6zék):

Pb(N03)2 + Zn = Zn(N03)2 + Pb.
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64. abra.

Az 6lom(ll)-nitrat
oldat és a cink
kozott
végbemend
reakcio
eredménye

6. LABORATORIUMI KISERLET

A fémek kdlcsOnhatasa
a sokkal vizes oldatban

A kémcsObe dvatosan tegyetek be egy vasszeget és tntsetek
ra kis mennyiségQ réz(ll)-szulfat-oldatot. Mi megy végbe a
fém fellletén? Valtozik-e id6vel az oldat szine?

Allitsatok dssze a reakcio egyenletét. Vegyétek figyelembe,
hogy az egyik termék a vas(ll) vegyulete.

A lugok és savak kémiai tulajdonsagait tanulma-
nyozva megismerkedtetek e vegyuleteknek a sokkal
valé kolcsdnhatasaval. Azonkivil a sok képesek
egymassal is reagalni. Az emlitett reakciok minde-
gyike cserebomlasi reakcio.

Reakcidk lagokkal. A sé és a lug kozotti reak-
cié csupan oldatokban megy végbe (az oldhatatlan
sok a lagokkal nem reagalnak). E reakcidé lehetsé-
ges, ha a termékeinek egyike — a bazis vagy a s6 —
nem oldddik a vizben (65. abra):

Na™u

65. abra.

A mangan(ll)-klorid
reakcidja a
natrium-hidroxiddal
az oldatban
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MnCl: + 2NaOH = Mn(OH)24 + 2NacCl,
K:S0. + Ba(OH,. = 2KOH + BaSO0.l.

Az ilyen reakcidk lehet6ségének el8rejelzésére
hasznéaljatok az oldhatésagi tablazatot.

7. LABORATORIUMI KISERLET

A soOk kodlcsonhatasa a lugokkal
a vizes oldatban

Ontsetek a kémcsébe egy kevés réz(l1)-szulfat-oldatot és
adjatok hozza keverés kézben néhany csepp natrium-hidroxid-
oldatot. Mit észleltek? Milyen vegyulet csapddik ki?

Ha a réz(ll)-szulfat-oldathoz annyi lagoldatot adagoltok,
amennyi a so réz(ll)-hidroxidda alakitasahoz szlikséges, akkor
az Ulepités elteltével a csapadék folotti oldat szintelenné valik.
Ez az oldat csupan natrium-szulfatot fog tartalmazni (Na+ és
S 0 4*-ionokat).

Allitsatok ssze a reakcidegyenletet.

Reakciok savakkal. A s6 (mind az oldodo,
mind az oldhatatlan) kélcsénhatasba léphet savak-
kal, mikdézben Uj s6 és Uj sav keletkezik. Az ilyen
reakcidkat gyakran csapadék (s s . dbra) vagy gazki-
valas kiséri:

CuS04 + HXS
FeS + 2HC1

CuSl + H:S04
HXt + FeCl2

de gyakran észrevétlenek maradnak:
NaF + HNO: = HF + NaNO03

66. abra.
Aréz(ll)-szulfat
és szulfidsav
oldatban valo
reakciéjanak
eredménye
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67. abra.

Az élom(ll)-nitrat
és kalium-jodid
oldatai kozotti
reakcio

Pbl,

ij
Pb(NO3)2-oldat

Azok az esetek, amelyekben a sO és sav kozotti
reakciok lehetségesek, a 30. fejezetben talalhatok.

Reakciok mas sdkkal. Két s6 kozotti kdlcson-
hatas csupan az oldatban megy végbe (a reagensek-
nek a vizben oldédéknak kell lennitik), mik6zben
két Uj s6 keletkezik. A reakcié abban az esetben
lehetséges, ha az egyik reakcidotermék csapadék-
ként kivalik (67. abra), illet6leg oldhatatlan vagy
kevésbé oldddik:

AgNOs + NaCl
3BaCl. + 2KsP 0.

AgCIl + NaNO03;
Bas(P04)2 + 6KCL.

8. LABORATORIUMI KISERLET

Cserebomlasi reakci6 a sok kozott az oldatban

Ontsetek a kémcsébe egy kevés natrium-karbonéat-oldatot
és adjatok hozza néhany csepp kalcium-klorid-oldatot. Mit

észleltek?

Allitsatok 6ssze a reakcié egyenletét.
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A sok hébomlasa. A gaznemd, ill6 vagy nem
stabil oxidok altal képzett oxigéntartalmu sok hevi-
téskor felbomlanak. E reakciok terméke rendsze-
rint két megfeleld oxid:

CaS0s = CaO + SO0.i.

A nitratok, akar a salétromsav (nitratsav), a nit-
rogén(V)-oxidtdl N.0 s szarmaznak. Azonban a nit-
ratok hevitésekor ez az oxid nem képzédik, mivel
nem stabil:



i reagalnak

lltgokkal

reagalnak
fémekkel

AL(N033-4 ALD3+ (NA)1

nol 0

Az alkalifemek s6i vagy nem bomlanak fel hevi-
téskor (karbonatok, szulfatok), vagy bomlasuknak
bizonyos sajatsagai vannak. Ezen reakcidk némelyi-
két a laboratériumban az oxigén elééllitasara hasz-
naljak:

2NaNO0s = 2NaNO0: + 0t;

2KC10s I'= 2KC1 + 302 ;
2KMnO0s = KaMnO0s + MnOz + 02f.

A 10. séma 0sszefoglalja az ismertetett anyagot.

10. séma
A s6k kémiai tulajdonsagai
SOK
felbomlanak
hevitéskor
oxigéntartalmiak),
\ f reagalnak \ /reagéalnak mas sokkal'
) { savakkal j V. (az oldatban) :

A sOk alkalmazasa. Szdmos sonak tobbféle
alkalmazasa van. A natrium-klorid a vegyiparban a
klor, a sésav, a natrium-hidroxid, a széda gyartasa-
nak fontos nyersanyaga. E vegyidet nélkiilozhetet-
len az étel izesitésénél, konzervalasnal. A kalium-
klorid, ka&lium-szulfat, kalium-nitrat, a kalcium-
foszfatok, néhany mas sé mtragyak (ss . dbra). A
kalcium-karbonatot mészkd alakjaban az épitkezé-
seken hasznaljdk, a gyarakban pedig bel6le allitjak
el6 a meszet. A mesterségesen el6allitott CaCO0s
s6bdél pedig fogpasztat készitenek. Az iskolaban a
tadblara krétaval irnak, s ez szintén kalcium-karbo-
nat. A kalcium-szulfatot (gipszet) az épitkezéseken

1igy bomlanak a fémes elemek nitratjai a magnéziumtdél a rézig bezarélag
(lasd a fémek aktivitasi sorat).
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68. abra.
A mitragya gyar
(Uzem) terméke

2

és a gyogyaszatban alkalmazzak. Az edény és mas
haztartasi targyak mosasanak és tisztitasanak, a
mosas el6tti vizlagyitasnak legegyszer(ibb szere a
kalcinélt széda, azaz a natrium-karbonéat. A kalci-
nalt szodat krétaval vagy mészkével egytt az Gveg-
gyartasban hasznaljak.

OSSZEFOGLALAS

A soOk ionos anyagok. A s6knak magas az
olvadaspontjuk, a vizben val6é oldhatésaguk
nem egyforma.

A sb6k kodlcsdnhatdsba lIépnek a fémekkel,
mikdzben méas s6 és mas fém keletkezik. Az
ilyen reakcidok abban az esetben mennek vég-
be, ha a fém-reagens aktivabb a fém-termék-
nél (ezt a fémek aktivitasi sora alapjan hata-
rozhatjuk meg).

A sOk cserebomlasi reakciékba lépnek a
lugokkal, savakkal, méas s6kkal. Egyes oxigén-
tartalmu sok hevitéskor a megfelel6 oxidokra
bomlanak.

Szamos sonak van gyakorlati alkalmazéasa.

253. Jellemezzétek a sok fizikai tulajdonsagait. Hozzatok fel példakat a
vizben jél oldédé, kis mértékben old6dé és oldhatatlan sokra.
254. Fejezzétek be a reakciok sémait és allitsatok 6ssze a kémiai
egyenleteket:
a) HgS04 + Mg -> c) CrS04 + KOH ->
SrS03+ HBr MgS03-4
b) Pb(N03)2 + H2S04-»
K3P04 + FeCIl3 >
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255.

256.

257.

258.

259.

260.

261.

N

A pontok helyett irjatok be a sok képletét és alakitsatok at a séma-
kat kémiai reakciokka:
a)... + Mn ...+ Cu;
wo + HI -> ...i + HNO3;
b) ... + H2S04-> ... + COZT + HX;
. + Ba(OH)2-> Fe(OH)2 + ..;

€)...4Zn0O +NOZT +0ZT;

Pb(NO32+ ...-» PbCO3 + ... .

irjatok fel azon reakcidok egyenleteit (ha azok végbemennek),
amelyek a kovetkez6 vegyilletek kdzdtt mehetnek végbe:

a) kalium-szilikat és nitratsav (salétromsav);

b) natrium-szulfat és magnézium-nitrat;

c) réz(ll)-klorid és barium-szulfat;

d) krém(lll)-szulfat és natrium-hidroxid;

e) kalium-szulfid és higany(ll)-nitrat.
irjatok fel azon reakciok egyenleteit, amelyek segitségével meg-
val6sithatok az ilyen atalakulasok:

a) K2504-» KCI -> KNO3;

b) AICI3-> AIP04-> AIS04)3-> AI(N03)3;

c) ZnCI2  ZnC03-> ZnO ->Zn(N032-> Zn(OH)2-> KZn02.
Milyen maximalis tdmeg(l vas(l11)-fluoridot lehet el6allitani
4,84 g vas(ll)-nitratb61? Hogyan végeznéd el ezt a kisérletet?
Elegend6-e 13 g cinkpor 33,1 g 6lom(ll)-nitrat 6lomma valo
teljes atalakulasdhoz?

Egy vaslemeznek a réz(ll)-szulfat oldataba valé behelyezése
utan tdmege 0,8 grammal megndvekedett. Szamitsatok ki a
lemezen kivalt réz tomegét.

28,7 g natrium-nitrat és kalium-nitrat keverékének hevitése
soran 3,36 | oxigént (n. k.) allitottak el6. Milyen volt a sék to-
mege a kiindulé keverékben?

AZ ERDEKLODOK SZAMARA

Savanyu sok

Tudjatok, hogy a savnak luggal valé kélcsdnhatasa soran a sav

minden egyes molekulajanak hidrogénatomjai a fémes elem atomja-
ival (pontosabban ionjaival) ,helyettesit6dnek”:

H2S04 + 2NaOH = Na2504 + 2H20;
H3P04 + 3KOH = K3P04 + 3H20.

De lehetséges-e, hogy a tdbb-bazisos sav molekulajdban csak a

hidrogénatomok egy része helyettesit6djon? Igen. A megfelel§ reakci-
ok eredményeképpen keletkeznek az ugynevezett savanyu sok:
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H2504 + NaOH = NaHS04 + H20; N
H3P04+ KOH = KH2P 04 + H20;
H3P04+ 2KOH = K2HP04 + 2H2.

A Ca(HCO03)2és Mg(HCO03)2 savanyu so6kat oldott allapotban tar-
talmazza az édesviz. Az édesviz forralasakor a vegyiletek
felbomlanak

Ca(HC032=CaC034 + COZT + H20;
Mg(HC032=MgC03 + C02 + H2,

és az edény falan vizkd keletkezik - a CaCO-, és MgCO03karbonatok
keveréke.

A kalcium és ortofoszforsav savanyl séi CaHP04és Ca(H2P 04)2a
foszfortartalma mitragyak f6 alkotérészei, amelyeket megfelel6en
precipitatumnalk, illetéleg szuperfoszfatnak neveznek. A natrium és a
szénsav savanyu séjat (NaHCO03) minden gazdasszony ismeri: ez a
szbdabikarbdna (az étkezési sz6da) (69. abra).

1. GYAKORLATI MUNKA

A szervetlen vegyuletek legfontosabb
osztalyai tulajdonséagainak tanulmanyozéasa
. VALTOZAT
A sésav kémiai tulajdonsagainak tanulmanyozasa
1. KISERLET
A soésav hatasa az indikatorra

Pipetta vagy lvegpalcika segitségével vigyetek ra egy
csepp higitott sésavat az univerzalis indikator-papirra. Ho-
gyan valtozik az indikator szine?
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2. KISERLET

A sOsav reakcigja fémmel

A kémcs6be Ovatosan helyezzetek be egy cinkdarabkat és
Ontsetek hozz4 1 ml higitott s6savat. A kémcs6 tartalmat
kissé meg lehet melegiteni. Mit észleltek?

3. KISERLET

A soésav reakcidja a bazisképzd (amfoter)
oxiddal

A kémcs6be szorjatok egy kevés magnézium-oxidot
(vas(lll)-oxidot) és dntsetek hozzad 1 ml higitott s6savat.
(A reakci6 meggyorsitasa céljabdl az amfoter oxidot és savat
tartalmazé kémcsovet fel lehet melegiteni, de keriljétek el az
oldat forralasat.) Milyen valtozdsok mennek végbe az anya-
gokkal?

4, KISERLET

A soOsav reakcigja laggall

Ontsetek a kémcs6be : ml higitott sdésavat és adjatok
hozza 1-2 csepp fenolftalein-oldatot. Adagoljatok a kémcs6-
be cseppenként az oldat keverése kézben néatrium-hidroxid-
oldatot a malnavoros szinez6dés megjelenéséig. Mirdl tanus-
kodik ez?

5. KISERLET

A soésav reakcigja soval

Ontsetek a kémcs8be :-> ml natrium-karbonéat-oldatot és
adjatok hozza 1-2 ml higitott sésavat. Mit tapasztaltok?

