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Kedves nyolcadikosok!

A 7. osztalyban a kémiadérakon megismerkedtetek
egy érdekes tudomannyal, amely az anyagokrél és az anyagok
atalakulasaroél szol. Elsajatitottatok a kémia nyelvét, megértet-
tétek, mi a kémiai elem, hogyan jelolik 6ket és az altaluk alko-
tott anyagokat, hogyan irjak fel a kémiai reakciokat, megtanul-
tatok elvégezni a legegyszeriibb kémiai szamitasokat, megval6-
sitani a kisérleteket.

Felismertétek, hogy a vilagot rendkiviil sokféle anyag épiti fel,
az anyagokat felépité részecskék tipusa viszont csak harom:
atom, molekula és ion. Sok érdekeset tudtatok meg az oxigénrél —
az egyik legfontosabb kémiai elemrdl, illetve az oxigénrél mint
egyszerti anyagrol!. Megismerkedtetek az egyik legfontosabb
Osszetett anyaggal, ami az oxigén hidrogénnel alkotott vegyiile-
te — a vizzel. Megismertetek mas oxidokat is, valamint azok viz-
zel valé reakcidinak termékeit — a bazisokat és a savakat.

A 8. osztalyos kémia tjabb titkokat tar fel szamotokra. Mar
tudjatok, hogy a kémiai elemek és az egyszerti anyagok vilaga-
ban bizonyos rend uralkodik. Errél tantiskodik a periédusos tor-
vény, amelyet tobb mint 150 éve fedezett fel egy kival6 tudos —
Dmitro Ivanovics Mengyelejev. Hamarosan meggy6z6dtok arrol,
hogy a periddusos torvény kiterjed az osszetett anyagokra is.
Ebben a tanévben a kémiadérakon a f6 figyelmet az atomok,
molekulak, ionok szerkezetére forditjuk, illetve arra, miért és
hogyan egyesiilnek az anyagot alkot6 legkisebb részecskék.
Ugyszintén nagy figyelmet forditunk majd a szervetlen vegytile-
tek alapvetd csoportjaira és azok kémiai tulajdonsagaira, amit
ujabb kémiai kisérletek elvégzésével tehettek érdekessé.

Hogyan haszndadljuk a tankonyvet

A tankonyvvel valé6 munka akkor lesz hatasos,
ha ismerjik és megértjiik annak felépitését. Minden téma
elején ramutatunk, milyen jelentésége van szamotokra az

1 Az ukran nyelvben a kémiai elemek elnevezése és a nekik megfelels
egyszerl anyagok elnevezése kiilonbo6zé. fgy, az emlitett kémiai elemek elne-
vezése — Oxcuren, ['inporen, a nekik megfelel6 egyszeri anyagoké pedig —
KHCEHb, BOJIEHb.
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adott tananyag ismeretének, a végén pedig a tananyag 6sszefog-
lalasa talalhaté. Az apr6 betlikkel nyomtatott szovegrész azok
szamara készilt, akik szeretnék béviteni és elmélyiteni kémiai
ismereteiket. A tanulasi egységhez tartozé érdekességek, kiegé-
szit6 ismeretek a lapszélen vannak kiemelve. A fontosabb meg-
hatarozasok szinesen vannak kiemelve, az Gj fogalmak, a fontos
allitasok és a logikailag hangsulyos szavak — délt bettikkel
(kurzivval). A laboratériumi kisérletekhez és gyakorlati mun-
kékhoz tartozé szévegrész szines hattérrel van nyomtatva.

Minden téma utan kiilonboz6 tipusa feladatok, gyakorlatok és
példak talalhaték; ezek rendszerint nehézségi fokozatuknak
megfelel6 sorrendben kovetik egymast. A tankonyv végén meg-
talalhat6 az egyes feladatok és gyakorlatok megoldasa, a fonto-
sabb fogalmak kis-szétara és a targymutat6. Az utébbi segit
megtalalni a tankonyvnek azt az oldalat, ahol emlitve van az
adott fogalom, szakkifejezés, anyag, jelenség stb. Az érdekls-
dék szamara van feltiintetve a pétirodalom és egyes internetes
oldalak.

A tankonyvvel valé elmélyiilt munka segit nektek alaposab-
ban megérteni az anyag Osszetétele, szerkezete és tulajdonsagai
kozotti 6sszefiiggéseket, elére jelezni és megmagyarazni a vegyi
atalakulasokat.

A kémiai Risérletek

A gyakorlati munkékhoz gondosan kell felkésziil-
ni. Természetesen a kémiai kisérletek végzésekor a nyolcadik
osztalyban is be kell tartani a munka- és balesetvédelmi szaba-
lyokat, amelyek a 7-ikes tankonyvben vannak ismertetve.

A kémia lenytigozé tudomany. Ti mar meggyé6zdédtetek arrol,
hogy tanulni e tudomanyt azért szitkséges, hogy megértsiik,
hogyan van fel épitve a koriilottiink levé vilag, milyen torvények
szerint fejlédik, hogyan tudjuk alkalmazni a kiilonb6z6
anyagokat, nem téve tonkre a természetet, hanem megvédve és
gyarapitva annak végtelen gazdagsagat.

Ehhez kivanunk nektek sok sikert!

A szerzék
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1 ® Irész

A periodusos torvény.
A kémiai elemek
periodusos rendszere.
Az atom felépitése

A kémiatudomany gyors fejlédése az utdbbi
masfél évszazadban a D. I. Mengyelejev altal
felfedezett periddusos torvénynek koszonhets-
en valt lehetségessé. Ez a torvény segitett meg-
magyarazni szamos kémiai tényt, elérevetiteni
és bizonyitani az anyagok vilagdban észlelt
kiilonboz6 torvényszertségeket.

E torvény tartalmat az elemek peridédusos
rendszere tarja fel, amely magaba foglalja a
réluk szol6 ismereteket. A periédusos rendszer
potolhatatlan Gtmutaté és informaciéforras
mindazok szamara, akik kémiaval foglalkoz-
nak, az anyagok Osszetételét és atalakulasait
tanulmanyozzak.

Az atomszerkezet teriiletén elért felfedezé-
sek altal a periédusos térvény erételjes elmé-
leti tAmaszra tett szert. Kiderilt, hogy az elem
kémiai jellege és az egyszerli anyagok tulajdon-
sagai az atomok elektronhéjanak 6sszetételétél
fuggnek, pontosabban az elektronok szamatol
és energiajuktol, az atom elektronvonzé képes-
ségétol.

A periédusos torvényt nem csak a kémiku-
sok hasznaljak, hanem a fizikusok, geologusok,
biol6gusok, és mas szakmék tuddsai, akiknek
anyagszerkezeti ismeretekre van sziikségiik.
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Torténelmi attekintés a kémiai
elemek osztalyozasanak elsé
probalkozasairol

E téma tananyaga segit nektek:

> ismeretet szerezni arrdl, hogyan fejlédtek a kémiai
elemrél alkotott elképzelések;

> megismerni a kémiai elemek osztalyozasara tett elsé
kisérleteket.

A kémiai elemrdl alkotott elképzelések
fejlodése. Az o6gorog filozéfusok ugy vélték,
hogy minden anyag négy ,6selembdl”: a tlz-
bél, a leveg6bdl, a vizbdl és a f6ldbél all. Az 6
elképzelésiik szerint ezek az ,6selemek” az
anyagok bizonyos sajatossagainak — a meleg-
nek, a hidegnek, a nedvességnek és a szaraz-
sagnak — hordozo6i. Ilyenek voltak az alkimis-
tak nézetei is.

A ,, kémiai elem” kifejezés, amely tartalmat
illetéen megkozeliti a korszert fogalmat, csupan
a XVII. szazadban jelent meg a tudomanyban.
R. Boyle angol kémikus elemnek nevezte azt,
ami az anyag bomlasanak a hatara. Igy értel-
mezte az ,elem” sz6t M. V. Lomonoszov is. Ha
abban az id6ben éltiink volna, akkor azt mond-
hattuk volna, hogy az elem az atom.

A. L. Lavoisier (e.: lavoazié) francia tudés
elemnek az egyszerl anyagot tartotta, mert azt
nem lehet felbontani mas anyagokra. Azonban
ma mar tudjuk, hogy szamos osszetett anyag
sem bonthatd, példaul a SiO,, Al,O5, az 6zon
egyszerd anyag pedig konnyen mas egyszeri
anyagga, oxigénné alakul: 205 = 30,. Nem
kulonboztette meg az elemet és az egyszerd
anyagot J. Dalton sem. Késébb D. I. Mengyelejev
igy vélte: ,Az egyszeri test anyag..., az elemen
pedig az egyszerl és Osszetett testek Osszetevéit
kell érteni”.
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A XIX.-XX. szazad mezsgyéjén a fizikai ered-
mények hatasara a tudésok rajottek, hogy az
atom pozitiv toltési magbdl, és negativ toltési
elektronokbdl tevédik Ossze. Azobta kezdték a
kémiai elemet Gigy meghatarozni, mint megha-
tarozott magtoltéssel rendelkez6é atomfajtat.
Jelenleg, a viz mindségi Osszetételét jellemez-
ve, koziliink barki megmondja, hogy ennek az
anyagnak a molekulaja két fajtaja (+1 és
+8 magtoltésti) atombol all. Mas széval, a viz
két elem — a hidrogén és az oxigén vegyiilete.