1 A Kisérlethez 10g helyett nem oldddd bazist vagy amfoter hidroxidot is
vehetlink, amelyeket egy megfelel6 sé és lug reakcigjaval kell elGallitani.
Ebben az esetben a hidroxid csapadékahoz savat adunk, és az indikator nem
szlkséges.
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. VALTOZAT
A nikkel(ID)-szulfat tulajdonsagainak tanulmanyozasa

1. KISERLET

A nikkel(ID)-saulfat fizikai tulajdonsagainak
tanulmanyozasa

Figyelmesen nézzétek meg a kiosztott nikkel-sét, és irja-
tok le megfigyeléseiteket. Tlintessétek fel a vegytilet részecs-
kéinek jellegét (kristalykak, por, barmilyen alakd darabkak).

Deritsétek ki, oldodik-e a nikkel(ll)-szulfat a vizben.
E célbol egy vizzel telt kisebb edénybe szérjatok kb. 1/4 teas-
kanalnyi vegyuletet, és keverjétek dssze az elegyet Uvegpal-
cikaval. Mi a kisérlet eredménye? A kapott eredmény egye-
zik-e az oldhatdsagi tdblazat adataival?

A sO elkészitett oldatat osszatok szét négy kémecsGbe.

2. KISERLET

A nikkel(1)-szulfat reakcioja fémmel
A nikkel(ll)-szulfat-oldatot tartalmazé kémcs6be helyez-
zetek egy cinkdarabkat. :-. percig hevitsétek a kémcsd tar-
talmat, de ne forraljatok az oldatot. Valtozik-e a fém feltle-
te, az oldat szine?

3. KISERLET
A nikkel(ID)-szulfat reakcigja luggal

Egy masik nikkel(ll)-szulfat-oldatot tartalmazo6 kémcsébe

Ontsetek ugyanolyan térfogatt ligoldatot. Milyen valtozéaso-
kat észleltek?

4. KISERLET

A nikkel(I)-szulfat reakcidja a sokkal
A megmaradt két nikkel(ll)-szulfat-oldatot tartalmazé
kémcsd egyikébe Ontsetek ndatrium-karbonat-oldatot, a
masikba barium-klorid-oldatot. Mit tapasztaltok?
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Mindegyik kisérlet elvégzése soran irjatok be az alabbi tab-
lazatba tevékenységeteket, megfigyeléseiteket (régzitsétek az
anyag oldddasat, csapadék képz8dését, a gazkivalast, szag meg-
jelenését vagy hianyéat, az oldat szinének megjelenését vagy
valtozasat stb.). A kisérlet befejezése utan irjatok be a tablazat-
ba kdvetkeztetéseiteket és a megfeleld kémiai egyenleteket.

A cselekvés sorrendje Megfigyelés Kovetkeztetés

1. kisérlet ...

2. kisérlet...

A reakci6 egyenlete:

3. kisérlet...

262. Végbemegy-e a reakcido mindkét valtozata a 2. kisérlet soran, ha
a cink helyett: a) magnéziumot; b) ezistét vesziink? Indokoljatok
meg a feleletet.

263. Végbemegy-e a reakcio az 5. kisérlet (I. valtozat) vagy a 4. kisér-
let (ll. valtozat) soran, ha a natrium-karbonatot felcseréljik:
a) kalcium-karbonattal; b) natrium-nitrattal?
A feleleteket indokoljatok meg.

264. A gyakorlati munka elvégzése soran milyen tipusu reakciékat va-
I6sitottatok meg?

3 3 Az oxidok el@allitasanak
modszerei

A fejezet anyaga segit nektek:

> kideriteni az oxidok kiilonb6z6 mddszerekkel valé
el6allitasanak lehet6ségét;
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Erdekes tudni
Az oxigénnel nem
reagal az arany,
platina,
nemesgazok,

klor, brém, jod.

186

> megérteni azokat a kovetelményeket, amelyeket
az anyagok el6allitAsdnak ipari modszereivel
szemben tdmasztanak.

Az oxidok el6allitadsadnak tobbféle mddszere isme-
retes. Egyesek kozllik az egyszerl vagy 6sszetett
anyagok oxigénnel val6 kdlcsdnhatasan alapszanak,
masok az oxigéntartalmu vegyuletek hébontasan.

Az egyszer(i anyagok reakcidja az oxigén-
nel. llyen reakcioba Iép (rendszerint hevitéskor)
majdnem mindegyik fém és nemfém. A 7. osztaly-
ban megfigyeltétek, hogyan ég a levegén vagy az
oxigénben a kén, a szén, a magnézium.

» iijatok fel a kén és a magnézium égésének reak-
cidegyenleteit.

A hasonlo reakciok mas példai:
Si + 02 = Si02
2W + 302 = 2WO03,
Az Osszetett anyagok reakcidja az oxigén-
nel. Az elemek hidrogénvegyuleteinek tébbsége ég

az oxigénben vagy a leveg6n. Az ilyen reakciok ter-
mékei az oxidok és a viz:

CHs + 202 = CO02 + 2H-0;
2H2S + 302= 2S0: + 2H-0.

Az oxigénnel reagéalnak a fémes elemek szulfidjai is:
2ZnS + 302= 2Zn0O + 2502

A réz, cink, kadmium s mas elemek kénnel valo
vegylleteit a polimetallikus ércek tartalmazzak.
Ezeket az érceket porkolik (kiégetik) a fémkohéasza-
ti Gzemekben, a keletkezett oxidokbdl pedig féme-
ket nyernek Kki.

A hidroxidok és oxigéntartalma savak hé-
bomlasa. Az oldhatatlan bazisok, az amfoter hid-
roxidok és az oxigéntartalmu savak hevitéskor meg-
felel6 oxidokra bomlanak (70. abra):

CU(OH)Z = CuO + H:0;

H.S0. = SO03T + H.OlI.



70. abra. 71. abra.
Aréz(ll)-hidroxid Az 6lom(ll)-nitrat
hébomlasa hébomlasa

» irjatok fel a vas(lll)-hidroxid h&bomlasanak
reakcidegyenletét.

Az oxigéntartalmid s6k hébomlasa. Az
olyan sok, melyek gaznemi savképz6 oxidok altal
képzédnek, hevitéskor két oxidra bomlanak:

ZnC0s; = ZnO + CO0ai.

Ha az oxid h6hatasra nem stabil, helyette bom-
lastermékek képzédnek (71. abra):

Pb(NO0s2 = PbO + (N207;

nod ox
Ag:C0s = (Ag0) + CO-T.
/  \
Ag o 2T

A natrium és kalium oxigéntartalmi soi hevités
soran vagy egyaltaldn nem bomlanak, vagy bomla-
nak, de nem oxidokra (32. fejezet).

Azok a sok héallbak, melyek anionjai nem ill6
savas oxidoktol vagy amfoter oxidokt6l szarmaz-
nak: CaSi03, Zn3(P04)2, Mg(B02)2 Cu(A102)2,
BazZn02.

Ha az elem két vagy tobb oxidot képez,
akkor az egyik oxidot gyakran sikerdl atalakita-
ni egy masik oxidda hevités altal

4Cu0O =2Cu0 +0,t
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vagy az oxigénnel reagéltatva

2C0 +02. =2C02

All. séma 6sszefoglalja az ismertetett anyagot.

11. séma
Az oxidok el6allitasa

Oxidok el6éallitasa az iparban. A 27. fejezet
anyagabol megismerkedtetek egyes oxidok alkalma-
zasaval. Az ilyen anyagok zomét vegyigyarakban
allitjak el6.

A killénbdz6 vegylletek elballitdsanak laborato-
riumi maddszereit6l eltéréen az ipari technolégia
el6re feltételezi a reagensek nagyméretil felhaszna-
lasét, és az alabbi kdvetelményeket tAmasztja:

1. A kiindulé anyagoknak hozzaférhet6nek és
olcsonak kell lennitik. A legjobb természetes nyers-
anyagot kell felhasznalni.

2. A kémiai reakcidk el6készitése és megvaldsita-
sa soran az energiaszikségletnek minimalisnak kell
lennie.

Nézzik meg, hogyan gyartjak az oltatlan meszet,
illetve a kalcium-oxidot. Az évszazadok 6ta hasznalt
egyeduli ipari mddszer lényege az, hogy a mészko-
vet (CaC03) 900 °C hémérsékleten felbontjak.
A mészkének szamos természetes lel6helye van,
kdnnyen hozzaférhetd és olcsé anyag. A h6mérsék-
let, amelyen a mészké bomlik, nem tulzottan magas
az ipar szamara (példaul, a kohaszatban 1500 °C
hémérsékletet és ennél magasabbat is alkalmaz-



O

265.

266.

267.

nak). Gyengébb hevitéskor a mészké bomlasa lelas-
sul vagy teljesen megsz(inik.

Miért nem alkalmaznak més reakciokat a kalci-
um-oxid gyartasara? Példaul a kalcium kdlcsénha-
tadsat az oxigénnel: 2Ca + 0. = 2CaO? Azért, mert
kalcium nem taldlhat6 a természetben, el6allitani e
fémet elég bonyolult probléma. Ismeretes, hogy kal-
cium-oxid a gipsz h6bomlasa kovetkeztében is ke-
letkezik. Azonban a gipsz, bar szintén természetes
anyag, dragabb a mészkénél, s a bomlasi h6mérsék-
lete jelent8sen meghaladja a 900 °C-ot. Felbontani a
kalcium-hidroxidot (oltott meszet) oltatlan mész
el6allitasa (Ca(OH,> = CaO + H.Ot) céljabdl nem
célszer(i, mivel épp az oltott meszet allitjdk el az
oltatlan mészbdl.

OSSZEFOGLALAS

Az oxidokat az egyszer(i és némely ossze-
tett anyagok oxigénnel val6é reakcidjaval,
valamint a hidroxidok, oxigéntartalmi savak
és s0k h6bontasaval allitjak elé.

Az oxidok el6allitdsanak, akarcsak mas
vegyuletek el6allitdsanak ipari moddszerei
megkovetelik a hozzaférhetd és olcs6 kiindu-
16 nyersanyagok felhasznaldsat és a minima-
lis energiaszikségletet.

Ajanljatok lehet6leg tébb mddszert a cink-oxid el6allitasa céljabol,
irjatok fel a megfelel§ reakciok egyenleteit.

Tintessétek fel a hevités kézben felbomlé kévetkez6 anyagok
képleteit: H2Si03, CuS04, Fe(P03)3, NaOH, MgCO03, Pb(OH)2,
H3B 03. irjatok fel a megfelel6 reakcidk egyenleteit.

Toltsétek ki az aldbbi bomlasi reakciok sémait és alakitsatok at
6ket kémiai egyenletekké:

a).. "~>FeX 3+ HX; b)..—=N2 3+ H2;
. UMNnO + HX; ... UTi02+ H20.

1 A reakci6 egyenlete; 2(CaS04«2H2D) = 2Ca0 + 2S02T + 02T + 4HD t.
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268.

269.

270.

271.

272.
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A vegyigyarakban a kénsavat ugy allitjak el6, hogy a kén(IV)-oxi-
dot reagaltatjak az oxigénnel, minek kdvetkeztében kén(VI)-oxid
képz6dik, amelyet azutdn vizzel léptetnek kdlcsdnhatasba. Ha-
tarozzatok meg, hogy az alabb kozolt médszerek kozil melyik al-
kalmazhat6 az iparban a kén(IV)-oxid el6allitasara:

1) a kén(VI)-oxid h6bomlasa: 2S03=2S02+ Oz
2) a kén égése: S+02=S02

3) az ezist s6 h6bomlasa: 2Ag2S03 = 4Ag + 0X + 2S0%;
4) a szulfidtartalma asvanyok (polimetallikus ércek) pérkdlése

(izzitdsa) a levegdén: 2ZnS + 302=2Zn0O + 2S02.
A mébdszer megvalasztidséat indokoljatok meg.
Szamitsatok ki, milyen térfogati szén(lV)-oxid és kén(IV)-oxid
(a n. k.-re atszamitva) keletkezik 19 g szén(lV)-szulfid elégetése
so-ran oxigénfeleslegben.
2,32 g magnézium-hidroxid po6rkdlése utdn a szilard maradék
tdtmege 1,60 g lett. Felbomlott-e teljesen a vegyllet?
Hatarozzatok meg azon gazelegynek a leveg6hoz viszonyitott
slirliségét, amely a cink-nitrat hevitésekor keletkezik.
8 g kén és szén keverékének elégetésekor 26 g kén-dioxid és
szén-dioxid géazok elegye képzddik. Szamitsatok ki az egyszer(
anyagok tdmegrészaranyat a keverékben.

A bazisok és amfoter
hidroxidok eldallitasi
modszerei

A fejezet anyaga segit nektek:

> kideriteni a ligok és az oldhatatlan bazisok kilonbo-
z6 mddszerekkel valé elballitAsanak lehetségeit;

> Kkivalasztani az amfoter hidroxidok el6éllitaséra
szolgalé reagenseket.

A lagok haromféle mddszerrel allithatok eld, az
oldhatatlan bazisok csupan egy mddszerrel.

A lugok elgallitdsa. A lugok el6éallitdsanak egyik
maodszere a fémek vizzel vald reakciojan alapszik
(25. abra, 53. old.). A ltgon kivil hidrogén keletkezik:

2Na + 2H2D = 2NaOH + Hat;
Ca + 2H2D = Ca(OH)2 + H: t.



A lugok eléallitdsdnak masik modszere: a bazis-

képzd oxid kélcsénhatasa a vizzel:
Na20 + H20 = 2NaOH.

Ilyen mddszerrel allitjdk el6 az oltott meszet a
gyarakban és kdzvetlenil ezen anyag felhasznalasa
el6tt az épitkezési munkak soran, a fak térzsének
meszelésekor.

» irjatok fel a megfelel6 kémiai reakciot.