A kémiai elemek osztalyozasanak elsé
proébalkozasai. A kémiatudomany kialakula-
sanak idején a tuddsok igyekeztek ,rendet csi-
nalni” az akkor ismert tébb tucat kémiai elem
ko6zo6tt, megvaldsitani azok osztalyozasat.

Az egyszerii anyagok csoportositasat, amely-
nek alapjan késébb létrejott a kémiai elemek
elsé osztalyozasa, A. L. Lavoisier ajanlotta a
XVIII. sz. végén. O az egyszerii anyagokat fé-
mekre és nemfémekre osztotta. Az ilyen oszta-
lyozas nagyon altalanos és tokéletlen volt. Egyes
egyszeri anyagok (példaul, a grafit, a tellar)
egyes tulajdonsagaik alapjan a fémekre hasonli-
tanak, mas tulajdonsagaik alapjan — a nemfé-
mekre. Azonban az egyszerti anyagok, valamint
a kémiai elemek felosztasa két nagy csoportra a
kémia fejlédésében jelentds szerepet jatszott.

A fémek és a nemfémek ko6zott akadtak
nagyon hasonl6 tulajdonsaggal rendelkezé anya-
gok. A tudoésok kiilén csoportokba soroltak éket,
nevet adva a csoportnak: alkalifémek, alkalif6ld-
fémek, halogének, nemesgazok.

Alkdlifémek. Ide tartoznak: a litium, a natri-
um, a kalium, a rubidium, a cézium, a francium.
Ezek az anyagok konnytiek, lagyak (1. abra),
olvadaspontjuk alacsony. A kémiai reakci6kban
az alkalifémek nagyon nagy aktivitast tanusita-
nak (2. abra).

Rendes kortlmények kozott a levegén gyor-
san lépnek kolcsénhatasba az oxigénnel, vizg6z-
zel. Ezért csak leveg6tdl elzartan, petréleum
alatt tarolhaték (3. abra), vagy ampulldkban,

7

Erdekes tudnivalo
A nemesgazokat
inert gazoknak is
szoktak nevezni.
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1. &bra 2. dbra 3. &bra
A natriumot késsel A cézium reakcidja igy taroljak
lehet vagni a vizzel az alkalifémeket

amelyekbdl elézbleg kiszivattyaztak a levegoét.
Az emlitett fémek neviiket onnan kaptak, hogy
vizzel val6 reakcidjuk soran lagok — alkaliak —
keletkeznek, vagyis MeOH altalanos képlettel
rendelkezd vizben old6d6 bazisok.

Alkadlifoldfémek. Neviiket erds bazisképzé és
kézetalkoté tulajdonsagukrol kaptak. Ezekhez
az anyagokhoz tartoznak a magnézium, a kalci-
um, a stroncium, a barium, a radium.

Tulajdonsagaikban emlékeztetnek az alkalifé-
mekre, de reakcigjuk nem olyan heves. Vizzel
valé reakcidjukban Me(OH), képlett lug! kelet-
kezik. )

Halogének. 1gy nevezik a legaktivabb nemfé-
meket. Ide tartozik a fluor, a klér, a brém, a jod.
Egyszeri anyagként kétatomos molekulakbél
tevédnek oOssze: Fy, Cl,, Bry, I,. Szobahémérsék-
leten a fluor és a klér — gaz, a brém — cseppfo-
ly6s anyag, a jod — szilard anyag (4. abra). A
halogének és mas nemfémek kozott a legakti-
vabb a fluor.

A halogének reagalnak a hidrogénnel, mikoz-
ben a HF, HCI, HBr, HI képleti vegytiletek kép-
z6dnek. Ezek a vegyliletek rendes koriilmények
ko6zott vizben j6l old6do gazok. A halogének sza-
mos fémmel kolesonhatasba lépnek. Az ilyen
reakciok termékei a sok. Ezért a ,halogének”
elnevezés a gorog ,halos” sz6bdl ered, ami sét

1 A magnézium-hidroxid nem tartozik a lagokhoz.
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4. dbra |
Klér, brom, jod Z

jelent (szamotokra ismert vegyiilet a natrium és
a klér vegylilete — a NaCl, vagyis a konyhaso).

Nemesgdzok. Ezeket az egyszerli anyagokat a
XIX. sz. masodik felében fedezték fel. Azért kap-
tak nevilket, mert nem léptek kolcsonhatasba
mas anyagokkal. A nemesgazokhoz tartoznak
a hélium, a neon, az argon, a kripton, a xenon,
a radon. Ezek az anyagok nem molekulakbdl
allnak, mint a tobbi gaz, hanem atomokbdl.

A kémiai elemeknek, amelyekt6l az emlitett
egyszerid anyagok szarmaznak, ugyanolyan alta-

Erdekes tudnival6
A hélium létezését
el6szor a Napban

fedezték fel, lanos elnevezésiik van: alkali elemek, alkalifold-
késébb, 13 év fém elemek, halogének, nemesgazok
mulva, a Féld A XIX. szazad 20-as éveinek végén J. W. Do-
légkorében bereiner (ejtsd: débrejner) német tudés a hason-
is megtalaltak. 16 elemek egy részét harmas csoportokra, trid-
dokra osztotta:
Li, Na, K Ca, Sr, Ba S, Se, Te
Cl, Br, I Fe, Co, Ni

Az elsé triadba az alkali elemek kerultek, a
masodikba — az alkaliféldfém elemei, a negye-
dikbe — a halogének. Az elemeket a triadokban
a relativ atomtomegiik névekedése sorrendjében
val6 elhelyezése soran Dobereiner érdekes tor-
vényszeritiséget észlelt: a tridd kozépsé elemé-
nek atomtomege a két méasik elem relativ atom-
tomegeinek szamtani koézepe volt. Nézzitk meg
ezt az els6 triad példdjan:

AL + A(K) _ 7+ 39
2 2

Azonkivill, az egyszerd anyag és az anyagot
alkoté elem vegytleteinek tulajdonsagai , koz-

=23 = A,(Na).

9
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tesnek” nyilvanultak a két szomszédos elem
egyszerii anyagainak, valamint vegyuleteinek
tulajdonsagaival osszehasonlitva.

A t6bbi elembdl triddokat kialakitani D6-
bereinernek nem sikertilt.

1865-ben J. A. R. Newlands (ejtsd: njalendsz)
angol tudés az akkor ismert kémiai elemeket
sorba rendezte a relativ atomtomegiik néveke-
dése szerint:

HLi BeBCNOFNaMgAlISiPSClK CaCr Ti Mn Fe ...

Azt vette észre, hogy sok esetben minden
elem hasonlit a téle nyolcadik helyen 1év6 elem-
re. Hasonlok voltak a megfelel6 egyszert anya-
gok tulajdonsagai is. Erdekes, hogy ilyen sajat-
saggal a zenei hangsor rendelkezik: mindegyik
els6 és nyolcadik hangjegynek egyforma elneve-
zése és hasonl6 (csak magassagban kiillonb6z6)
hangzasa van.

P Keressétek meg a felirt sorban azokat az ele-
meket, amelyek hasonlitanak a kaliumra.

A Newlands altal felfedezett torvényszertisé-
get oktav- szabalynak nevezték el. Ez a szabaly
érvényes volt az elemek kezdé soraiban, de a
tovabbi elemeknél érvénytelenné valt (5. abra).
Példaul, a mangan egyaltalan nem hasonlit a
foszforhoz, a vas pedig a kénhez. A 8-as szam-
nak, amint arrél a kémia torténete taniskodik,
megmagyarazhatatlan magikus jelent6sége
volt. Az atom szerkezetének kideritésével mar
tudomanyos magyarazatot kapott ennek az oka
is (5., 6. §).

" o = -
é .H' E E TB ) l\l"o*ll
-I‘- 1‘ - -"-.\
é :T:.Nla,\?g:d SI_E:"_S..J
5. dbra & " e
i Fe
Akémiai elemek v - ""' M-n_
A Ccha“.--
,oktavjai G
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A kémiai elemek osztalyozasara sikeresebb
kisérletet tett 1862-ben L. Meyer (ejtsd: mejer)
német kémikus. Olyan tablazatot javasolt,
amelyben az elemeket relativ atomtomegiik
novekedése szerint helyezte el (1. tablazat). A
tablazatanak oszlopaiban az egyforma vegyér-
tékkel rendelkez6 elemek foglaltak helyet. A
tudos tablazataba 28 kémiai elemet helyezett,
azaz sokkal kevesebbet, mint amennyi elem
ismert volt abban az idében.

1. tabldzat

L. Meyer-féle kémiai elemek tablazata*

Vegyérték
v II1 I I I II

Li 7,03 | (Be 9,3?)
C 12,0 | N 14,04 | O 16,00 | FI 19,0 | Na 23,05 | Mg 24,0
Si285 | P 31,0 | S 32,07 | Cl 3546 | K 39,13 | Ca 40,0
As 75,0 | Se 78,8 | Br 79,97 | Rb 854 | Sr 87,6
Sn 117,6 | Sb 120,6 | Te 128,3 | I 126,8 | Cs 133,0 | Ba 137,1

Pb 207,0 | Bi 208,0 (T1 2047?)

* A tablazatban L. Meyer altal meghatarozott relativ atomtomegek szerepel-
nek.

A fent emlitett tudésok kémiai elemek oszta-
lyozasara tett kisérletei megteremtették az eld-
feltételeket a periodikus torvény felfedezéséhez,
ami D. I. Mengyelejev nevéhez fliz6dik.

OSSZEFOGLALAS

A tudomany fejlédésével valtoztak a ké-
miai elemrdl alkotott elképzelések. Ko-
rabban a vegyészek nem kiilonboztették
meg a kémiai elemet az egyszeri anyagtol.
Csoportositottak néhany ismert hasonlé
jellegii egyszeri anyagot; koztilk — az alka-
lifémeket, a halogéneket, a nemesgazokat.
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A kémiai elemek osztalyozasanak elsé
kisérletei az ismert elemeknek csupan egy
részét érintették, hianyosak voltak és nem
volt komoly tudomanyos megalapozottsaguk.

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

2. Valasszéatok ki azokat az ismertetSjeleket, amelyeket A. L. La-
voisier, J. W. Ddbereiner, J. A. R. Newlands és L. Meyer az egy-
szer( anyagok és kémiai elemek osztalyozasara hasznalt fel: az
egyszerl anyagok tulajdonsagai, az elemek elterjedtsége a ter-
mészetben, a jellemzé vegylletek dsszetétele, a relativ atomto-
megek értékei, az elemek vegyértéke.

3. Jellemezzétek a Dobereiner dsszes triadjaba tartoz6 elemek
elhelyezkedését a periddusos rendszerben.

4. Hasonlitsatok dssze a brém relativ atomtémegét a klor és a jod
relativ atomtdmegeinek félésszegével.

5. Hasonlitsatok dssze J. A. R. Newlands elemsoréat a D. |. Men-
gyelejev-féle peribdusos rendszerben talalhaté sorrenddel és
keressétek meg az eltéréseket.

2 A periodusos torveny

E téma tananyaga segit nektek:

> ismeretet szerezni a kémiai elemek sorarél és annak
torvényszer(iségerdl;
> értelmezni a periddusos torvényt.

A kémiai elemek osztalyozasanak probléméja
felé a XIX. sz. 60-as éveiben fordult D. I. Men-
gyelejev (6. abra). O azokat a térvényszeriisége-
ket és oOsszefiiggéseket kutatta, amelyek az
Osszes kémiai elemre kiterjednek, nemcsak egy
résziikre.

Mengyelejev az elem legfontosabb jellemzdgjé-
nek atomja tomegét tartotta. Az akkor ismert
63 elemet, amint elédei is (Newlands, Meyer),
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6. abra
D. I. Mengyelejev
a XIX. sz kozepén

relativ atomtomegiik névekedése szerint helyez-
te el. Vizsgaljuk meg ennek a sornak! a kezdetét
(a héliumot és a neont csak kés6bb fedezték fel,
ezért nincs a sorban).

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

A sor nemfémes elemmel, a hidrogénnel kez-
dédik, amelynek atomja a legkisebb tomegt
volt. Utana fémes elemek helyezkednek el: a
litium és a berillium, azutan nemfémes elemek
a bortdl a fluorig, tovabb ismét fémes elemek és
igy tovabb. Amint latjuk, az elemek jellege a
sorban periodikusan (szabalyos rendszeresség-
gel) ismétlédnek. Mengyelejev felosztotta az
osszeallitott sort tobb szakaszra (ezek az alta-
latok ismert periédusok). Mindegyik ,,szakasz”
jellegzetes fémes elemmel kezdédott (alkali-
fémmel) és tipikus nemfémes elemmel (halo-
génnel) zarult:

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

A tudés észrevette, hogy a szakaszokban az
elemek jellege, egyszer(i anyagaik tulajdonsagai,

1 Az elemek vegyjele alatt az elem relativ molekulatémegének kerekitett
értéke van feltiintetve.
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valamint analég vegyiileteik 6sszetétele és tulaj-
donsagai fokozatosan valtoznak és szabalyos
rendszerességgel megismétlédnek:

Na Mg Al Si P s cl

| I I IV v Vi Vil
Na,0 Mg0 Al,0 Si0, P,0s S0, Cl,0;
NaOH | | Mg(OH), | | AI(OH); | | H,Si0; | | HsPO, || H,SO, || HClo,

Gy6z6djink meg errdl, és vizsgaljunk meg
egy elemsort (az elemek vegyjele alatt fel van
tiintetve az elem vegyértékének maximalis
értéke, legmagasabb oxidja, oxidjanak hidrat-
ja — az elem jellegének megfeleléen bazisként
vagy savként).

A kivalasztott szakaszban az elsé helyen egy
alkalifém, a natrium foglal helyet. Ez az elem
egy-vegyértékl, nagyon aktiv fémet — natriu-
mot, bazisképzé oxidot — Nay,O és lagot —
NaOH alkot. A natrium utéan a két-vegyértéki
magnézium all, amelyikt6l kisebb kémiai aktivi-
tast anyagok szarmaznak — a fémes magnézi-
um, a MgO bazisképzé oxid és a Mg(OH), alig
old6dé bazis. A kovetkez6 a harom vegyértéki
aluminium, melynek oxidja és hidroxidja egyes
kémiai tulajdonsagokban kiilonbozik a magnézi-
um analég vegyiileteitél. A kovetkezé elemek: a
szilicium, a foszfor, a kén és a klé6r — nemfé-
mek. Ezek maximalis vegyértékei 4-t6l 7-ig
novekednek. A megfelel6 nemfémek, illetve az
elemek legmagasabb oxidjainak megfelel6 savak
kémiai aktivitasa fokozodik. Kozottlik a legakti-
vabb a klor és a legmagasabb oxidjanak megfele-
16 perklérsav.

az elemek fémes az elemek
tulajdonsaga nemfémes tulajdonsaga

Na Mg Al Si P S Cl

Az emlitett tények lehetdséget adnak az alab-
bi kovetkeztetésre: mindegyik fragmentumban
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az elemek fémes jellege jobbrol balra fokozdédik,
a nemfémes jellege pedig — balrél jobbra.

D. I. Mengyelejev az atomtomegek novekedé-
se szerint osszeallitott elemsort természetes sor-
nak nevezte, vagyis olyannak, amely az ember-
tél fiiggetleniil 1étezik a természetben.

Az elemek természetes soraban talalt tor-
vényszeriiségek elvezettek a periédusos torvény,
illetve a periodicitas torvényének felfedezéséhez
1869-ben. Ezt a torvényszeriiséget a kovetkez6-
képpen fogalmazta meg: a kémiai elemek és az
dltaluk alkotott egyszerti és dsszetett anyagok
tulajdonsdgal periodikusan fiiggnek az atomito-
megek értékétol.

A periodicitas a kémiaban az elemek kémiai
jellegének, atomszerkezetiik kiillonlegességének,
Osszetételiik, az anyagok szerkezetének és tulaj-
donsigainak ismétlédése (de nem masolata)
bizonyos szamu elem utan az elemek természe-
tes soraban.

Mengyelejev idejében a tudomany fejlédési
szintje nem volt elég magas. Ezért a tudésnak nem
sikeriilt feltarni a periodicitas okat. O azonban hitt
abban, hogy ez id6vel okvetleniil bekovetkezik.

Mengyelejev nem szoritkozott arra a tény-
anyagra, amellyel a kémia tudomanya abban a
korban rendelkezett. Abban az esetben, amikor
az elem a természetes sor altalanos torvénysze-
riiségétdl eltért, 6 azt ajanlotta a kémikusoknak,
hogy vizsgaljak felill atomtomegének értékét. A
tuddés merész joslatokat is megkockaztatott az
addig még fel nem fedezett elemekkel kapcsolat-
ban. Elére megadta varhaté relativ atomtéme-
giiket, s6t fizikai és kémiai tulajdonsagaikat is,
vegytuleteik el6fordulasat a természetben stb.

A torvény korszeri megfogalmazasa.
Mengyelejev, akarcsak a kortarsai, nem ismer-
ték az atom szerkezetét. Viszont meg volt gyd6-
z6dve arrol, hogy az elemek kémiai jellege valto-
zéasainak, tulajdonsagainak periodicitasa az ato-
mok szerkezetében rejtézik. Mengyelejev meg-
értette, hogy a periddusos térvény magyaraza-
tahoz mélyebb ismeretekre van sziikség.
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Az atom -elektronszerkezetének felfedezése
vezette ra a tuddésokat arra a felismerésre, hogy
az egyes elemek alapveté jellemzdje az atommag
toltése, nem pedig az atom tomege.