Lugot el6allithatunk még oldéd6 sé és mas lug
vizben végbemend cserebomlasi reakcidja segitsége-
vel is. A kiindulé vegyluleteket Ggy valasztjuk Ki,
hogy oldhatatlan sé képz&djon:

Na.S0+ + Ba(OH). = BaS04 + 2NaOH.

A natrium- és kalium-hidroxidot az iparban a
kloridok vizes oldataira gyakorolt egyenaram-
hatassal gyartjak:

2NaCl + 2H20 eL =am' 2NaOH + Hza + C/4t.

Az ilyen folyamatot elektrolizisnek nevezik.

Az oldhatatlan bazisok el6allitasa. Az oldha-
tatlan bazist csupan a s6 és ltg kozott az oldatban
végbemend cserebomlasi reakcidval lehet elGallitani.
Mivel a bazis csapadék formajaban kivalik, ezért a
keletkezett sonak vizben oldédoénak kell lennie (két
oldhatatlan vegyuletet szétvalasztani lehetetlen):

NiCl. + 2NaOH = Ni(OH)2 + 2NacCl,
2Bi(N0s)s + 3Ba(OH,. = 2Bi(OH)3 + 3Ba(NO03)2

A 12. séma Osszefoglalja az ismertetett anyagot.

Az amfoter hidroxidok elgallitdsa. Mivel
az amfoter hidroxid a bazisok és a savak tulajdon-
sdgaival rendelkezik, el6allithatjuk cserebomlasi
reakcio segitségével mint bazist is,

ZnS0s + 2NaOH = Zn(OH)2 + Na:S0.
de ugyanakkor mint savat is

Na.Zn0: + H.S0+ = HZn024 + Na.S04.1

1+ Az amfoter hidroxidok kémiai képleteit a tradicio szerint Ugyanugy irjék,
mint a bazisok képleteit.
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273.

274.
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12. séma
A bazisok eldallitasa

Ezek az atalakuldsok azért mennek végbe, mert az
amfoter hidroxidok mindegyike vizben oldhatatlan.
A lugot vagy savat nem lehet feleslegben venni,
mivel az amfoter hidroxid mindkét emlitett vegyU-
lettel reagél (31. fejezet). Példaul, a natrium-cinkat-
nak a kénsav feleslegével torténd reakcidja soran
cink-hidroxid helyett cink-szulfat keletkezik:

Na:Zn0: + 2H.S04 (felesi.) = ZnS0. + Na.S0. + 2H:0.

» irjatok fel a cink-szulfatnak és a feleslegben vett
natrium-hidroxid reakcidjanak egyenletét.

OSSZEFOGLALAS

A lugokat a megfelel6 fémek vagy oxidok
vizzel valo reakcidjaval allitjak elé.

A bazisok, valamint az amfoter hidroxidok
el6allitasanak altalanos modszere a lag és s6
oldatban végbemend cserebomlasi reakcidjan
alapszik. Az amfoter hidroxidok azonkivul
meég a megfelel§ sOk és savak kdlcsonhatésa-
val is el6allithatok.

Ajanljatok lehet6leg minél tobb médszert az alabbi vegyiiletek el6-
allitasara: a) barium-hidroxid; b) mangan(ll)-hidroxid; c) krom (I11)-
hidroxid. irjatok fel a megfelel6 reakciok egyenleteit.).

Toltsétek ki a reakciosémakat és alakitsatok at azokat kémiai
egyenletekké:



275.

276.

277.

278.

279.

a) Li+..-*LIOH + ...; b)Fe2S043+ ... -> Fe(OH)3+ ..;
SrO +... -> Sr(OH)2 Bazn02+ HNO3 Zn(OH)2+ ....

irjatok fel azokat a reakcidegyenleteket, amelyek segitségével
megvaldsithatok az alabbi egymaés utani atalakulasok:

a) K203 KOH;

b) CdS -> CdO -» Cd(N032 Cd(OH)2

c) Al h>AI203  AICI3-» AI(OH)3.
A kémiai szertarban van kalium- és barium-hidroxid, azonkivil kal-
ciumsoék - karbonat és klorid. Milyen vegyileteket lehet felhasz-
nalni a kalcium-hidroxid el6allitasara? Hogyan kell megvalésitani
a megfelel§ kisérleteket?
Megbizast kaptal az 6n(ll)-hidroxid el6allitasara kétféle modszer-
rel. Rendelkezésedre allnak a kbévetkezd reagensek: on(ll)-oxid,
natrium-hidroxid-oldat és kénsav. Hogyan lehet teljesiteni a fel-
adatot? Vegyétek figyelembe, hogy az on(ll)-vegyiletek oldhato6-
sagukat illetéen hasonlék a cink-vegyuletekhez. ird fel a megfele-
16 reakciok egyenleteit.
Milyen témeg( barium-hidroxid keletkezik 15,3 g barium-oxid viz-
zel vald reakcidja soran?
Keletkezhet-e 10 g natrium-hidroxid, ha a reakcié elvégzésére
6,9 g natriumot és 3,6 g vizet vettek? A valaszt szamitasok alap-
jan adjatok meg.

A savak eldallitasi modszerei

A fejezet anyaga segit nektek:

> a sav el6allitasi modszerét annak dsszetételétdl
és tulajdonséagaitol figgdéen;

> meghatarozni azokat a feltételeket, amelyek be-
tartasaval megvalésithatdé savképzéssel a csere-
bomléasi reakcio.

Miel6tt megvalasztanank a sav el6allitasanak
madszerét, el6szor is ki kell deritentink, milyen sav-
rél van sz6: oxigénmentes vagy oxigéntartalmu,
erds vagy gyenge, ill6 vagy nem ill§, vizben old6do
vagy oldhatatlan savrol.

> Mely savakat neveziink oxigénmentesnek és
melyeket oxigéntartalminak? Hozzatok fel példa-
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kéat az er6s, gyenge, ill6, nem ill6 savakra. (Sziikség
esetén forduljatok a 25. és 30. téméahoz.)

A hidrogén és nemfém ko6zotti reakcio. Ez az
oxigénmentes savak el6allitdsdnak modszere:

H. + Cl. = 2HCL.

Az ilyen reakcio termékeit, a hidrogén-kloridot, a
hidrogén-szulfidot, a VI. vagy VII. csoport nemfe-
mes elemeinek a hidrogénnel alkotott mas gaznem
vegyuleteit vizben oldva savat kapunk.

A klor kolcsonhatdsa a hidrogénnel az ipari
sOsavgyartas alapja.

A savképzd oxid reakcidja a vizzel. Az ilyen
reakciot az oxigéntartalmd savak: el6allitasara
hasznaljak:

S0s + HO = H.S04;
P20s + 3HD = 2H:P04

Az els6 reakcié a kénsavgyartas befejez6
szakaszaban megy végbe. Hasonl6 reakciot
megvaldsitani az N20 5oxid és a viz kozott a
salétromsav ipari gyartasa céljabél nem cél-
szerl, mivel ez az oxid nem stabil. Kiindulé
anyagként ebben az esetben a nitrogén(lV)-
oxid szolgél:

4NO02+02+2H20 =4HNO3

A sO és sav kozotti reakcid. Ezen a reakcion
alapszik a savak el6allitdsanak altaldnos modszere —
az oxigénmentes és az oxigéntartalmu savakeé is.
E reakci6é terméke mas sO és mas sav.

A sb és sav kozotti cserebomlési reakciot ezen
vegytletek oldatainak felhasznalasaval lehet megva-
I6sitani, ha teljestil az alabbi két feltétel valamelyike:

= a reakciotermék — az (j s6 vagy az Uj sav —

nem oldédik a vizben (ezt az oldhatdsagi tabla-
zatbdl deritjuk ki):

BaCl: + H.S0. = BaS04i + 2HCI,
Na.Si0s + 2HNO0s = 2NaN0s + H.Si03;

1 A szilicium(IV)-oxid vizzel nem reagal.

194



- az elGallitand6 sav gyenge, a reakcidba 1ép6
sav pedig er6s (a megfeleld informacié a 30.
fejezetben talalhato):

K2 + 2HCL = 2KC1 + H.S.

Az erfs és illo sav el6allitdsat nem oldatban valo-
sitjak meg, hanem a szilard s6 és nem ill6 sav reak-
ciojaval. Az anyagok kdlcsdnhatasat el6segiti a hevi-
tés:

2NaNO0s (SZ.) + H2S0. (tom) = Na:S0s+ + 2HNOst.

GYAKORLAT. EI6 lehet-e allitani s6savat a kalium-klorid és a kénsav reak-
ciojaval? Ha igen, akkor milyen feltételek mellett?

Megoldas
A reakci6 termékeinek Uj sonak és Uj savnak kell lennie:

KC1 + H2S04 -> K:S04+ + HC1L

Az oldhatésagi tablazatbol megtudjuk, hogy mindegyik vegyulet
oldddik a vizben. A kénsav és a sdsav er@s sav, de kiilonboznek fizikai
tulajdonsagaik: az els6 nem ill6, a masodik ill6 (ez a hidrogén-klorid-
gaz vizes oldata). Ezért a reakciot csupan a viz kizarasaval lehet meg-
val6sitani. Akkor a hidrogén-klorid ki fog valni a reagalé keverékbdl.

Tehat a hidrogén-klorid és a sdsav el6allitdsahoz szilard kalium-klo-
ridot és tiszta kénsavat vagy annak tomény oldatat kell venni. A szi-
lard és folyékony anyagok kélcsonhatasdnak meggyorsitasa végett
heviteni kell a rendszert. (Az oldatban a cserebomlasi reakcidk pillana-
tok alatt zajlanak le.)

Felirjuk a megfelel§ kémiai egyenletet, feltlintetve a reakcié megva-
lositasanak feltételeit (72. abra):

2KC1 (sz.) + H2S04 (tBm.) = K2S0. + 2HCIT.

72. abra.

A hidrogén-klorid
és a s6sav
el6allitasa
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A 13. séma 0Osszefoglalja az ismertetett anyagot.

13. séma
A savak el6allitasa

OSSZEFOGLALAS

Az oxigénmentes savakat a hidrogénnek
nemfémmel val6é reakcidja sordn allitjak
eld, a tovdbbiakban pedig a gaznemd hidro-
génvegylleteket vizben feloldjak.

Az oxigéntartalmd savakat a savképzd
oxidok vizzel val6 reakciéjaval allitjak elé.

A savak el6allitasdnak altalanos maddsze-
re a s6 és a sav cserebomlasi reakcigjan
alapszik.

']

280. Ajanljatok 2—2 modszert a hidrogén-fluorid-sav (folysav) és az
ortofoszforsav el6allitasara. irjatok fel a megfelel6 reakcio-
egyenleteket.

281. Toltsétek be a reakciok séméit és alakitsatok &t 6ket kémiai
egyenletekkeé:

a) Cl207+ H20 b) NaN02 + H3P04
H2S04 + Pb(N03)2-> HBr + K2C03

282. Toltsétek be vegylletek képleteivel a hianyzé helyeket és alakit-
satok at a sémakat kémiai egyenletekké, feltiintetve az anyagok
kdlcsénhatasanak korilményeit:

a) CaCl2+ HCI + ... ;
Na2Si03+ ...— H2Si03 + ... ;
b) Ba(N032+ ... ->HNO3+ ... ;
K2S03+ ... —=... + 5,02+ H2.
Felhasznéalhat6-e mind a négy reakcidban a kénsav? A feleletet
indokoljatok meg.
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283. Melyik oxigéntartalm( savat nem lehet el6allitani a megfeleld oxid-
bél és vizbg1?

284. Milyen tomegl natrium-nitratot sziikséges venni 50,4 g salétrom-
sav el6allitAsahoz?

285. Szamitsatok ki az ortofoszforsav anyagmennyiségét, amely 14,2 g
foszfor(V)-oxid vizfelesleggel valo kdlcsdnhatasakor képzd&dik.

36

A soOk elballitasanak
modszerei

E fejezet anyaga segit nektek:

> elsajatitani a sok el6allitasanak legfontosabb méd-
szereit;

> kivalasztani egy bizonyos s6 el6allitasi reakcioit és
meghatarozni a megvaldsitasukhoz sziikséges fel-
tételeket.

Sékat sokkal tobb moédszerrel lehet elballitani,
mint oxidokat, bazisokat és savakat.

Reakciok fémek részvételével

1. mddszer: fém + nemfém -» s0.
Ezzel a mddszerrel oxigénmentes sokat allitha-
tunk el6:

2Li + S = Li.S; 2Al1 + 3Br: = 2AIBr3.

2. mddszer: fém + sav (oldat) —» soO + hidro-
gén.

Az ilyen reakcidokba a kénsav (higitott oldat-
ban), a sosav, egyes mas savak és olyan fémek lép-
nek, amelyek az aktivitasi sorban a hidrogéntdl
balra helyezkednek el:

Mg + 2HC1 = MgCl: + Hal;
2AL + 3H:S0: = AL(S04s + 3H.T.

3. modszer: fém + lag -+ sé + hidrogén.

A lugokkal és oldataikkal azok a fémek reagél-
nak, amelyek amfoter oxidokat és hidroxidokat
képez6 elemektbl szarmaznak:

Be + 2NaOH = Na:Be0: + Hat;
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73. abra.
A réz(ll)-hidroxid
reakcidja savval

Be + 2KOH + 2H2 = K:[Be(OH)4] + Hal.

4. médszer: féfm 1 + sO 1 (oldatban) -» fém 2
+ s0:.

Szadmotokra ismeretes, hogy ilyen reakcié akkor
lehetséges, ha a fém . aktivabb a fém : -nél, vagyis a
fém : az aktivitasi sorban balra helyezkedik el a fém
2 -6l

Fe + Cu(N0Os)2 = Cu + Fe(N032

A bazisos és savas tulajdonsa-
gokkal rendelkezd vegylletek
kozott végbemend reakciok

5. modszer: béazis (amfoter hidroxid) + sav
(amfoter hidroxid) SO + viz: (73. &bra):
2Cf(0H)3 + 3H:S0. = Cr2(804)3 + 6H-:0.