Ezért a periédusos toérvény korszer(i megha-
tarozasa igy hangzik:

A kémiai elemek és az egyszerd anyagok tulajdonsa-
gai, valamint az altaluk alkotott vegyiiletek 6sszetéte-
le és tulajdonsagai periodikusan fiiggnek az atomma-
gok toltésének értékeitol.

A peridédusos torvény egyike a természet alap-
veté torvényeinek. Ez a torvény feltarja a
kémiai elemek egységét és a kozottuk levs kol-
csonos kapcsolatot. A kémiat tanulmanyozva
gyakran fordultok majd ehhez a torvényhez, Gj
tényeket talaltok, amelyek alatamasztjak e tor-
vényt, és felhasznalva azt, elére latjatok majd az
egyszerd és Osszetett anyagok kémiai tulajdon-
sagait, kémiai atalakulasaik val6szintiségét.

OSSZEFOGLALAS

A kémiai elemeket a relativ atomtomege-
ik novekedése szerint sorba helyezve el,
D. 1. Mengyelejev felfedezte a periédusos
torvényt. A tudoés igy fogalmazta meg e tor-
vényt: a kémiai elemek és egyszeri anya-
gok tulajdonsagai, valamint vegyiileteik
oOsszetétele és tulajdonsagai periodikusan
fliggnek atomtomegeik értékeitol.

A peridédusos térvény egyike a természet
alapvet6 torvényeinek. E torvény a kémiai
tudomany alapja — fundamentuma.

6. Akémiai elemek természetes sora azon szakaszaban, amely liti-
ummal kezdédik és fluorral végzédik, mutass ra az egyes elemek
kémiai jellegére és egyszerli anyaganak tipusara. Melyik fém és
mely nemfém a legaktivabb a kémiai reakciokban?

7. Hogyan értelmezitek a ,periodicitas” sz6t? A természetben
milyen valtozasokat lehet jellemezni ezzel a széval?
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Hasonlitsatok ¢ssze a ,folytonossag”, ,fokozatossag” szavak-
kal.

8. Periodikus vagy fokozatos az elemek vegyértékei maximalis
értékének valtozasa az elemek természetes soraban? Valaszo-
tokat igazoljatok példakkal.

9. Mutassatok ra a periédusos torvény korszerli megfogalmazas
szerinti és a Mengyelejev altali meghatéarozas kozotti killonbségre.

3 A kémiai elemek
periddusos rendszere

E téma tananyaga segit nektek:

> Ujabb ismeretet szerezni a periodusos rendszer szer-
kezetérdl;

» alkalmazni a periédusos rendszer rovid és hosszu for-
majat.

A peridédusos rendszer a kémiai elemek
ismeretének forrasa. Azutan, hogy D. I. Men-
gyelejev szakaszokra osztotta a kémiai elemek
természetes sorat, a masodik szakaszt az elsé
ala helyezte, a harmadikat — a méasodik ala és
igy tovabb. Tablazat alakult ki, amelynek oszlo-
paiba hasonlé tulajdonsigt elemek keriiltek:
alkalifémek, alkaliféldfémek, halogének stb. Igy
jott létre a kémiai elemek periédusos rendszere.

A kémiai elemek periédusos rendszere az
iskolai kémiai szaktantermek nélkiil6zhetetlen
kelléke. E tablazatot minden kémiatankoényv-
ben megtaldalhatjuk. A peri6édusos rendszert
alland6an hasznéaljak a tanuldk, egyetemi hall-
gatok, tanarok, tudomanyos kutatok, mivel
megtalalhaték benne a kémiai elemekrdl szol6
legfontosabb informacidk. Az elem rendszertani
helye alapjan ki lehet deriteni atomjanak 6ssze-
tételét, szerkezetét, megjoésolni az egyszeri
anyag és az altala alkotott vegyliletek kémiai
tulajdonsagait.

A periédusos rendszernek tablazatos alakja
van. Ezért e rendszert a periddusos torvény
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tabldzatba foglalt alakjdnak! nevezik. A rend-
szernek két alapvets valtozata van — a révid
(I. el6zék) és a hosszu (Melléklet) forma.

Mar ismeretes szamotokra, hogy a periédusos
tablazat egy-egy celldja a kovetkezd informaciot
tartalmazza:

e az elem vegyjele;

e rendszama;

e az elem neve;

e az egyszerl anyag elnevezése, ha az eltér az
elem elnevezésétil.

A rovid formaja tablazatban meg van adva az
elem relativ atomtémegének értéke, valamint
informacié talalhaté az elem atomjanak elekt-
ronszerkezetérdl is.

A periodusos rendszer szerkezete. A pe-
riédusos rendszer periédusokbdl és csoportok-
bol all.

A periodus az elemek természetes soranak szakasza,
amely alkali elemmel kezd6dik? és nemesgazzal végzodik.

A periédusos rendszer minden egyes valtoza-
tanak hét periédusa van. A hossza valtozatban a
periédus a rendszer egy sorat foglalja el, a rovid-
ben pedig egy vagy két szomszédos sorat.

Az elsé periédust (2 elemet tartalmaz), a
masodikat és a harmadikat (8-8 elemet tartal-
maznak) rovid periédusoknak nevezik, a negye-
diket, az 6todiket, a hatodikat és a hetediket —
hosszt periédusnak.

A periédusokat arab szamokkal szamozzak.

A csoport az elemek oszlopa a periédusos rendszer rovid
valtozataban, vagy két oszlopa a hossza valtozatban.

A periédusos rendszerben nyolc csoport
talalhat6. A csoportokat rémai szamokkal szo-
kas szadmozni.

Mindegyik csoport két alcsoportbdl tevédik
Ossze: fécsoportbol és mellékesoportbol. A f6eso-

1 A peri6dusos rendszer angol neve — periodic table.
2 Az els6 periédust a hidrogén kezdi.
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portokat a periédusos rendszerben ,a” betivel
jelolik, a mellékcsoportokat ,)b” bettivel. A peri-
6dusos tablazat rovid forméjaban a f6écsopor-
tok elemeinek vegyjelei a cella kézéppontjatol
bal felé vannak eltolva, a mellékcsoportok ele-
meinek vegyjelei — jobbra. Fel lehet ismerni az

7. 4bra alcsoportokat sziniik alapjan is: a fécsoportok
A periddusok, elemeinek cellai rézsaszinlek vagy sargak, a
a csoportok és mellékesoportok elemeinek cellai pedig kékek
az alcsoportok vagy zoldek (lasd a konyv el6zékét, illetve a
a periodusos Mellékletet)
rendszer hossz( (a) A ) .
és rovid (b) A periédusos rendszer mindkét formajanak a
véltozataiban részeit a 7. abra szemlélteti.
Fécsoportok
/ Mellékcsoportok \
prm—— e * ——— e e
Csoportok | 1a Ha § Ty | TWE 7] Iy | fa | I¥a | ¥Wa | YVis | VEa |¥illa
el il e B e B i
1 |8 He
2 |1i|Be| ' C N O [F [Ne
3 m%{ (Al |81 [P _|B |G |Ar
i | K Be | Ti | G | Gie So Br (K
e L 2
a
EWalbullbaHIbﬂ[‘fb
| Periodusok
N
[ 2 (i |Be |B C
a Na Mg Al 8i
' 4 K _|Ca Se Ti
| Cu Zn | Ga Ge
b Mellékcsoportok

» Nevezzétek meg az 1. és a IV. csoportok ele-
meit, amelyek az a) f6csoportokhoz; b) mel-
lékcsoportokhoz tartoznak.

A periédusos rendszer révid és hosszl véltoza-
tainak also részében van két kiilénallé sor, amelyek
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mindegyike 14 elemet tartalmaz. A felsé sorban a
~lantanoidak”-nak nevezett elemek (vagyis a lan-
tanhoz hasonldk) helyezkednek el, az alsé sorban
pedig az ,aktinoidak” (az aktiniumhoz hasonldk).
Ezen elemek zomét a XX. szézadban fedezték fel.
Ezek az elemek természetes soranak részét képezik
és a lll. csoport mellékcsoportjiba tartoznak. A lan-
tanoidak a 6. periddus elemei, az aktinoidak a 7.
periddus elemei. A célszeriiség kedvéeért vitték ki
ezeket az elemeket a periodusos rendszer alapveté
mez6jébél.

Ismerve az elem helyét a periédusos rend-
szerben, kiilonb6z6 el6rejelzéseket tehetiink.
Az egyik kozilik az elem kémiai jellegére
vonatkozik. A 7. osztalyban megtudtatok, hogy
a rendszer hosszt valtozatdban van egy szagga-
tott vonal, mely a bértél az asztaciumig terjed.
E vonaltél balra a fémes elemek helyezkednek
el, jobbra pedig a nemfémes elemek. Egyes ele-
mek, amelyek e vonal kozelében helyezkednek
el (Ge, Sb, Po), olyan egyszerii anyagokat alkot-
nak, amelyek bizonyos tulajdonsagaikban a
fémekre emlékeztetnek, méas tulajdonsagaik-
ban pedig a nemfémekre. A fécsoportokban
mind fémes, mind nemfémes elemek vannak, a
mellékcsoportokban pedig csupan fémes ele-
mek!.

» Milyen tipusa elemek vannak az la, 16, IVa,
IVb alcsoportokban?

A legjobban hasonlék egymashoz az alcsopor-
tok elemei. A fécsoportok és a mellékcsoportok
elemei kozott gyakran lényeges kiilonbségek
vannak.

OSSZEFOGLALAS

A kémiai elemek periédusos rendszere
a periodusos torvény tablazatos kifeje-
zése.
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A periédusos tablazat rovid és hosszu
formaja egyarant periodusokbél és csopor-
tokbol (f6- és mellékesoportokbdl) all.

A periodus az elemek természetes sora-
nak részlete, amelyik az alkali fémekkel
kezddédik és a nemesgazok zarjak. A cso-
port a periodusos rendszer rovid valtozata-
ban az elemek egy fiiggdleges oszlopa, vagy
a hosszu valtozataban az elemek két oszlo-
pa. A csoportokban (alcsoportokban) hason-
16 tulajdonsagi elemek helyezkednek el.

A periodusos rendszer hosszu valtozata-
ban egy szaggatott vonal a tablazatot két
részre osztja. Ett6l a vonaltél balra a fémes
elemek helyezkednek el, jobbra pedig a
nemfémes elemek.

10. Mit neveziink a kémiai elemek periddusanak és csoportjanak?

11. Hany periddus létezik a periddusos rendszerben? Hasonlitsatok
0ssze 6ket az elemek szdma szerint.

12. Hany csoport van a periédusos rendszerben? Hany alcsoportja van
mindegyik csoportnak? Hogyan nevezik és kiildnbdztetik meg 6ket?

13. A periédusos rendszer melyik csoportja tartalmazza a legtébb
elemet? Szambelileg mennyit?

14. Milyen informaciét ad nekiink a tablazat a 9-es rendszam alatt
talalhat6 elemrél?

15. Toltsétek ki a tdblazatot:

Kémiai

elem Rendszam Helye a periddusos rendszerben

vegyijel név periddus | csoport | alcsoport
C

26

16. Nevezzétek meg azokat az elemeket, amelyek elhelyezkedése a
periédusos rendszerben:
a) 2. periodus, V. csoport;
b) 5. periédus, IV. fécsoport;
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c) 4. periddus, VII. mellékcsoport;
d) 6. periodus, VIII. mellékcsoport.
Mindegyik elemnek tintessétek fel a rendszamat.

17. Afelsorolt szamok kozil valogassatok ki azokat, amelyek fémes,
és azokat, amelyek nemfémes elemek rendszamainak felelnek
meg: 1, 6, 11, 16, 20, 30, 36.

18. A periddusos rendszerben val6 elhelyezkedésiik alapjan mond-
jatok meg, hogy fémes vagy nemfémes elem a brom, a magné-
zium, a mangan és a szelén.

19. Nevezzetek meg 2—2 olyan elemet, amelyek legjobban hasonli-
tanak a kovetkez8 elemekhez:

a) stronciumhoz; c) 6nhoz;
b) foszforhoz; d) klérhoz.

4 Az atom szerkezete

A fejezet anyaga segit nektek:

» megismerni az atom szerkezetét és az atommag
Osszetételét;

> meghatarozni a protonok, neutronok, elektronok sza-
mat az atomban.

Az atom oOsszetevéi. Az 6kori filoz6fusok
elképzelései az atomro6l mint legparanyibb egy-
nemi és oszthatatlan részecskérdl nem valtoz-
tak évszazadokon keresztiil. Azonban a XIX. sz.
masodik felében a tudésok felfedezték, hogy az
atom még paranyibb részecskéket tartalmaz.

A 7. osztaly kémiai anyagéabol tudjatok, hogy:
e az atom az anyag legparanyibb elektromosan

semleges részecskéje, amelyik pozitiv toltési

magbdl és a koriulotte kering6 negativ toltési
elektronokbdl tevédik Gssze (8. abra);

e a mag toltésének értéke és az atomban az
elektronok szama egybeesik az elem rendsza-
maval,

e a mag tobb tizezerszer kisebb az atomnal. Az
atom majdnem egész tomege a magban 06ssz-
pontosul.
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8. abra
A hidrogénatom
modellje

» Hatarozzatok meg a hidrogén- és a szénatom
magtoltését és az elektronjainak szamat!

Az atom szerkezetének tovabbi vizsgalata a
XX. szazad elején azt mutatta, hogy a magban
kétféle részecsketipus van jelen: a protonok! és
a neutronok2. Az atommagban talalhaté elemi
részecskéket nukleonoknak3 nevezziik.

A protonnak ugyanolyan értékl toltése van,
mint az elektronnak, de pozitiv: +1. A protonok
szama meghatarozza az atommag t6ltését; ez a
szam megegyezik az elektronok szamaval. A
neutron toltés nélkili részecske. A proton jelolé-
se p*, a neutroné no.

Tehat az atomban egymas mellett harom
tipust részecskék léteznek: pozitiv toltést, ne-
gativ toltési, valamint azok, amelyeknek nincs
toltésiik (1. vazlat).

Az elektronok az atommaghoz az Ggynevezett
elektrosztatikus erékkel vonzédnak, de nem
esnek ra, mivel nagy sebességgel mozognak. A
protonok és a neutronok egytitt vannak a mag-
ban a kiilonleges ,,magerék” hatasara. Ezeknek
az eréknek a természetét még nem sikerilt
kideriteni.

1 A szakkifejezés a gorog ,,protos” szobdl ered, jelentése — elsd, legegy-
szerlbb.

2 A szakkifejezés a latin ,neutral” sz6b6l ered, jelentése — se nem ez és se
nem az, vagyis semleges.

3 A szakkifejezés a latin ,, nucleus” sz6bol ered, jelentése — mag.
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1. vazlat
Az atom Osszetevoéi

| ATOM |

| Mag | | Elektronok
/ \ o
{ protonok > < neutronok >

S 0

p n

Az atom szerkezetét alkotd részecskék jel-
lemzésére, mint magukra az atomokra is, nem
abszolut, hanem relativ témegeket hasznal-
nak. A proton és a neutron tomegei koriilbeliil
megegyeznek és majdnem 2000-szer nagyob-
bak az elektron tomegénél. A proton és neut-
ron relativ tomegeinek értékei eggyel egyen-
16k.

A protonszam és a nukleonszam. A proto-
nok szamat az atomban protonszamnak (mag-
toltésszamnak) nevezik. E szamot az elem vegy-
jelétél balra als6 indexszel jelolik: ,Be.

P A fluor és natrium elemnek milyen a proton-
szam értéke?

Az atomszerkezet ismerete alapjan igy hata-
rozhat6 meg a kémiai elem:

A kémiai elem — meghatarozott protonszamu atom-
fajta.

Az atomban a protonok és neutronok egytittes
szamat nukleonszamnak (tomegszamnak) neve-
zik. E szamot A bettvel jelolik:

A =N@p*) + Nx",

értékét pedig az elem vegyjelét6l balra felsé
indexként irjak fel: 9Be.

A neutronok szama egyenlé a nukleonszam
(tomegszam) és a protonszam kiulonbségével.
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9. dbra

Aberillium
atomjanak
modellje

Ezen részecskékbdl a berilliumatomban 9 — 4 =

5 van (9. abra).

» Hatarozzatok meg a protonok, a neutronok
és az elektronok szamat a fluor és a natrium
atomjaiban!

Nukleonszam Létezik husz olyan elem, amelyek minden

\ZBe egyes atomjanak egyforma nukleonszama van
(ezek majdnem egybeesnek a periédusos rend-
szerben talalhaté relativ atomtémegekkel):

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

Protonszam

A tobbi elem atomjai eltéré neutronszammal
rendelkeznek. Ezek az atomok kiillonboznek
egymastol nukleonszamaikban, tehat atomto-
megiikben is.

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

e Mivel az atom elektromosan semleges, ez azt
jelenti, hogy egyforma mennyiségli protont
és elektront tartalmaz; szdmuk egyenlé az
elem rendszamaval:

Np*) = NE) = Z.
a protonok az elektronok az elem
szama széama rendszama

e A neutronok szama barmelyik atomban a
nukleonszam és a protonok szamanak, vagy

25

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



az elem rendszamanak kiilonbségével egyen-

16:
N@® = A - Np*).
a neutronok  nukleonszam  a protonok
szama szama
20 elem L, , ,
szamara A neutronok szadmat a fent emlitett husz elem
A~A atomjaiban a relativ atomtomegeik értékét fel-
hasznalva lehet kiszamitani:
N®° = A, - N@p*).
a neutronok relativ a protonok
szama atomtomeg szama
OSSZEFOGLALAS

Az atom magbdl és elektronokbol all. Az
atommag toltése pozitiv; az itt talalhato
elemi részecskék a protonok és a neutro-
nok, itt 6sszpontosul az atom tomegének
majdnem egésze. A protonok és elektronok
szama az atomban azonos és megegyezik az
elem rendszamaval. A neutronok szama az
atomban egyenlé a nukleonszam és a pro-
tonszam kiilonbségével.