6. modszer: bazisképz6 (amfoter) oxid + sav-
képzd (amfoter) oxid -> sOL
3FeO + P:0s = Fes(P04)2
7. médszer: bazis + savképz6 (amfoter) oxid
—s0 + viz:
Ba(OH)z + S0. = BaS0s: + H:0.
8. modszer: sav + bazisképz6 (amfoter) oxid ->
SO + viz:
2HI + Li20 = 2Lil + H:0.
Az 5. és 7. modszerek alkalmatlanok az oxigén-

mentes savak séinak el6allitasara, mivel e savaknak
nincs savképz6 oxidjuk.

1 Az amfoter vegytletek nem Iépnek reakcidba egymassal.
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Erdekes tudni
Al2(C03)3, Fel3
és néhany mas
sot eddig nem
allitottak eld.

Cserebomlasi reakciok sok

részvételével

9. moédszer: s6 1+ sav1l-»sd2 + sav 2:
CaCO0s + 2HCL = CaCl. + H.C03,

/ \
C0Zr H2

10. modszer: s6: + lag ->sO6: + bazis:
MnS0. + 2KOH = K:S04 + Mn(OH):l.

11. modszer: s6 1 + s0 2 -> sO 3 + s6 4 (74.

abra):

74. ébra.
Két so reakcioja
az oldatban

Na2S + CuCl. = CuSI + 2NacCl.

A 9—11. modszereket valasztva figyelembe vesz-

szUik azt, hogy a cserebomlasi reakcié csupan csapa-
dék- vagy gazképzdidés, illetve gyenge sav keletkezé-
se esetében lehetséges.

A fémek reakciéi

'f

( sokkal )
o
f  savakkal ) \
i
(  nemfémekkel )

A 14. séma 6sszefoglalja az ismertetett anyagot.

14. séma
A soOk el6dallitasa

- . . L A soOk cserebomlasi
Bazisos és savas jellegi

vegylletek kozotti reakciok reakcioi

A lagokkal )
bazis és sav 'f
kozott ( savakkal )
\%
ket oxid mas sokkal )
kozott
f bazis és oxid v sav és oxid A
kozott A kozott J
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GYAKORLAT. Ajanljatok minél tdbb moédszert a magnézium-szulfat
(MgSO04) el6allitasara.

Megoldas

A magnézium-szulfat oxigéntartalmu so, ezért az 1. modszer a
vegyidet el6allitasara nem alkalmas.

Ezt a sot ugy lehet el6allitani, hogy kiindul6 anyagként fémet (2. és
4. mobdszerek) alkalmazunk, figyelembe véve elhelyezkedését az akti-
Vitasi sorban:

Mg + H2S0. (dll) = MgSO4 + Hf;
Mg + CuS0. = MgS0. + Cu.
Magnézium-szulfat keletkezhet a megfeleld bazisos és savas jellegi
anyagok reakciéinak eredményeképpen is (5—s . mddszerek):
Mg(OH)> + H.S0. = MgS0. + 2H-0;
MgO + S0s = MgS04;
Mg(OH,. + S0s = MgS0s+ + H:0;
MgO + H:S0. = MgS0. + H:0.
A sOnak savval val6 reakcidjahoz (9. modszer) olyan magnéziumsot

kell venni, amely gyenge vagy ill6 savtol, illetéleg olyan savtol szarma-
zik, amely gazképzédés kdzben bomlik, és kénsavat:

MgC0s + H.S0+ = MgS0. + H.CO03.

/ \
Hzo cod

A s6 luggal valo reakciodja (10. médszer) a magnézium-szulfat el6al-
litasara nem alkalmas, mivel a Mg(OH)2hidroxid nem lig, hanem
kevéssé oldodd vegydulet.

A magnézium-szulfat oldddik a vizben. Ezt figyelembe véve a két s6
kozotti kdlcsdnhatas (:: . modszer) reagensei a kovetkez6k lehetnek:

MgCl: + Ag:S0« = MgS0.« + 2AgCII.

oldédo kevéssé oldodd oldhatatlan
s6 oldédo s6 s6 s6

9. LABORATORIUMI KISERLET

Kisérleti feladatok megoldasa

1. valtozat. Rendelkezésetekre all: higitott sésav, cink-klo-
rid-oldat és natrium-hidroxid-oldat. Az ajanlott atalakulasi
séma szerint val6sitsatok meg az 1—4. reakcidkat:
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1 2
s6 1 < ... <t s6 2.
4 3

2. valtozat. Rendelkezésetekre all: higitott salétromsav,
aluminium-nitrat és natrium-hidroxid oldatok. Az ajanlott
atalakulasi séma szerint valdsitsatok meg az 1—4. reakcio-
kat:

1 2
s6 1 s6 2.
4 3

A kisérlet elvégzésekor a reagensek oldatait cseppenként
adagoljatok a megfelel6 reakcid befejezéséig.

irjatok be a fluzetbe az atalakulasok sémajat a vegytletek
kémiai képleteivel, megfigyelésetekkel és a megvaldsitott
reakciok egyenleteivel.

OSSZEFOGLALAS

Sok tobbféle mddszerrel allithaték eld.
A mobdszerek egy része a fémeknek nemfé-
mekkel, savakkal, ldgokkal, sdkkal valé
reakciojan alapszik. Mas modszerek feltéte-
lezik a bazisos és savas tulajdonsagu anya-
gok ko-zotti reakcidok lehet6ségét, valamint
a sok kozott végbemend cserebomlasi reak-
ciokat.

e

286. Milyen tipusu sot lehet el6éllitani az egyszer(i anyagok kdzott vég-
bemend reakciok segitségével? irjatok fel néhany megfelelé ké-
miai egyenletet.

287. Ajanljatok lehet6leg minél tobb modszert az alabbi vegyiletek els-
allitasara: a) cink-klorid; b) réz(ll)-szulfat; c) barium-karbonat. irja-
tok fel a reakciéegyenleteket.

288. Hogyan lehet natrium-szulfatbél eléallitani natrium-kloridot? Ho-
gyan lehet megvalésitani az ellenkez6 atalakitast? irjatok fel a
kémiai egyenleteket és tiintessétek fel a reakciok megvalositasa-
nak feltételeit.
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289.

290.

291.

292.

293.

294.

295.

202

irjatok fel azokat a reakciéegyenleteket, amelyek segitségével
meg lehet val6ésitani az alabbi egymas utani atalakulasokat:

a) P-> PXO5-> H3P04-> Na3P04 AIPO4

b) Oa —=CaO —Ca(OH)2—»Ca(N032—»CaC03;

c) Na20 Na2S04-> NaOH -»NaAl02 NacCl;

d) ZnO ->Zn(N032 Zn(OH)2-> KZn02-» ZnS04.
Valasszatok ki az anyagokat az alabbi atalakulasok megvaldsita-
sa céljabol és irjatok fel a megfelelé kémiai reakciok egyenleteit:

a) amfoter hidroxid (mint bazis) -» so;

b) amfoter hidroxid (mint sav) -» s0;

c) s6 1->s06 2 -» s6 3 (mindegyik s6t ugyanaz a fémes elem

alkossa),
Hogyan lehet aluminium-kloridot el6allitani litium-oxid, aluminium-
nitrat, viz és sosav felhasznalasaval? Allitsatok dssze a megfeleld
kémiai egyenleteket és tiintessétek fel a reakciok megvaldsitasa-
hoz sziikséges feltételeket.
Lehet-e aluminium-kloridot el6allitani, ha csupan aluminium-szulfat
és sosav all rendelkezésetekre? A feleletet indokoljatok meg.
Milyen tdmegil kalium-szulfatot allithatunk el6 olyan reakcioval,
amelynek sordn 14 g kalium-hidroxid sziikséges mennyiség( kén-
savval reagal.
14,6 g cink és cink-oxid keveréke elegend6 mennyiségi sosavval
reagal, minek kdévetkeztében 2,24 | hidrogén (n. k.) valik ki. Milyen
témegd s6 képz6dik?
46,8 g kalcium- és magnézium-karbonat keverékének elegendd
mennyiségul szilicium(lV)-oxiddal valé hevitésekor 11,2 1 gaz (n. k.)
fejlédik. Szamitsatok ki a szilikatok tomegrészaranyat a keletkezett
anyagkeverékben

A szervetlen vegyluletekre
vonatkozo ismeretek
Osszefoglalasa

A fejezet anyaga segit nektek:

> egészében felfogni a szervetlen anyagok oszta-
lyozéasat;

> megérteni a kémiai elem tipusa és vegyileteinek
tipusai kozotti kapcsolatot;

> meggy6z6dni arrél, hogy az egyazon csoportba
tartoz6 vegyuleteknek analogikus szerkezetiik van.

Ebben a fejezetben 6sszegezve van mindaz, amit
megismertetek az egyszerd anyagokrol, az oxidok-



rol, bazisokrél, savakrél, amfoter vegyiletekré6l,
sokrol. Szamotokra ismeretes, milyen részecskék-
bél tev6dnek Ossze a kiilénbdz8 szervetlen anyagok,
tovabba megismertétek ezen részecskék kozott
mikods kémiai kotéstipusokat is. A tények sokasa-
ga bizonyitja, hogy az anyagok Osszetétele és szer-
kezete kihat fizikai és kémiai tulajdonsagaikra.

A szervetlen anyagok osztalyozasa. Szamo-
tokra ismeretes, hogy a szervetlen anyagokhoz sza-
mos egyszer(i anyag — fémek és nemfémek tarto-
zik, azonkivil az 6sszetett anyagok jelent6s szama
is (a szén vegyiletein kivil) (15. séma).

15. séma
A legfontosabb szervetlen anyagok osztalyozasa

» Milyen vegyuletcsoportoknak vannak ilyen alta-
lanos képletei: EnD,,, M(OH),, H,A HnrEON
MrAn, MmME Q)p?

Oxidok. Az oxidok az elemek oxigénvegytiletei,
amelyekben az oxigén oxidaciofoka - -vel egyenlé.
Habar e vegyuletek hasonldk Osszetétellik szerint,
azonban kulénbdznek kémiai tulajdonsagaikban. Lé-
teznek bazisképz6, savképz6 és amfoter oxidok.
Mindezeket s6képz6 oxidoknak nevezik, mivel ezek a
vegyuletek s6va alakulnak, kdlcsénhatésba Iépve a
savakkal vagy bazisokkal (az amfoter oxidok reagdl-
nak a savakkal és a bazisokkal is). Szintén soképzés-
hez vezetnek ezen oxidok reakcidi mas oxidokkal.

Néhany oxid (N:0, NO, CO, SiO, H:0) nem tanu-
sit sem bazisos, sem savas tulajdonsadgokat. Ez
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utébbiak altaldnos elnevezése: nem séképzé oxidok
(16. séma).

16. séma
Az oxidok osztalyozéasa

Létezik bizonyos megfelelés az elem tipusa és
oxidjanak tipusa kozott.

A fémes elemek nem csupan bazisképz6 és amfo-
ter oxidokat képesek alkotni, hanem savképz6 oxi-
dokat is. Az M20 altalanos képletd vegyiletek
kdzott csupan bazisképzd oxidok vannak. Az ilyen
tipust oxidok sordba tartozik az MO 6sszetétel(i
vegyluletek tébbsége. Az M20 s és M 02 oxidok alta-
laban amfoter jellegliek, az M205 M 03 és M2,
vegylUletek pedig a savképz6 oxidokhoz tartoznak.

Egyes fémes elemekbdl mindharom tipusu oxid
létrejohet. igy, a kromnak van CrO béazisképz6 oxid-
ja, Cr20 s amfoter oxidja és Cr0s dsszetétell savkép-
z6 oxidja. Amint latjuk, a fémes elem oxidéaciofoka-
nak névekedésével oxidjainak bazisos tulajdonsagai
gyengilnek, a savas tulajdonsagai er6sddnek.

A nemfémes elemek savképz6 és nem soképzd
oxidokat alkotnak.

A bazisképz6 és amfoter oxidok ionokbol tevéd-
nek Ossze, a savképzd és nem séképzd oxidok pedig
molekuldkbdl, néha — atomokbdl.

Bazisok. A bazisok olyan vegyiiletek, amelyek
fémes elem ionjaib6l Mmn+ és hidroxid-anionokbol
OH' képzbédnek. A bazisokat két csoportra osztjuk:
a vizben oldédo6 (ltgok) és oldhatatlan bazisok cso-
portjara. A ligok kémiailag aktivabbak az oldhatat-
lan béazisoknal, amelyek példaul nem reagalnak a
sokkal, egyes savakkal és savképz6 oxidokkal, hevi-
tés kozben felbomlanak.



75. abra.

Az indikatorok
elszinez6dése:
a) savas oldat-
ban; b) vizben;
¢) lug-oldatban

Savak. A savak olyan vegyuletek, melyek mole-
kulédinak 6sszetételében egy vagy tébb hidrogénatom
van jelen, amelyek a kémiai reakciok soradn fémes
elemek atomjaival helyettesitheté6k. A sav molekulé-
janak azt a részét, amely egy atombol vagy atomcso-
portbdl all s amely a hidrogénatommal (atomokkal)
kapcsolddik, savmaradéknak nevezik. A savakat
Osszetételtk szerint oxigénmentesekre (H,,A) és oxi-
géntartalmuakra (Hn2?0n), egybazisu és tdbb-bazisu
savakra, kémiai aktivitasuk szerint — erds, gyenge
és kozepes erdsségi savakra osztjuk.

A lugokat és savakat az oldatban az indikator-
anyagok segitségével kilonboéztetjik meg (75. abra).

Amfoter hidroxidok. Az amfoter hidroxidok
OsszetételUk szerint a bazisokra hasonld, de kettds
kémiai jelleggel rendelkez6 vegyuletek. Ezek az
anyagok a savakkal bazisként reagalnak, a lugokkal
pedig savként.