20. Milyen elemi részecskékbdl tevédik 6ssze az atom? Miben
kulonbdznek? Milyen az atommag 0sszetétele?

21. Milyen részecskékbdl van azonos mennyiség barmilyen atom-
ban?

22. Léteznek-e olyan elemek, amelyek atomjaiban nincsenek:
a) protonok;
b) elektronok;
¢) neutronok?

23. irjatok fel a mangéan, az arany és a bizmut vegyjelét, feltintetve
a megfeleld protonszamokat és nukleonszamokat.

24. Tuntessétek fel azt az elemet, amelyik atomjanak legtobb az
elektronja: Si, B, N, Cl.

25. Keressétek meg a felsorolasban azt az elemet, melynek atomja
a legkevesebb protont tartalmazza: C, Mg, K, Ar.
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26. Toltsétek be a tablazat Ures kockait!

Kémiai elem Elemi részecskék szama az atomban
név | vegyjel | rendszam | nukleon- | protonok | elektronok | neutronok
szam
Cézium
13
27

27. Tuntessétek fel azt az elemet, melynek atomja a legtdbb neut-
ront tartalmazza: Sc, As, Mn.

28. Melyik elem atomja tartalmaz 24 neutront és 42 mas elemi
részecskét?

( ERDEKLODOK SZAMARA \
Izotopok

Egy elem atomjai mindig egyenld szamu protont és elektront tartalmaznak,
de nem mindig egyenld szamu neutrontl. Ezeket az atomfajtakat izotopoknak
nevezzik.

Atermészetben a legtébb az olyan hidrogénatom, amelynek magja minddsz-
sze egy protonbdl all. Néhany ezer ilyen atomra jut egy olyan, amelynek magja
a protonon kivil neutront is tartalmaz. 1934-ben a fizikusoknak sikerilt a labo-
ratériumban olyan hidrogénatomot el6allitani, amely magjaban két neutron is
tal&lhato. Vagyis a hidrogénatomnak harom izotopja is ismeretes: két természe-
tes és egy mesterségesen eldallitott (10. abra). A hidrogénizotépok nukleonsza-
mai: 1, 2 és 3, megnevezésiik — ebben a sorrendben — précium, deutérium és
tricium2,

10. &bra
Ahidrogén
izotopjainak

Q)delljei

! Afelsorolt elemek atomjai teljesen egyformak.
2 Az izotépok megnevezése megegyezik a megfeleld elem nevével.
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/Az izotopokat az elemek vegyjelével vagy elnevezéseivel jeldljik a nukleon\-

szam feltiintetésével: 1H, 2H, 3H, klor-35, klor-37. Haszndljak az izotopok teljes
jelolését is: H, 2H, °H, 2CI, 37Cl (az als6 index az elem rendszéama).

Ha a kémiai elem néhany izotéppal rendelkezik, akkor az elem relativ atom-
tdmegét a természetben talalhaté izotépatomok relativ atomtdmegeinek atlaga-
val hatarozzak meg. igy példaul, a 35Cl-atom a természetben talalhat6 kidrato-
mok 75,53%-a, a 37Cl — 24,47%. AKlor relativ atomtdmege a kovetkezéképpen
szamithato ki:

A(Cl) = 0,7553 - 35 + 0,2447 - 37 ~ 355.

Egyes kémiai elem izotdpjait tudomanyos vizsgalatokhoz hasznéljak, alkal-
@zzék még az orvosi gyakorlatban, az atomerémiivekben. /

5 Az atom korszeri modellje

A téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, mi az atompalya (orbital), elektronhéj és
alhéj;

» megismerni az elektronpalyak alakjait és térbeli elhe-
lyezkedésiiket;

> meghatarozni az elektronok maximalis mennyiségét az
elektronhéjakon és alhéjakon.

Az atompalyak. Az elektronok tanulmanyo-
zasanak a XX. szazadban elért eredményei arrol
tantuskodnak, hogy ezek a részecskék kiillonboz-
nek a kozonséges fizikai testektél. Pontosan
meghatarozni az elektron mozgaspalyajat nem
lehet. Az elektron az atom barmelyik pontjaban
el6fordulhat (11. abra).

Az atommag koril azt a térrészt, ahol az elektronok
mozgasuk kozben a legnagyobb valészinidséggel talal-
hatok meg, atompalyanak nevezziik.
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11. dbra

Az elektron
Jtartozkodasi helye”
a hidrogénatomban

Az atompalyan az elektronok nagy sebesség-
gel mozognak, igy egy mikroszkopikus ,elekt-
ronfelh6t” alkotnak, ahol egyenletesen oszlik
el az elektronok negativ toltése.

Az atomi elektronpalyaknak tobbféle alakjal
lehet.

Legegyszertibb kozottik a gomb alaku (12.
4bra), ami gébmbszimmetrikus, mivel a kozép-
pontjaban helyezkedik el az atommag. Az ilyen
atomi elektronpalyat (orbitalt) s bettvel jelo-
lik, az ott tart6zkodé elektront — s-elektronnak
nevezik. Az atomi elektronpalya lehet silyzé

|z
P4
12. abra i
Go6mb alakd —
elektronpdlya y
(s-orbital) ’{, |
z z
g
s '|. w
‘-H"‘--.. o
V Y1 I« y
a | b
13. &bra

Sulyz6 alaku elektronpalyak (p-orbitalok);
a, b, c —kiilénb6z6 térbeli elhelyezkedési p-orbitalok;
d — harom p-orbital egy atomban.

! Az elektronpalyék alakjat szamitasok segitségével allapitottak meg.
29
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alaku (13. abra). Ez a tengelyszimmetrikus
p-orbital. Az ilyen elektronpéalyak a térben az
x,y, z tengelyek mentén helyezkednek el, ezért
Dis Dy D, Palyaként jelélik éket. Itt tartoz-
kodnak a p-elektronok.

Az s- és p-elektronpalyan kiviil van még d-
és f-orbital is, melyek felépitése és térbeli elhe-
lyezkedése bonyolultabb.

Az orbitalt egyszertien kis négyzettel (cellaval)

jeloljuk I:l , benne az elektront nyillal: .

Minden elektronpalyan maximum két elekt-
ron tartézkodhat. Ez a két elektron olyan jel-
lemzével kiillonbozik egyméastdl, amelyet spinl-
nek neveznek. E jellemzét leegyszertsitve agy
értelmezik, mint az elektron forgasat sajat ten-
gelye koril. Az egyik elektron e tengely koril
az 6ramutaté jaradsaval megegyez6 iranyban
forog, a masik az 6ramutaté mozgasaval ellen-
tétes irdnyban, azaz ellentétes spinje van (14.
adbra). Ezeket az elektronokat az elektronpa-
lyat jelol6 cellaban ellentétes iranyt nyilakkal

abrazoljak :

Q ©
14. dbra

Kilonbozé |
spinnel i
rendelkezé g
elektronok

Telitett elektronpalya az, amely két elektront
tartalmaz. Ha az atompalyan egy elektron van,
ezt az elektront pdrositatlan elektronnak neve-
zik, ha pedig kett6 — pdrositott elektronnak.

Az energiaszintek. Az elektron legfonto-
sabb jellemzgje az energiaja, amelyet elég ponto-

1 A szakkifejezés az angol ,,spin” sz6bél ered, jelentése: forogni, keringeni.
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san meg lehet hatarozni. Az olyan elektronok-
nak, melyek az atomban egy vagy azonos alaku
és méretli tobb orbitalt foglalnak el, egyforma
energigjuk van.

Minél tomorebb az atompalya és minél kézelebb tar-
tézkodik az elektron a maghoz, annal kisebb az ener-
giaja.

Az atom korszer(i modellje figyelembe veszi
az elektronok energiajat. Benne ezek a részecs-
kék az Gigynevezett energiaszintek szerint van-
nak elosztva (2. séma). Minden energiaszintet
egyforma vagy nagyon kozeli energiaju elektro-
nok téltenek be. Az elsé szint elektronjainak
van a legkisebb energiajuk; ezek vannak a legko-
zelebb az atommaghoz. A méasodik szintet maga-
sabb energiaju elektronok foglaljak el, a harma-
dikat még magasabb energiiju elektronok, és

igy tovabb.
2. vazlat
Energiaszintek
A A
< ——A4d
4 < 4p
-—
3 s 3p
Az elektron —3s
energiaja ) —2p
—25
1 1s
Energiaszint (elektronhéj)  Alszint (alhéj)

Az ,energiaszint” kifejezés helyett gyakran
hasznalnak ,,elektronhéj” vagy ,.elektronburok”
szakkifejezéseket is.