Az amfoter hidroxidok bazisos tulajdonsagai job-
ban érvényesiilnek, mint a savas tulajdonsagok.
Példaul, a vas(lll)-hidroxid Fe(OH,s elég gyorsan
kélcsbnhatasba 1ép az ers sav higitott oldataval,
azonban a lUg higitott oldataval lassan reagal és
nem alakul at teljesen.

A béazisokat, amfoter hidroxidokat és oxigéntar-
talmua savakat néha a vegyuletek olyan csoportjaba
egyesitik, amelynek altalanos elnevezése — ,,az oxi-
dok hidratjai” (azaz az oxidok vegytletei a vizzell).
Hasznaljak még a ,,hidroxid2” roviditett elnevezést
is. Ennek az elnevezésnek az alapja az, hogy a

ail] b_ ¢

fenolftalein metilnarancs univerzalis
indikator

1 A viz gorégil — ,,hydoér”.
2 A magyar kémiai nevezéktanban a ,,hidroxid” elnevezés az elfogadott.
(A forditd megjegyzése.)
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vegyuletek képleteiben megtalalhaték a hidroxil-
csoportok (OH). Ha a bazisok és amfoter hidroxidok
képletei M(OH)n tartalmaznak ilyen csoportokat,
akkor az oxigéntartalmu savak képleteiben H,,,£0,,
csoportokat ki lehet emelni: H.S0. =S0.(0H)2

So6k. A sOk olyan vegyiletek, melyek fémes ele-
mek kéationjaibol és savmaradék-anionokbdl allnak.
A s6 valamely béazisos tulajdonsagokkal rendelkez6
anyag és egy savas tulajdonsagu anyag kélcsénhata-
sénak a terméke.

A szervetlen anyagok szerkezete. Az egyszeri
anyagok atomokbdl és molekuldkbdl tevédnek Gssze.
A nemfémeknek atomos vagy molekuléris felépitése
van; ezen anyagok molekulaiban az atomok apoléris
kovalens kotésekkel egyestilnek. Csupan a nemesga-
zokban az atomok kozo6tti kdtések hianyoznak.

A fémek olyan atomokbdl tev6dnek 6ssze, ame-
lyek nagyon szorosan helyezkednek el. Az elektro-
nok kénnyen atmennek egyik atomtél a masikig és
kialakitjdk az ugynevezett fémes kotést. A mozge-
kony elektronok a fémeknek dramvezetési képessé-
get biztositanak, okozzak ezen anyagok kuilonleges
(,,fémes”) fényét, magas hévezet§ képességet.

Az Osszetett szervetlen anyagoknak ionos, molekula-
ris, néha — atomos szerkezetik van. lonokbdl tevéd-
nek Ossze a bazisos és amfoter oxidok, bazisok, sok.

» irjatok fel azoknak a kationoknak és anionoknak
képleteit, amelyek megtaldlhaték a kovetkez6
vegyuletekben: K:0, Ba(OH)2, MgS, Cas:(P042
Cr(N033.

A savképzd és nemsoképzd oxidoknak, illetve
savaknak molekuléaris szerkezetik (felépitésiik)
van. Mivel ezen anyagok molekulaiban kiilénb6z6
elemek atomjai egyestlnek egymassal, a kovalens
kotések bennik f6leg polarisak.

» Rajzoljatok meg a C120 és HC10s molekulék gra-
fikus képleteit. Irdnyvonalakkal jeldljétek fel
ezekben a képletekben a kovalens kétések elekt-
ronpérjainak eltolodasat és tlintessétek fel min-
denegyes elem oxidéaciéfokat.



)

296.

297.

298.

299.

300.

301.

OSSZEFOGLALAS

A szervetlen anyagokhoz tartoznak az egy-
szer( anyagok (fémek, nemfémek), valamint
szdmos Osszetett anyag, amelyeket osztalyok-
ba sorolunk. A szervetlen vegyiletek legfon-
tosabb osztalyai az oxidok, bazisok, savak,
amfoter hidroxidok, sok.

Kémiai tulajdonsagaik alapjan az oxidokat
soképzbkre és nem s6képzbkre osztjuk, a so-
képz6ket pedig bazisképz6, savképz6 és am-
foter oxidokra.

Az egyszerl anyagok atomokbdél vagy mole-
kuldkbol allnak, az 6sszetett szervetlen anya-
gok pedig molekuladkbdl vagy ionokbdl.

Toltsétek ki a tablazatot, a megfelel§ oszlopokba beirva a kdvet-
kezd oxidok képleteit: Li20, Ag20, CI20 7, MgO, PbO, AI20 3, Si02,
Zn0O, S02 Cr03

Oxidok

bazisképz6 amfoter savképz6

Talaljatok meg a megfelel6 part.

Az oxid képlete Az oxid tipusa
1) MnO; a) amfoter;
2) Mn02; b) bazisképzé;
3) Mn20 7, c) nem soképzé;
d)savképzé.

Nevezzétek meg azokat a részecskéket, amelyekbdl a kalcium-
oxid, az aluminium-oxid és a szén(ll)-oxid all.

Hozzatok fel egy-egy példat az olyan savakra, amelyek molekulai
két, harom, négy, 6t, hat, hét és nyolc atomot tartalmaznak.

irjatok fel a szamotokra ismert amfoter hidroxidoknak kémiai kép-
leteit és a fémes elem vegyjele f6l6tt tintessétek fel oxidaciofoku-
kat.

Valasszatok ki a felsorolt képletsorozatbdl a s6k képleteit és ma-
gyarazzatok meg valasztasotokat: Pbl2, MgF2, PBr3, CH4, NaZ2s,
CIF.
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302. A szilicium, oxigén és hidrogén tdmegeinek aranya, az altaluk alko-
tott vegyiiletekben 7 : 16 : 1. Allitsatok fel a vegyiilet képletét.
A szervetlen vegyuletek mely csoportjaba tartozik és miért?

303. Milyen térfogatu klér-hidrogén gazt szikséges feloldani n.k.k. 11
vizben, hogy 20 %-os tdbmegrészaranyu s6savat nyerjink?

A szervetlen anyagok kozotti
genetikai kapcsolatok

E fejezet anyaga segit nektek:

> rendszerezni az egyszer(i anyagok részvételével
végbemend kémiai reakcidkat;

> kideriteni egy elem kulénb6z6 osztalyaihoz tartozé
vegylletei kdlcsdonods atalakulasanak lehetdségeit.

Ebben a fejezetben az egyszer(i anyagok és szer-
vetlen vegyiletek részvételével végbemené kémiai
atalakulasokat 0sszegezziik. Elolvasva ezt az infor-
maciot, jobban megértitek azokat a kapcsolatokat,
amelyek az egy és ugyanazon elem altal képz6dott
anyagok kozott léteznek, valamint el6allitasuk
lehet6ségeit.

Azokat az anyagok kozotti kapcsolatokat, amelyek a
szarmazasuk és kémiai tulajdonsagaikon alapszanak,
genetikail(szdrmazasi) kapcsolatoknak nevezik.

Az egyszerl anyagok részvételével végbeme-
né kémiai atalakuldsok. Szdmotokra ismeretes,
hogy az egyszer( anyagok tébbsége — fémek, s nem-
fémek — reagalnak az oxigénnel, oxidokka alakulva

2Cu + 02 = 2Cu0;
N: + 02 = 2NO.

Majdnem minden fém reagal savakkal és sékkal;
minden ilyen reakcid termékei kdzott van so:

Mg + 2HC1 = MgCl. + Hel;
Ee + CuSO. = Cu + FeS04.

1A szaksz6 a géroggenos — nem, faj, szlletés, szarmazas sz6bodl szarmazik.
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A legaktivabb féemek a vizzel reagalva ligokat
képeznek:

2K + 2H2D = 2KOH + Hal.

A lugokkal azok a fémek lépnek kdlcsénhatasba,
amelyek amfoter oxidokat és hidroxidokat alkoto
elemekbdl képzddtek:

Al + KOH + H2 -> K[AI(OH)4] + H-T.

» Alakitsatok at a reakcié sémajat kémiai reakcidva.

AVI. és VII. csoport elemei altal alkotott nemfé-
mek reakcidba Iépnek a hidrogénnel. Az ilyen reak-
ciok termékeinek (H:S, HF s méasok) oldatai oxigén-
mentes savak. Ezek a nemfémek azonkiviil sékat
képezve kolcsdnhatéasba Iépnek a fémekkel:

2A1 + 3S = ALS3,
2Fe + 3Cl. i 2FeCI3.

A 17. séma az egyszer( anyagoknak azt a képessé-
gét szemlélteti, hogy kémiailag at tudnak alakulni
kilénboz8 osztalyba tartozo vegytiiletekké.

17. séma

Az egyszer( és Osszetett anyagok kozotti
genetikai kapcsolatok

Osszetett anyagok részvételével végbeme-
nd kémiai reakcidk. A szervetlen vegyiiletek ké-
pesek kulonféle kdlcsonos atalakulasra. A vizzel
majdnem mindegyik savképzd oxid és egyes bazis-
képz6 oxidok is kdlcsdnhatasba lIépnek. Az els6 eset-
ben a reakcié terméke oxigéntartalmu sav lesz, a
maéasodikban — lag.

» Allitsatok fel azon oxidok reakcidit vizzel, amelyek
eredményképpen HMnO0. sav és Sr(OH,. bazis
képzédik.
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Mindegyik vegyidet — oxid, bazis, amfoter hidro-
xid, sav — bizonyos reakciok folytan megfelel§ séva
alakul. Az oldhatatlan bazisok, amfoter hidroxidok,
oxigéntartalmu savak vagy sok hevitésével oxidokat
lehet elallitani. Erdekes megjegyezni a kovetkez6
torvényszerlségeket:

< ha két vegyiletnek analogikus tulajdonsagai
vannak (példaul két bazisképz6 oxid, baziskép-
z6 oxid és bazis), akkor azok egymassal: nem
lIépnek koélcsbnhatasba;

e az ellentétes tulajdonsdgokkal rendelkez6
vegyuletek kdzotti reakcidk szinte mindig vég-
bemennek;

< amfoter vegyuletek kdlcsdnhatasba lépnek a
bazisos és savas jelleg(i vegyuletekkel, de egy-
mas kozott nem reagalnak.

A vegylletek killdnbdz6 osztélyaihoz tartozé ve-
gyuletek atalakuldsanak lehetfségeit a 18. séma
0sszegzi.

18. séma
A kilénb6z6 osztalyok szervetlen
vegyluleteinek genetikai kapcsolatai

Hasonlé séméat mutatunk be a fémes és nemfé-
mes elemek (vas és kén) vegyduleteirdl:

S0s N - > H.S0.
savképz6 oxid  >r . n oxigéntartalmu sav
F92(504)3
s6 ~
Fez0 s N N v Fe(OH)3
amfoter oxid amfoter hidroxid

Felhasznalva az ilyen sémakat tervezhetjik és
megvalésithatjuk a szervetlen vegyiletek kémiai
atalakuldsait. Példaul az

S0; »H.S0: —» F62(SO4)3

1 A sok kivételt képeznek.
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304.

305.

306.

307.

308.

megmutatja a sav elbéallitdsanak lehetdségét sav-
képz6 oxidbol és annak felhasznalasat a megfeleld
sO elBallitdsahoz.

A fejezet anyaga bizonyitja, mennyire fontos,
hogy a kémia tanulasakor megismerjik és megeért-
siik az egyszer( anyagok és a kiilénb6z8 osztalyok-
ba tartozé szervetlen vegyluletek: oxidok, bazisok,
savak, amfoter hidroxidok, sék kozoétti genetikai
kapcsolatokat.

OSSZEFOGLALAS

Az anyagok eredetére és kémiai tulajdonsa-
gaikra alapozédo kapcsolatot genetikai kap-
csolatnak nevezzik.

Az egyszer( anyagok részvételével végbe-
mend kémiai reakciék segitségével oxidokat,
sokat, ligokat, oxigénmentes savakat lehet
eldallitani.

Az oxidok, bazisok, amfoter hidroxidok, sa-
vak, s6k képesek kdlcsondsen atalakulni.

Lehet-e a 18. sémét kib6viteni, hozzaadva a nem soképz6 oxidot?
A feleletet indokoljatok meg.
irjatok fel azon reakciok egyenleteit, amelyek kiindul6 anyagai
csupén a litium, oxigén, viz, valamint ezen anyagok kdlcsdnhata-
sanak termékei. Allitsatok 6ssze a megfelel folyamatos atalaku-
lasok sémajat.
irjatok fel az anyagok folyamatos atalakuldasanak néhany sémajat,
amelyekben az elsé anyag egy fém vagy nemfém, a méasodik sé
és a harmadik bazis vagy sav.
A 18. séméaban az als6 iranyvonal csupan egy oldalra iranyul?
Lehetséges-e amfoter oxidbél el6allitani megfelel6 amfoter hidro-
xidot? Pozitiv valasz esetén magyarazzatok meg, hogyan valési-
tanatok meg az ilyen kisérletet.
irjatok be a megfelel6 vegyilletek kémiai képleteit az aldbbi
atalakulasok séméjaba:

a) oxid -» bazis -> s6 (bariumvegyiletek);

b) oxid -> sav -> s6 (foszforvegyiiletek);

c¢) oxid <- hidroxid -> s6 (aluminiumvegyiuletek).
Allitsatok dssze a megfelelé reakciok egyenleteit.
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309.

310.

311.

312.

313.

irjatok fel azoknak a reakcidknak az egyenleteit, amelyek megfe-
lelnek a kdvetkez6 atalakulasok séméajanak: Ca(OH)2-> CaCO03

H2C 03<+ C02 Hogyan lehet atalakitani a kalcium-karbonatot
kalcium-hidroxidda két egymas utani reakcio segitségével?
irjatok fel azon reakciok egyenleteit, amelyek segitségével meg
lehet valdsitani az anyagok alabbi folyamatos atalakulasait:

a) Br2-» HBr -> MgBr2-> AgBr;

b) Al -> AICI3-> AI(OH)3-> Na3A103-> AI2(S04)3;

c) S —>H2S --S02—->S03—-H2S04—->Na2s04—-BaS04;

d) ZnS -> ZnCI2 -> K2Zn(OH)4 -» Zn(OH)2 -> Zn(N03)2 -»

—-£7nC03—7n0;

e) CuS04—»Cu(OH)2—-CuO —CuOI2—-Cu(N03)2— OusS.
Valasszatok ki két olyan sét, amelyek kdlcs6nhatasba lépnek egy-
massal az oldatban, két oldhatatlan sét alkotva. irjatok fel a meg-
feleld reakcidegyenletet.

1,15 g natrium teljesen reagalt a vizzel, a reakcié terméke pedig a
kénsavval. Szamitsatok ki a sav anyagmennyiségét, amely részt
vett a masodik reakcidban.

Milyen tdmegl aluminium-oxid keletkezik azon aluminium-hidro-
xid melegitésekor, amely 21,3 g aluminium-nitrat sziikséges
mennyiségl ligoldattal valé reakcioja soran jon létre?

2. GYAKORLATI MUNKA

Kisérleti feladatok megoldasa

E gyakorlati munkaban meg kell valésitanotok az anya-

gok atalakulasat. EI6szor is deritsétek Ki:

milyen kémiai reakcidkat kell megvaldsitani;

milyen reagensekre lesz szikségetek;

milyen kdrulményeket kell teremteni minden egyes reak-
ci6 megvalositasakor;

nem okoz-e kart a kisérlet eredményének valamely rea-
gens feleslege; esetleg sziikség lesz ré;

kell-e melegiteni a reagenseket.

E kisérlet megvalositasa kozben figyeljétek meg az anya-

gokat és a reakcio lezajlasat, készitsetek jegyzeteket a flizet-
ben. A kisérlet befejezése utan elemezzétek a kapott eredmé-
nyeket és irjatok fel 6ket a kovetkeztetésekkel egyltt.
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| VALTOZAT
Reakciok megvalositasa a kémiai
atalakulasok sémaja szerint
Rendelkezésetekre allnak magnézium-oxid-, sésav-, nat-
rium-klorid-, natrium-karbonat- és natrium-ortofoszfat-

oldatok.
Feladat. Valasszatok reagenseket (a kiadott vegyszerek
kozil) az atalakulasok sémajahoz

MgO ~MgCl2 MgCO3U MgCl2Uu Mg3(P0 42
és valodsitsatok meg a megfeleld reakcidkat.

. VALTOZAT
A kémiai atalakulasok sémajanak osszeallitasa
€s a reakcidk megvalositasa

Rendelkezésetekre allnak vas(ll1)-klorid-, natrium-hidro-
xid- és natrium ortofoszfat-oldatok, higitott kénsav.

Feladat. Ajanljatok atalakulasi sémat (csak a kiosztott
oldatokat szabad hasznalnotok)

a\ b cXd,

ahol A — vas(lll)-klorid, B, C és D — a vas mas vegylletei.
Valésitsatok meg a megfeleld reakcidkat.
A kémiai kisérlet elvégzése el6tt az I. vagy Il. valtozat sze-

rint toltsétek ki a tablazatot:

Képletek
anyagok az atalakulasi reagensek
sémaban (felhasznélasuk sorrendjében)
S>> ey L (L), (..)

A cserebomléasi reakcié megvalositdsa kézben a mésodik
reagens oldatat adagoljatok kis porciékban a sztikséges ered-

1 A tanar megvaltoztathatja a magnézium-oxidot magnézium-hidroxidra.
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meény elérése céljabdl. igy lehet egyes kisérletekben elkertlni
a masodrend( (jarulékos) reakcidkat az alkalmazott reagens
és az el6bbi anyag feleslege kozott.

A cselekedeteiteket, megfigyeléseiteket (rogzitsétek a csa-
padék képzddését, annak kinézetét, gazkivalast, szagjelenlé-
tét vagy hianyat, a szin megvaltozasat vagy megjelenését
sth.), kdvetkeztetéseiteket, valamint a reakciéegyenleteket
irjatok be a tablazatba:

A cselekvés sorrendje Megfigyelések Kovetkeztetések

1. kisérlet. Az atalakulds megvaldsitasa ... —» ...

Reakcidegyenlet:

2. kisérlet.

Az |. valtozathoz:

314. Milyen reagenst nem hasznaltatok a munkatok soran? Miért?

315. Karos-e a reagens feleslege, amelyet az els6 atalakulas megvalo6-
sitasara alkalmaztunk a masodik reakcid lefolyasara? A feleletet
indokoljatok meg.

316. Lehet-e magnézium-oxidbdl magnézium-ortofoszfatot el6allitani,
ha a kiosztott reagensek kozil csak egyet hasznalunk fel? Miért?

317. Ajanljatok olyan reagenseket, amelyek segitségével a magnézi-
um-oxidot kdézvetleniil at lehet alakitani magnézium-ortofoszfatta.
irjatok fel a megfeleld kémiai egyenleteket.

All. véaltozathoz:

318. Lehet-e kozvetlenul eldallitani a vas(lll)-kloridbdl azt a vegyiletet,
amely utolséként szerepel az altalatok ajanlott atalakulasi séma-
ban, ha a kiosztott reagensek kodziil csak egyet lehet felhasznalni?
Pozitiv felelet esetében irjatok fel a reakcié egyenletét.

319. Milyen egymas utani anyagatalakulasokat lehet megvalositani a
kdvetkez6 reagens-oldatok hianyaban:

a) natrium-ortofoszfat; b) lug ?
A feleleteket adjatok meg annak a tablazatnak az alakjaban,
amely a gyakorlati munka szovegében els6ként szerepel.
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A szervetlen vegyuletek,
a kornyezet és az ember

A fejezet anyaga segit nektek:

> tudomast szerezni a természet szervetlen vegyi-
letekkel valé szennyez6désérdl;

> raeszmélni a karos anyagok kérnyezetbe keriilé-
sének megel6zésére tett intézkedések fontossa-
gara.

A kornyezet targyi szennyezése. A XIX. sz
kbzepéig az emberiség f6ként természetes anyago-
kat hasznéalt. Mesterséges anyagokat kis mennyiség-
ben termeltek, és azok haszndlati kére hanyagolha-
té volt. Azokban az id6kben szinte ismeretlen volt a
kérnyezet anyagok altali szennyez6dése.

Az ipar, a kozlekedés, a mez6gazdasag gyors
Utem fejl6désével rohamosan ndvekedett a termé-
szetben nem létez§ szervetlen és szerves anyagok
el6allitasa és alkalmazasa. A termelés melléktermé-
kei, az anyagok feleslege a leveg6be, a folydkba, az
allovizekbe, a fold feltletére keriilt, s ez negativan
hatott a ndvényekre, allatokra, az emberek egészsé-
gére. Jelenleg bolygénk szennyezddését veszélyes-
nek (fenyeget6nek) tartjak, egyes régioit — kataszt-
rofalisnak.

Az atmoszféra szennyezettsége gaznemd oxi-
dokkal. Jelent6s kart okoznak a kornyezetnek az
S0. és N 02 gazok. Az S0. akkor keletkezik, amikor
olyan tiizel6anyag ég el, amely kénvegyileteket tar-
talmaz. E gaz atmoszférabajutasanak alapvet6 for-
rédsai a h6erém(ivek (villanytelepek), amelyek ala-
csony érték( szenet alkalmaznak. N 02-oxid az NO-
gaznak a leveg6 oxigénjével valo kélcsénhatasanak
a terméke. NO pedig a levegé f6komponensei — a
nitrogén és a oxigén kozotti reakcio kovetkeztében
keletkezik. Ez a reakcié a langban megy végbe a
kulénb6z6 tiizel6anyagok, flitbanyagok és tGzem-
anyagok égése koézben. A nitrogén(lV)-oxid a salét-
romsavgyartas soran keletkezett tavozd gazban van
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76. abra.

Azok a tavozé
gazok, amelyek
az NO02-oxidot
tartalmazzak
(az ugynevezett
.roka-farok”)

216

jelen. Barna szine miatt ez a gaz bizonyos szinarnya-
latot kélcsénodz ezen tdvozo gazoknak (76. abra).

Kolcsénhatasba lépve a légkori nedvességgel és
az oxigénnel, az S0- és N 0. oxidok H.S03, H.S04,
HNO02 HNO0s savakké alakulnak. Az es6vel és hoval
egyltt a fold felszinére jutnak és karositjak a nové-
nyeket. Az él6 szervezeteket, az épuleteket, torté-
nelmi emlékmiveket rongaljak, meggyorsitjak a
fémek korrézigjat. Ezenkivil a kénsav és a salét-
romsav kdlcsbnhatasba Iép a litoszféra egyes anya-
gaival. llyen reakciok eredményképpen olyan oldo-
do6 sok keletkeznek, amelyek bizonyos része a fémes
elemek mérgez6 ionjait tartalmazzak.

A nitrogén oxidjai szintén kdlcsdnhatasba Iépnek
az 6zonnal; ez a légkori 6zonréteg megsemmisitésé-
hez vezet, amelynek az a szerepe, hogy megvédi az
€16 szervezeteket a napfény ultraibolya sugarainak
karos hatasatol.

A szénmonoxid CO, amely a tizel6anyagok és
Uzemanyagok oxigénhidnyos nem teljes elégetése-
kor jon létre, nagyon mérgez6. A kén- és nitrogén-
oxidokkal egyuttjelen van a megapoliszok (nagyva-
rosok) er@sen szennyezett leveg6jében. A leveg6nek
ezt az allapotat nevezik szmognak. A szmog negativ
hatast fejt ki a zold Gltetvényekre, sulyosbitja az
emberek kiilonb6z6 betegségeit.

Mar tudjatok, hogy a légkor tartalmaz kis meny-
nyiségd szén-dioxidot. Ez a gaz, valamint néhany
mas gaz (kozottlk a vizgéz) képezik az ugynevezett
meleghazhatést, azaz visszatartjak a héenergia egy
részét a Foldon. A széndioxid tartalménak allando
novekedése a leveg6ben a villamosenergia-rendszer,
az autodipar fejlédése miatt az utdbbi évtizedekben
az éghajlat felmelegedése, a sarki dvezetekben ajég-
takaré csokkenése figyelhetd meg. A tuddésok nem



zarjak ki, hogy néhany évtized mulva a vilagécean
szintje annyira megndvekszik, hogy sok teruletet
(k6ztUk Eurdpéban is) elont a viz.

A vizek és a talaj szennyezettsége ligokkal
és savakkal. Egyes vegyi lizemek szennyvize ltgo-
kat tartalmaz (leggyakrabban natrium-hidroxidot).
Ezek az anyagok veszélyesek a novény- és allatvi-
lagra, a bdron égési sebeket okoznak, roncsoljak a
nyalkahartyat.

A lugok kéros hatédsa a kdrnyezetre nem tartos.
A g reakcidba Iép a széndioxiddal, amely jelen van
a levegbben, és veszélytelen karbonattd alakul.
Hasonlé atalakulast szenved idével a Ca(OH,. hid-
roxid (szintén lig, mar6 anyag), amely érintkezés-
ben van a leveg6vel.

Az oldhatatlan bazisok, a lugoktél eltéréen, kor-
latoltabb alkalmazéast nyertek. Ezeket nem nagy
mennyiségekben allitjak €l6, és bekerilése ezen
anyagoknak a kérnyezetbe nem jar jelentds negativ
kdvetkezményekkel.

A kémiai technoldgiaban leggyakrabban a kénsa-
vat hasznéljék, ritkabban a salétromsavat és a s6sa-
vat. Ezen anyagok maradékai elé6fordulnak a vegyi
Uzemek, a polimetallikus ércek feldolgozé tizemei-
ben. A megnevezett vegylleteknek széles spektru-
mu negativ hatasuk van a kérnyezetre, az él§ szer-
vezetekre.

A foldfelszin szennyezettsége sokkal. A ki-
16nb6z6 szférakban alkalmazott sék egy része veszé-
lyes anyag. Ez bizonyos mértékben vonatkozik a
mUtragyakra is — a kalium-kloridra és szulfatra, a
nitratokra, az ammaénium-sékra (ezen vegyuleteket
emlitettik a 138. oldalon). Mindazondltal ezen
anyagok mértéktelen bevitele altal a talajba bizo-
nyos ionok bekertlnek a foldm(velés és allatte-
nyésztés termékeibe, valamint a vizmedencékbe,
ahonnan a viz a lakott teleplilések vizébe is bekerl.
Ezenkivil mitragyék feleslegei a vizben kivaltjak az
algak intenziv novekedését (77. abra), kés6bbi rot-
hadasét és pusztuldsat, ami negativan hat a halakra
és a folyok és tavak maés lakdira.

A szakemberek kilonods figyelmet forditanak az
ugynevezett nehéz fémek séi hatasanak az él@szer-
vezetekre, a természetre és az ember szervezetére.
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77. abra.
A viz
Lviragzasa"

Erdekes tudni.
Nagyon mérgezdk
a berillium ,kdnnyd"
kémiai elem soi
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Az ilyen vegylletek helyes elnevezése a kémia szem-
sz6gebdl — a nagy relativ atomtémegekkel rendel-
kezd fémes elemek s6i. Ezek kozott vannak a kovet-
kez6 elemek: Hg, Pb, Cd, Ba, Cu, Zn, Ni és masok.
Nem véletlen, hogy az ivéviz szaméara meg vannak
hatarozva a kationok, valamint mas ionok megenge-
dett koncentracioja.