Az elektronhéjak (energiaszintek) alhéjakbol
tevédnek Gssze, mikdzben a szint sorszdma az
alszintek szamaval azonos. Igy az els6 szinten
egy alszint van, a masodikon kettd, a harmadi-
kon harom, a negyediken négy (2. vazlat) és igy
tovabb.
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Az elektronok eloszlasa az energiaszin-
teken. Mindegyik energiaszint korlatolt elekt-
ronmennyiséget tartalmaz. Az elektronok maxi-
malis szaméat az alabbi képlet szerint hataroz-
hatjuk meg

N_..(e) = 2n®

ahol n a szint (elektronhéj) sorszama.

Az elsé elektronhéjon nem tébb mint 2 ¢ 1% = 2
elektron tartézkodhat. Ezek gémb alaki atom-
palyan helyezkednek el, s-elektronok, azonos
nagysagu energiaval rendelkeznek, de spinjeik
kiilonbo6zéek.

Az els6 energiaszint elektronokkal valé feltol-
t6dését az ugynevezett elektronképletekkel
szemléltetjuk (15. dbra) és azok grafikus valto-

zataival:
1s 1s
Is' 1s
Az elektronok
15. &bra Az elektronhe] 1 1 szama az
Elektronképlet szama S orbitalon

az elektronpalya tipusa

A masodik elektronhéjon maximum 2 ¢ 2% = 8
elektron tartézkodhat. Ketté kozulik egy
s-atompalyat foglal el, de nagyobb térfogatut,
mint az volt, amelyik az els6 szinthez tartozott.
Nekik szintén ellentétes spinjitk van. A masodik
szint tobbi (hat) elektronja p-elektron. Mivel
mindegyik atompalyan nem t6bb mint két elekt-
ron tartézkodhat, ezért p-atompalyakbol 6 : 2 =
3-nak kell lennie. Ezek egy energiaszinthez tar-
tozé orbitalok; nekik egyforma térfogatuk van
és a koordinatatengelyek mentén helyezkednek
el (13. abra).

A feltoltott méasodik energiaszint elektron-
képlete

25%2p°.
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A gomb alaki elektronpalya az elektron sza-
mara energetikailag el6nyosebb a silyzé alaka-
nal. Ezért a masodik energiaszint s-elektronjai-
nak kissé alacsonyabb energigjuk van, mint a
p-elektronoknak:

2p
oo I

Tehat a masodik energiaszint két alszintbdl
all. Ugyantugy jelolik, mint a megfelel6 elektro-
nokat: 2s-alhéj, 2p-alhéj (2. vazlat).

A harmadik elektronhéjon legfeljebb 2 ¢ 32 = 18
elektron lehet. Ezen a szinten harom alhéj
van — 3s, 3p és 3d. Ha az s-alszinten nem lehet
2-nél tobb elektron, a p-alszinten nem lehet t6bb
6-nal, akkor a d-alszinten az elektronok maxi-
malis szama: 18 — 6 = 10.

Ezek d-elektronok, és 6t orbitalt foglalnak el.

Erdekes tudnivald
Az elektronok

a 3d-atompalyédkat
csupan a
4s-atompalya
feltoltése utan ,
kezdik betslteni. P Irjatok fel a harmadik energiaszint elektron-

képletét és annak grafikus valtozatat az elek-
tronokkal valé teljes feltoltédése esetén.

Az atom korszerti modellje lehet6séget nyujt
felirni az atom elektronszerkezetét, meghata-
rozni az atom elektronfelvevé vagy elektronle-
adé képességét, mas atomokkal valé egyesiilé-
sének lehet6ségét. Mindez meghatarozza az
egyszeru és Osszetett anyagok kémiai tulajdon-
sagait.

OSSZEFOGLALAS

Az atommag koriil azt a térrészt, ahol az
elektronok mozgasuk kézben a legnagyobb
valészintséggel talalhaték meg, atompa-
lyanak (orbitalnak) nevezziik. Az atomi
elektronpalya lehet gomb alakiu (az ilyen
orbitalon tartézkodnak az s-elektronok),
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sulyzo6 alaku (rajta tartézkodnak a p-elekt-
ronok) és masok. Az orbitalokon egy vagy
két elektron tartézkodhat.

Az elektronnak azt a tulajdonsagat,
amely tengelye koriili forgasara emlékez-
tet, spinnek nevezik.

Az atom korszerd modellje az elektrono-
kat az energiaszintek (elektronhéj) és
alszintek (alhéj) alapjan osztalyozza. Min-
degyik szint és alszint korlatolt mennyisé-
gl elektront tartalmazhat.

29. Mi az atompéalya? Milyen alakjuk van az s- és p-orbitaloknak?

30. Hogyan helyezkednek el a térben egy atom p-orbitéljai? Az
s-orbital jelolésében miért nincsen index (példaul s,)?

31. Keressétek meg a megfelel6séget:

1) I:' a) feltoltott orbitdl;
b) parositott elektronok;

2) c) ellentétes spind elektronok;
d) péarositatlan elektron;

3) e) ures elektonpélya.

32. Nevezzétek meg azokat az ismérveket, amelyek alapjan az
egyik elektron kildnbézhet a masiktol vagy hasonlithat a masik-
hoz.

33. Melyik részecske energidja kisebb: az 1. energiaszinten levd
s-elektroné vagy a 2. energiaszinten levé p-elektroné? A feleletet
indokoljatok meg.

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

35. Milyen felirat nyuijt tébb informaciét az elektronokrol: az elektron-
képlet vagy annak grafikus valtozata? Miért?

36. Az adott alszintek kdzul valasszatok ki azokat, amelyek az atom-
ban lehetetlenek: 6p, 2d, 1p, 5s.
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6 Az atom
elektronszerkezete

E téma tananyaga segit nektek:
> megérteni, hogy az atom elektronszerkezete megfelel

s

» Osszedllitani az atomok elektronképleteit.

Az elektronok elhelyezkedése az atom-
ban. A koérnyezé vildgban minden igyekszik a
legkisebb energiaja allapotot elérni. Az ilyen
allapot a legstabilabb s ezért a legkedvezébb. Az
energiaminimum elve az atom elektronszerke-
zetét is meghatarozza.

Az elektronok az atomban tugy helyezkednek el, hogy
energiajuk a leheto legkisebb.

Nézziik meg, hogyan toltik fel az elektronok a
kiilonb6z6 elemek atomjainak elektronhéjait és
alhéjait.

Az 1. sorszamu elem, a hidrogén atomja csu-
pan egy elektront tartalmaz. Az energiamini-
mum elve szerint ennek az elektronnak a legko-
zelebb kell keriilnie a maghoz, azaz az elsé ener-
giaszinthez kell tartoznia és az ls-elektronpa-
lyat kell elfoglalnia.

A hidrogénatom elektronképletét! és annak
grafikus abrazolasat igy jeloljiuk:

H 1sh;, 1s

A 2. sorszamu elem, a hélium atomja két
elektront tartalmaz. Keriilhet-e a masodik
elektron az elsé energiaszintre? Igen, mivel
az elsé szint maximalis , befogaddképessége”

1 Az elektronképletet elektronkonfiguraciénak is nevezik.
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2 elektron. E részecskéknek kiilonb6z6 spinjiik
lesz.

Felirjuk a héliumatom -elektronképletét és
annak grafikus véltozatat:

,He 1s% 1s

A 3. szamu elem, a litium atomjaban 3 elekt-
ron van. Két elektron az 1s-atompalyan. Az elsé
energiaszint ezzel be van toltve, és a harmadik
elektron a masodik szintre keriil (2. vazlat). A 2s
és 2p-orbitalok kozil ez az elektron azt ,,valaszt-
ja”, amelyiknek alacsonyabb az energigja, vagyis
a 2s-orbitalt.

A litium-atom elektronképlete és annak grafi-
kus abrazolasa a kovetkez6:

000

gL 182281; 1s

Az utols6 energiaszinten levé elektronokat
kiilsé elektronoknak nevezziik. A litiumnak
mint fémes elemnek az atomjaban egy kiilsé
elektron talalhat6; ez a 2s-elektronpéalyan
mozog.

A kiilsé elektronok kiemelése céljabél az
elektronképlet roviditett formajat hasznaljak.
A litium-atomra vonatkozéan ez igy néz ki:
[Hel2st. A hélium vegyjele a szogletes zardgjel-
ben azt jelenti, hogy a litium-atom elektronhé-
janak belsé része ugyanolyan, mint a héliuma-
tom elektronhéja (1s2). Az atomok elektron-
képleteinek roviditett alakjat a periédusos
rendszer rovid valtozata tiinteti fel (I. el6zék,

16. abra).
16. dbra Li
Alitium kockdja 3
a periodusos Litium 6,941
rendszerben [Hej2s"
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Néha az atomok elektronképletét csupan a
kils6 elektronok feltiintetésével irjak fel. A
litium-atom esetében ez igy alakul: ... 2s1.