Az anyagok hatdsa a szervezetre gyakran a
vizben val6 oldhatésaguktol és a kémiai tulaj-
donséagaiktol fugg. ,,Mérgez6 anyag” jeldlést
taldlhatunk az oldédé anyagok csomagjainak
cimkéjén a bariumvegyiletek — hidroxid, klo-
rid, nitrat és masok esetében. Veszélyes a szer-
vezet szdméara az oldhatatlan BaC03 so is.
Abban az esetben, ha ez a s6 a gyomorba ke-
ral, reagal majd az ott levé s6savval és oldha-
té BaCl2 s6va valtozik. Masrészr6l, a barium-
szulfat BaS04 veszélytelen a szervezet szama-
ra, mivel nem oldédik a vizben és nem reagal a
so6savval. Ezen s6 keverékét vizzel issza az
ember gyomranak réntgen vizsgalata el6tt.

A karos anyagok sordba tartoznak még az oldha-
t6 sok, amelyek F-, S2~ CrO|“ és néhany masfajta
aniont tartalmaznak.

A F~-ionok jelentéktelen mennyiségben
szikségesek az ember szamara; jelen vannak
azon kalcium-vegytuletekben, amelyek a csont-
nak és a fogaknak szervetlen alapjat képezik.
A fogak romlasanak megel6zése céljabdl a fog-
krémek 6sszetételéhez kis mennyiségben fluor-
vegyuleteket adnak.



78. abra.
Medd6hanydk
Donyeckben

Az épitkezések rohamos fejlédése a szilikatanya-
gok, k&, betonmaradékok felgytlemlését okozzak.
Alapjukat a szilikatok és aluminatok alkotjak. Ezek
az anyagok nem mérgezbek, de a fold fellletére
kertlve gatoljak a fold felhasznaldsat kilénboz6
célokra. Ugyanugy szennyezik a kérnyezetet az
éghetetlen oxidok és sOk szilard maradvanyai a
szénnek a héer6muivekben vald elégetése utén.
Jelent@s terileteket foglalnak el a meddéhanyok —
a banyakbol kitermelt szén és talaj keveréke, amely
alkalmatlan tizel6anyagként valé felhasznalasra
(78. abra).

A kornyezetszennyez6dés csokkentésére
irdnyulé intézkedések. Az utébbi id6ben latva-
nyosan novekszik a napenergia, valamint a szél-
energia és a fold méhében rejl§ energidk felhaszna-
lasa. A bels6 égésti motorok helyébe elektromos haj-
tomdvek és gépek jonnek; terjed az elektromobilok
gyéartasa. Mindez lehetdséget nyjt javitani a 1égkor
mindségét.

A korszerl Uzemekben meghonosodnak a tavozo
gazok és szennyvizek tisztitasat szolgalé6 modszerek.
Ezen mddszerek zéme el6iranyozza a kémiai reakci-
0k megvalésitasanak azon modijat, hogy a karos
anyagok veszélytelenekké valjanak. Ha a szennyviz
anyaga savas tulajdonsagu, a folyadékot mész és
kréta segitségével természetesen semlegesitik.
A lagos szennyvizekhez a legolcsébb sav oldatat —
kénsavoldatot adnak. A megfeleld reakciok termékei
a kornyezetnek nem &rtanak. Nagyon érdemes a
savas és lugos ipari szennyvizeket 6sszekeverni,
aminek kovetkeztében végbemegy a kdlcsonds sem-
legesités. Egyes ipari létesitmények szennyvizének
tisztitdsa céljabol cserebomlési reakciokat végeznek
a mérgez6 elemek oldhatatlan vegytleteinek képzé-
désével, amelyeket sz(réssel valasztanak el.
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79. abra.
Nova Obolony
(Kijev)

2O

A banyaipar, héerémuivek, kohaszati lizemek szi-
lard hulladékait az utak épitésekor, az épitkezési
keverékek gyartasanal hasznéljak fel, néha atdol-
gozzak azokat.

A természetnek a kdvetkezd nemzedékek szama-
ra torténé megovasara irdnyuldé mozgalom az embe-
riség progressziv fejlédésének elvalaszthatatlan
részeve valik (79. abra).

OSSZEFOGLALAS

Az ipar, a kdzlekedés, méas szférak intenziv
fejl6désének kovetkezménye a leveg6, hidro-
szféra, a fold felszinének rohamos tGtemben
végbemend szennyez8dése kiilénb6z6 anya-
gokkal. Ezen anyagok jelentfs része kart
okoz a novényeknek, allatoknak és az ember
szervezetének.

A természetes k6zeg megG@rzésére iranyulo,
az emberiség altal realizalt intézkedések — a
megujuld energiaforrasok felhasznéaldsa, az
ipari szennyvizeket és gazkivalasokat artal-
matlanité hatékony technoldgidk bevezetése,
a leveg6t nem szennyez6 kozlekedési eszko-
z6k gyartasanak gyorsitem fejlédése.

320. Ismeretes, hogy a széndioxid a vizzel reagalva szénsavat képez.
Miért nem soroljak ezt a gazt azon oxidok kézé, amelyek a savas
es@ket kivaltjak?

321. Hogy gondoljatok, a savas es6k okozhatjak-e a marvany, gipsz,
alabastrom (a két utdbbi épitéanyag alapja — a kalium-szulfat)
pusztuldsat? A feleletet indokoljatok meg.
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322. Nevezzetek meg néhany vegyuletet, amelyek kdlcsdnhatasba lép-
hetnek a kéndioxiddal és felhasznalhatok a tdvozé gazok tisztita-
séra ett6l az oxidtdl.

323. Milyen tdmeg( krétat kell venni 1 tonna ipari szennyviz semlege-
sitéséhez, ha a kénsav tdmegrészaranya benne 0,49 %?

324. Milyen térfogataranyban szikséges elegyiteni a savas és ldgos
ipari szennyvizeket teljes kdlcsdnés semlegesitésik céljabol, ha a
klér-hidrogén tomegrészaranya az egyik folyadékban 0,73 %, a
natrium-hidroxid témegrészaradnya a masikban — 0,16 %?
Feltételezziik, hogy a két folyadéknak ugyanolyan a s(rlisége,
mint a viznek.
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Utdszo

Befejez6do6tt a tanév, a kémia tanulasanak masodik éve. Biztosak
vagyunk abban, hogy érdekesek voltak szamotokra e tantargy orai.

Megismertétek, milyen informéaciét tartalmaz a kémiai elemekrél a
periddusos rendszer, és megértettétek, mennyire fontos tudni azt
alkalmazni. Ez a rendszer szemlélteti a D. I. Mengyelejev altal felfede-
zett periédusos térvényt, a kémia alapvet6 torvényét. Ez a torvény
segit 0j kémiai elemeket felfedezni, Uj anyagokat el6allitani, el6re
meghatarozni azok dsszetételét és tulajdonsagait.

Az atom felépitése mar nem titok el6ttetek. Azt is tudjatok, hogyan
és miért egyestilnek egymassal az anyag legkisebb részecskéi. A tan-
kényvet olvasva ,belelattatok” a kristalyokba és meggy6z6dtetek
arrol, hogy benniik az atomok, molekulak és ionok bizonyos rend sze-
rint helyezkednek el.

Arrol is értesiltetek, hogy a kémiaban az anyag adagjait nem csak
tomegik és térfogatuk szerint értékelik és hasonlitjak 6ssze, hanem az
ilyen részecskék szdma szerint is.

Ismertté valt el6ttetek a kémiai tudomany azon szaktertlete, ame-
lyet szervetlen kémidnak neveznek. Kibdvitettétek ismereteiteket az
oxidokrol, bazisokrdl, savakrol, értesiiltetek a szervetlen vegyuletek
mas osztalyainak létezésér6l — az amfoter hidroxidokrol és a sokrdl.
Reméljuk, hogy mindegyik6tok megtanulta e vegylletek képleteit
Osszeallitani, el6relatni kémiai tulajdonsagaikat, Uj modszereket ajan-
lani a bonyolult anyagok el6éllitdsara, valamint 0j tipusd szamitasi
feladatok megoldéasara.
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Mar tudjatok, hogy a kémia segit megérteni a természetben végbe-
mend alapvet6 atalakuldsokat, gazdagitja tudasunkat ezek lényegér6l
és torvényszer(ségeir6l. Mindnydjan fokozatosan meggy6z&dtetek afe-
161, hogy a kémiat tanulva, felkésziilték a mindennapi életben el6for-
dulé legkulonfélébb lehet6ségek kihasznalasara. Sokan kozuletek
kivalasztanak valamilyen életpalyat és foglalkozast, amelyek jelentds
mértékben a kémia vivmanyain alapszik. Ezért a tankdnyv figyelmes
és atgondolt feldolgozésa, alkot6 tevékenységetek az 6rdkon, allhata-
tossagotok és megfigyel6képességetek — fontos el6feltételei ajovdbeli
sikereiteknek.

A 9. osztdlyos kémia anyaga szintén érdekes lesz. Elképzelést nyer-
tek majd az oldatokrdl, tudomast szereztek a kémiai reakciok lefolya-
sénak sajatsagairol, megismerkedtek a legfontosabb szerves anyagok-
kal, tobbek kozott azokkal is, amelyek a fold méhében, a névényekben,
allatokban, az emberi szervezetben vannak jelen.

Kivanjuk nektek, hogy a nyar folyaman pihenjétek ki magatokat, a
9. osztalyban pedig Ujabb sikereket érjetek el a kémia tanulésa terén,
hogy élvezetet talaljatok a kémia titkainak megismerésében és érdekes
kémiai kisérleteket valdsitsatok meg.

A szerzék
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A feladatok és gyakorlatok
megoldasai

1. resz
20. a) A stronciumhoz a legjobban a kalcium és a barium hasonlit.
33. Avizmolekulanak 9 valtozata és molekulai tdmegének 5 értéke lehet.
34. A felelet attol fuigg, hogy az elemnek egy vagy tobb nuklidja van-e a
természetben.
36. 1IB.
39. Az s-elektronpalya — gomb; ez a palya egyforma minden iranyban.

43.

49.
52.
61.
75.

Nem mindig. A 4s-elektronnak az energiaszintje kissé alacsonyabb, mint
a 3d-elektronnak.
Oxigén, magnézium.
llyen vegyjele van 8 elemnek.
Cl, H, Fe.
w(0) = 47,1 %.

2. rész

82.
83.
85.
86.
89.
94.

95.
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PMon: 1é2s2p&8sBpa

A részecskék kozul egy — a Mg2+kation .

A részecskék kozil egy — a K+ion.

Az oxigénatomban.

A legnagyobb sugara a Cl' ionnak van, a legkisebb — a Ca2+ionnak.

Az utols6 bejegyzés — a vegyllet 4 képlet-egysége; mindegyik képlet-egy-
ség két K+kationbdl és egy CO3-anionbdl all.

A Li+ és N3ionok; a K+ és OH -ionok.



96. b) CaO.
97. w(OH-) = 58,7 %
111. a
118. Az anyagok olvadaspontja és a forraspontja a molekuldk témegétdl fligg
(gondolkodjatok azon, hogyan lehet ezt megmagyarazni).

+5

126. A Mg(N03)2vegyuletben — N.
+2

128. a) A HCN vegyuletben — C;

c) A NH20H vegyuletben — N.

3. rész

130. ¢) n(P) = 13 mal; ra(H) = 1moél.
132. n(O) = 8 mol.
133. b) n(C02 = 1 mdl.
134. Lehet (a molekuléris szerkezetl egyszer(i anyagokndl, atomszerkezet(i
vagy molekulaszerkezet(i 0sszetett anyagoknal).
135. n(CaCl2) = 5mol; MCI ) = 6,02 <102
136. a) ra(CH4) = 1 mdl;
b) n(CH4) = 0,3 mdl;
c) UCH4) = 1 mdl.
137. a) aNaCl) = 0,2 mal;
b) n(NaCl) = 3 mal;
¢) TiNaCl) = 0,6 mal.
138. re(Fe): ri0o) : ~H) = 1:3:3.
144. m(Mg3rP2) = 3354¢.
148. Matom) ~ 4,8 =102
150. A Mg2~ionok szama nagyobb.
151. m(H20 molekula) * 3 «10-3g.
154. M(géz) = 32 g/mol.
156. m{C02) = 982¢.
158. 1 liter vizben.
159. V(H2) : V(CH4) = 8:1.
162. p(lev.) = 1,295 g/
166. Mr(A gaz) * 46.
167. Agaz a metanndl 1,07-szer nehezebb.
168. p(X) = 1L16 g/, Dfi Al = 162
169. DN{gaz) = 1,57.
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4. rész

177.
178.
185.
191.

203.
204.
209.

210.
218.
220.
221.
222.
226.

2217.
230.
231.
233.
238.
240.
242.
243.
244.
246.

247.

250.
251.
252.
256.
258.
259.
260.
261.
266.
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b) m(NO) * 5 g.
V(C02) = 560 1

A barium-hidroxidban.
H-O-Tﬁ-O-H.

0]
A legtobb iont a barium-klorid tartalmaz.
b.
a) MgO + CI0 7 = Mg(C104)2;

b) Si02+ BaO = BaSi03;
1205+ 2NaOH = 2Nal03 + HX.
6 reakcid lehetséges.
m(Ca(N03)2) = 32,8 g.
V(C02) = 11,21.
m(P205) = 71 g, w(PD 5) = 78 %.
m(S02) = 0,64 g; niC02) = 0,88 g.
a) 2KOH + N2 5= 2KNO03 + H;
b) 3Ca(OH)2+ 2H3P 04 = Ca3(P04)2 + 6HX.
3 reakcid lehetséges.
m(Fe(OH)2) = 3,8 g.
V(S02) = 4,48 1
w(NaOH) = 31,9 %.
3 reakci6 lehetséges.
Vegyétek figyelembe a reakcié egyik termékének tulajdonsagait.
m(H2504) = 9,8 g.
w(Ag) = 79,7 %.
m(HNO03) = 252 g.
b) AI(OH)3 + LiOH (oldat) = Li[AI(OH)4];
AI(OH)3 + 3LIOH (oldat) = Li3[AI(OH)8],
a) SnO + 2NaOH = NazsSn02 + HX;
b) Cr20 3+ Li20 = 2LiCr02
Cr20 3+ 3Li20 = 2LiCr03.
Cr(OH)3.
m(Fe2 3) = 8g¢.
Nem.
3 reakci6 megy végbe.
m(FeF3) = 2,26 g.
lgen.
m(Cu) = 6,4 g.
m(NaN03) = 8,5 g; m(KNO03)'= 20,2 g.
Hevitéskor 5 vegyulet bomlik fel.



268.
269.
270.
271.
272.
277.
278.
279.
282.
284.
285.
292.
293.
294.
295.
302.
303.
311.
312.

313.
320.

323.
324.

2 médszert lehet alkalmazni.
V(C02) =561 VS02 =11,21

Igen.
Dlev(elegy) = 1,49.
w(C) = 75 %.

Alkalmazzatok az 6n(Il)-oxid amfoter tulajdonsagat.
m(Ba(OH)2) = 17,1 g.

Nem.

Felhasznalni a kénsavat négy reakcioban lehet.
m(NaNO03) = 68 g.

rc(H3P 04) = 0,2 mdl.

Lehet, megval6sitva nem egy, de két reakciot.

m(K304) = 21,75 g.

m(sé) = 27,2 g.

04CaSi03) = 63,5 %.

A vegyllet — sav.

V(HC1) = 122,7 1

Az ilyen reakci6 példaja: ZnS04 + BaS = ZnSj + BaS04].
n(HZ04) = 0,025 mol.

m(AID 3) = 51 g.

Vegyétek figyelembe a széndioxid gaz tartalmat a leveg6ben és a szénsav
kémiai aktivitasat.

m(CaCo03) = 5 kg.

V(savas.) : VIugos.) = 1:5.
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A szakkifejezések szotara

Alcsoport — a periddusos rendszer csoportjdnak része.

Alkali elemek — a periddusos rendszer I. f6csoportjdnak elemei (liti-
um, natrium, kalium, rubidium, cézium, francium). Ezeknek az ele-
meknek az egyszer( anyagait alkalifémeknek nevezziik.

Alkaliféld elemek — a periddusos rendszer I1. fécsoportjanak elemei
(berillium, magnézium, kalcium, stroncium, barium, radium). Ezen
elemek egyszer( anyagait alkalifoldfémeknek nevezik.

Alszint — az energiaszint része azonos energiaju elektronokkal.

Amfoter tulajdonsdg — a vegyulet (oxid, hidroxid) azon képessége,
hogy képes mind bazisos, mind savas tulajdonsagokat tanusitani.

Anion — negativ toltésd ion.

Anyagmennyiség — az a fizikai mennyiség, amely az anyag egy
bizonyos adagjaban talalhaté képletegység (atomok, molekulak, atom-
csoportok vagy ionok) szamaval hatarozhaté meg.

Apolaris kovalens kétés — olyan kovalens kétés, amelyben az egy
vagy tobb kdzos elektronpar nem tolodik el az egyik atom felé.

Atompalya (elektronpalya, orbitadl) — az atom olyan térrésze, ahol
az elektron tartdzkodasa a legvaloszin(ibb.

Atomrésze (atomrészaranya) a nuklidnak — a nuklidatomok sza-
manak aranya az elem @sszes atomjainak szamahoz.

Atomsugar — a mag kozéppontjatdl azon gombfeliletig terjedd
tavolsag, amelyet a kiils6 energiaszint elektronjainak orbitaljai érinte-
nek.

Avogadro-szdm — 6,02 = 1023 (képletegység mennyiség 1 mol anyag-
ban).

Bazis — olyan vegydulet, amely fémes elem kationjaibdl és az OH" -
anionokbdl tevédik dssze.

Béazisképz6 oxid — olyan oxid, amely bazisnak felel meg.

Bazisossag — a savaknak olyan sajatsaga, amely a molekulaban
lev6 azon hidrogénatomok szamaval hatarozhat6 meg, amelyek helyet-
tesithet6k a fémes elemek atomjaival (ionjaival.
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Cserebomlasi reakcio — két vegyilet kdzott végbemend reakcio,
amelynek soran a vegytletek kicserélik dsszetevéiket.

Csoport (aperidodusos rendszerben) — a periédusos rendszer oszlopa.

Egyszerd (ordinéaris) kotés — egy kodzos elektronpérral alkotott ko-
tés az atomok kozott.

Elektron — negativ toltésl részecske, az atom Osszetevdje.

Elektronegativitdas — az elem atomjanak az a tulajdonsaga, hogy
képes maga felé vonzani egy masik elem atomjaval kdzés elektronpart.

Elektronképlet — olyan feljegyzés, amely az atom vagy molekula
elektronszerkezetét tlikrozi.

Elektronoktett — az atom s -elektronos héja.

Elektronpalya (atompalya, orbitdl) — az atom olyan térrésze, ahol
az elektron tartézkodasa a legval6szindbb.

Energiaszint — a korszer atommodell azon része, amely a majd-
nem egyenl§ energiaval rendelkez6 elektronokat egybefoglalja.

Fémek aktivitasi sora — olyan sor, amelyben a fémek kémiai aktivi-
tdsuk csokkenése szerint vannak elhelyezve.

Gaz viszonylagos (relativ) slrisége egy masik gazhoz viszonyitva — a
gaz bizonyos térfogata tdmegének ardnya egy masik gz ugyanolyan
térfogatu tdmegéhez (egyforma hémérsékleten és nyomason).

Genetikai (szarmazasi) kapcsolat — az anyagok kdzott fennallo kol-
csonods kapcsolat, amelyik szarmazasukon és kémiai tulajdonsagaikon
alapszik.

Halogének — a periddusos rendszer VII. f6csoportjanak elemei
(fluor, Klér, bréom, jod), valamint a megfeleld egyszer(i anyagok.

Harmas kotés — harom kozos elektronparral alkotott kétés az ato-
mok kozott.

Helyettesitési (szubszitlcios) reakcio — az egyszer(d és az dsszetett
anyagok kozoétt végbemend reakcio, amelynek eredményeképpen Uj
egyszer( és U] Osszetett anyag keletkezik.

Indikator — olyan anyag, amely megvaltoztatja szinét l4g (sav)
hatasara.

lonos kétés — a kuldonnem toltéssel rendelkezé ionok kozotti kap-
csolat (kotés) az anyagban.

Izotopok — egy elem nuklidjai, vagy egyenl6 mennyiségd protonnal
és kilonb6z6 mennyiségl neutronnal rendelkezd atomfajtak.

Kation — pozitiv toltésd ion.

Kettds kotés — atomok kozotti kotés, amely két kozos elektronpér-
ral képzédik.

Kémiai elem — bizonyos protonszdmu atomfajta.

Kémiai kotés — atomok, molekuldk, ionok kdzott létrejott kdlcson-
hatas, amelynek kdszdnhet6en a részecskék egylitt maradnak.

Képletegység — atom, molekula, atomcsoport vagy ionok, amelyek a
kémiai képletben fel vannak tiintetve.
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Kovalens kotés — atomok kozotti kapcsolat (kotés), mely kdzos
elektronpéarok kialakulasaval képzddik.

Kristalyracs — a kristalyos anyag szerkezetének modellje.

Kuls6 elektronok — az atom utolsé energiaszintjének elektronjai.

Legegyszer(ibb képlet — az a képlet, amely az atomok vagy ionok
mennyiségének aranyat tikrozi a vegyuletben.

Legmagasabb oxid — az az oxid, amelyikben az elem a legmagasabb
vegyértékével szerepel.

Lug — vizben oldédo6 bazis.

Mdl (mél) — az anyagmennyiség mérésére szolgald egység; az anyag-
nak az az adagja, mely 6,02 = 1023 képletegységet tartalmaz.

Moltérfogat — 1 mdl anyag térfogata.

Moltomeg — 1 mol anyag témege. Szam szerint megegyezik a rela-
tiv atom-, molekula- vagy képlettémeggel.

Nemes elemek — a periddusos rendszer VIII. f6csoportjanak elemei
(hélium, neon, argon, kripton, xenon, radon). Egyszer(i anyagaikat
nemesgazoknak nevezzik.

Nem soképzd (indifferens) oxid — olyan oxid, amely nem reagal a
savakkal, bazisokkal és nem képez sokat.

Neutron — elektromosan semleges részecske, az atom ¢sszetevdije.
Az atommagban foglal helyet.

Normal (rendes) kériilmények — 0°C-os h6mérséklet és 760 Hgmm
(101,3 kPa) nyomas.

Nukleonszdm — a protonok és neutronok egylttes mennyisége az
atomban.

Nuklid — barmilyen atomfajta.

Nuklon — az olyan részecskék (protonok és neutronok) altalanos
elnevezése, amelyekbdl dsszetevédnek az atommagok.

Orbital (atompalya, elektronpalya) — az atom olyan térrésze, ahol
az elektron tartézkodasa a legvaldszindbb.

Ordinaris (egyszerd) kotés — egy kozos elektronparral alkotott
kotés az atomok kozott.

Osztalyozds — objektumok (targyak, jelenségek stb.) csoportokba
vagy osztalyokba rendezése bizonyos sajatsagaik alapjan.

Oxid — az elem vegyllete az oxigénnel, amelyben az oxigén oxida-
ciéfoka -- -vel egyenld.

Oxidaciofok (oxidaciés szam) — az atom feltételes egész szamu tol-
tése az anyagban.

Oxidaciés szam (oxidaciofok) — az atom feltételes egész szamu tol-
tése az anyagban.

Oxigénmentes savak — olyan savak, amelyek molekulaibél hianyoz-
nak az oxigénatomok.

Oxigéntartalmd sav — olyan sav, melynek molekuldja oxigén-mato-
mokat tartalmaz.
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Periodus — a természetes elemsor része az alkali elemt6l (alkali-
fémtél) a nemes elemig (nemesgézig).

Polaris kovalens kétés — olyan kovalens kotés, amelyben egy vagy
tobb kozos elektronpar tolodik el az egyik atom felé.

Proton — pozitiv t6ltésl részecske, az atom 6sszetevéje. Az atom-
magban foglal helyet.

Protonszam — a protonok mennyisége az atomban.

Relativ atomtémeg — az atom tdmegének aranya a 12C atom tome-
gének 1,12 részéhez.

Relativ képlettdmeg — a képletegység tdmegéenek ardnya a 12C atom
tdmegenek 1,12 részéhez.

Relativ molekulatdmeg — a molekula tomegének aranya a 12C atom
tomegének 1,12 részéhez.

Sav — vegyulet, amelynek molekulajaban egy vagy tébb olyan hid-
rogénatom van, amelyek a kémiai reakciok soran felcserélédhetnek
fémes elemek egy vagy tébb atomjaval.

Savképz6 elem — elem, mely savat alkot.

Savképz6 oxid — oxid, amely oxigéntartalmd savnak felel meg.

Savmaradék — a savnak az a része, amellyel 6sszekapcsolédnak a
hidrogénatomok.

Semlegesitési (neutralizalasi) reakcid — a bazis és sav kozott vég-
bemend reakcid.

S6 — olyan vegytilet, amely a fémes elem kationjabol és savmaradék
anionjaibdl all.

Soképzé oxid — oxid, amely a savakkal vagy (és) a bazisokkal kol-
csOnhatésba lépve, sokat képez.

Spin — az elektronnak az a tulajdonsaga, amelyet feltételesen ten-
gelye koruli forgasnak fogunk fel.

Szarmazasi (genetikai) kapcsolat — az anyagok kozott fennall6 kol-
csonds kapcsolat, amely szarmazasukon és kémiai tulajdonsagaikon
alapszik.

Szervetlen kémia — a vegytannak az az agazata, amely a szervetlen
anyagokat tanulmanyozza.

Szubliméacié6 — a szilard anyag alakuldsa gaznem(ivé hevitéskor, a
cseppfolyés allapot elkertlésével.

Valodi képlet — az a képlet, amely megmutatja a molekula igazi
(valodi) ésszetételét.

Vegyérték elektronok — elektronok, amelyek részt vehetnek a ké-
miai kotés keletkezésében.
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Bazisok, savak, amfoter hidroxidok és sék oldhatésaga a vizben (20-25°C hémérsékleten)

"\Kationok
H+ Li+ Na+ K+ Ag+ Mg2+ Ca2+ Baz2+ Zn2+ Mn2+ Pb2+ Cu2+ Hg2+ Ni2+ Fe2+ Fe3+ AI3+ Cr3+
AnionoK\~"

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
cil- 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k 0 0 0 0 0 0 0
Br 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k 0 k 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k — k 0 0 — 0 0
g 2« 0 0 0 0 n # # 0 n n n n n n n # # #
so2- 0 0 0 0 n 0 K k 0 k k — # k k - - -
SO2¢ 0 0 0 0 0 k n 0 k 0 0 0 0 0 0 0
N03- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
og_' 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 jeldlések:

,0” - 0ldédd anyag (oldhat6saga meghaladja az : g anyagot 100 gVizben);

K - kevéssé oldédo anyag (oldhatésaga : g-tol o.00: g-ig terjed 100 g Vizben);

,N" - gyakorlatilag nem olddd¢ anyag (oldhat6sadga nem éri el ao.001 g-0t 100 g Vizben);
az anyag nem létezik;
az anyag létezik, de a vizzel reagal (oldhatdsagat nem lehet meghatarozni).

A fémek aktivitasi 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 fémek kémiai aktivitdsa névekszik
A savak osztalyozéasa er6sséguk szerint
HCIO. HNO: HI HBr HCI H:SO0. H.S0: H: PO, HF HNQ: H.C0: H2S H.Si0:

erds savak kozepes erdsségil savak gyenge savak