A 4. szamu elem, a berillium atomjaban
4 elektron van. A negyedik elektron ,part
alkot” a harmadikkal és a 2s-elektronpalyan
helyezkedik el:

o

Be 182282 .
4 ’ T
vagy [118]282, 1s

Az 5. szamu elem, a bor atomjanak 5 elekt-
ronja van. Az 6todik elektron a masodik elekt-
ronhéjon talalhaté6 és az egyik p-orbitalon

helyezkedik el:
2p
MO0

20201 2s
Erdekes tudnivalo 5B 1528°2p, e 1
Az utébbi idében vagy [Hel2s"2p"; 1s
felfedezett elemek L, ) ., .
atomjainak _ A 6. szamu elem, a szén atomjaban megjele-
elektronképletét nik a hz?.todlk elek}:ron. Ez az elektron ,be tud
végérvényesen koltézni” az 6todik elektronhoz ugyanarra a
még nem p-atompélyara, vagy elfoglalni egy lires p-atom-
deritették ki. palyat. A masodik lehet6ség valosul meg: az egy-

nemi toltéssel rendelkezé elektronok ugyanis
taszitjak egymast, igy szamukra elényosebb
kilonb6z6 atompalyakat elfoglalni.

A szénatom elektronképlete és annak grafi-

kus abrazolasa: 5
P
T T
2 D
C  15%25"2p%
vagy [He]2s°2p%; 1s

Figyelembe véve azt, hogy mindegyik elekt-
ron igyekszik elfoglalni az utolsé6 alhéj uires orbi-
taljat, ha pedig ilyen nincs, akkor ,,hozzakoltoz-
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ni” a masik elektronhoz (ellentétes spinnel), fel-
irjuk a 2. periédus t6bbi elemeinek elektronkép-
leteit:

2p
o L]
N 15°25%2p°,

vagy [Hel2s%2p®; 1s

2p
o [

0 15%252p",
’ \fag; [I{)Ie]2322p4; 1s
2p
o [
F o 1525°20°,
’ vsag; [I{)Ie]2322p5; 1s

2p
o (e[

Ne 15*25°2p°

10 ’

vagy [He]2s2p°; 1s

17. dbra A 2. peri6dus elemeinek atomjaiban a kiilsé
A2 periodus energiaszintek elektronokkal valé feltltését
elemeinek atomjai 5 17. 4bra szemlélteti (a félig betdltott orbi-

i [ 'I:h [ ',I').' .
J «qu {V ) 4 tg @ %
Li Be B C

talok vilagossziirkék, a teljesen betoltottek
pedig sotétsziirkék).

A 11. sorszamu elem, a natrium atomjaban
megkezdddik a harmadik energiaszint feltol-
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tédése. A harmadik elektronhéjon megjelenik
az els6 elektron, mégpedig a 33 alhéjon:

SIDDDDDDDD
, AR

1s 1Na 15°25°2p%3s', vagy [Ne]3s'.

» Allitsatok ossze a 3. periédusban talalhaté
tobbi elem atomjainak elektronképletét!

Vegyétek figyelembe a kévetkezo tényeket:

e az atom elektronhéjainak szama megegyezik
annak a periédusnak a szamaval, amelyikben
az elem talalhato;

e a kiils6 elektronhéjon talalhat6 elektronok
szama megegyezik a f6csoport szamaval,
amelyben az elem talalhatdl.

Most pedig osszeallitjuk a kaliumatom (19.

rendszamu elem) elektronképletét, amely a

4. periédust nyitja meg:

3d
Wi _» COOOO0
R
S

2p
R
S
1s 10K 15°252p°35*3p°4s’, vagy [Arl4s'.

A kovetkez6 elem — a 20. rendszamu kalcium
atomjaban a 20-ik elektron szintén a 4s-elekt-
ronpalyan helyezkedik el, ellentétes spinnel.

1 Ez alél a hélium kivétel.
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> frjétok fel a kalciumatom elektronképletét!

Lathato, hogy egyik atomban sincsenek azo-
nos jellemzbékkel rendelkezé elektronok: vagy
ki1l6nb6z6 elektronpalydkon vannak, vagy
ugyanazon, de kiilonb6z6 spinnel rendelkez-
nek.

A4, periddushba tartoz6 elemek elektron-képleteinek
Osszedllitasakor figyelembe kell venni, hogy az elek-
tronok energiaja az alhéjakon ilyen sorrendben novek-
szik (2. vazlat):

45 — 3d — 4p.

Akrém és a réz atomjaiban az elektronszintek feltol-
tédésének rendje bizonyos mértékben felborul: egy
elektron atmegy a 4s-elektronpalyardl a 3d-elektronpa-
lyara (I. el6z€k).

OSSZEFOGLALAS

Az elektronok az atomban az energiami-
nimum elve szerint helyezkednek el.

Az atomok elektronképleteit a kiilonb6z6
elektronpalyakon tartézkodé elektronok
energiajanak novekedését figyelembe véve
allitjak o6ssze. Minden energiaszinten az
elektronok el6szor az s-atompalyakat toltik
fel, csak azutan a p-atompalyakat, el6szor
1-1 parositatlan elektronnal.

Az elektronhéjak szama megegyezik a
periédus szamaval, a kiils6 elektronhé-

jon talalhaté elektronok szama — a
fécsoport szamaval, amelyben talalhaté
az elem.

?

37. A 2. periddus eleme atomjanak az utols6 energiaszinten 6 elekt-
ronja van. Kozlluk hany parositott és hany parositatlan?

38. A 2. periddus mely elemei atomjainak van egy parositatlan elekt-
ronja, két parositatlan elektronja?
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39. Nevezzétek meg azt az elemet, amelynek elektronképlete a

kovetkezd:
a) 1s%; c) [He]2s?2p>;
b) 1s?2s°2p°®3s’; d) [Ne]3s?.

40. Nevezzetek meg két olyan elemet, amelyek atomjaiban az
0sszes s- és az 6sszes p-lektronok szama megegyezik.

41. Nevezzétek meg azokat az elemeket, melyek grafikus (cellasan
abrazolt) képlete a kovetkezd:

a) 3p b)

352DD - n...
p

l
L EEE o
ls 15

7 Az atomok sugara

E téma tananyaga segit nektek:

> ismereteket szerezni az atom méreteirdl;
» megérteni az atomsugar valtozasanak okat a periodu-
son bellil és a csoportokban.

Az atom az anyagok legkisebb, kémiai méd-
szerekkel tovabb mar nem bonthaté része. Az
atom a képzeletiinkben egy bizonyos sugart
mikroszkopikus gémb!. Az atomok mérete
1 nm-nél, vagyis 10~ m-nél kisebb.

Az atomsugar az atommag és a kiilsé stabil atompalya
tavolsaga az alapallapoti atomban.

1 Az egyediilllé atom és az anyaghan taldlhat6 atom sugara eltér értéki.
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Az atom sugaranak nagysaga fligg az atom-
mag toltésétél és az elektronokat tartalmazé
elektronhéjak szamatol.

Az el6z6 tananyag ravilagitott, hogy egyazon
periédusba tartoz6é elemek atomjai azonos
szamu elektronhéjat tartalmaznak. Magtoltésiik
viszont novekszik. Minél nagyobb az atommag
toltése, annal jobban vonzza az elektronokat,
kozelebb keriilnek az elektronhéjak és kisebb
lesz az atom sugara. Ezt az 6sszefiiggést a fizika
térvénye szabja meg, amely szerint a nagyobb tol-
téssel rendelkezé részecske erésebben vonzza az
ellentétes toltéssel rendelkezé részecskét.

Az elemek atomjainak sugara a periéodusban az atommag
toltésének novekedésével balrél jobbra csokken.

A 18. abra illusztralja a 3. periédust alkot6
elemek atomjai méretének valtozasat.

» A 18. abrat figyelembe véve hasonlitsatok
Ossze a 3. periédus fémes és a nemfémes ele-
mek atomjainak sugarait!

Y i Y
Na . Mg .! Al Si P S Cl Ar
18. 4bra Ha 6sszehasonlitjuk a f6csoportokban talalha-
A 3. periodus t6 elemek atomjainak meéretét, levonhatjuk a

elemei atomjainak  kovetkeztetést, hogy minél tébb energiaszintje
viszonyitott meretel  yan az atomnak, annél nagyobb az atom sugara.

Az elemek atomjainak sugara a fécsoportokban az
elektronhéjak szamanak novekedésével, feliilrdl lefelé
novekszik.

Mi a magyarazata annak, hogy egy alcsopor-
ton belill az atom sugara nem az atommag to6lté-
sét6l, hanem az elektronhéjak szamatdl figg?
Erre magyarazatot a kovetkezé példaval adunk.
Figyeljik meg az alkalifémek harom kép-
visel6jének, a litium, a natrium és a kalium
atomjainak szerkezetét. Ezeknek az elemeknek
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H a magtoltései hirtelen novekednek: +3 (Li),
+11 (Na), +19 (K). Ennek erdsitenie kellene az
Li elektronok vonzasat a maghoz, az atomsu-
garak csokkenését okozva. Azonban a magok
novekedd toltéseit nagymértékben arnyékoljak
Na a ,,bels6é” héjak elektronjainak toltései, mintegy
semlegesitve azokat. Azonkiviill, ezeknek az
elektronoknak szama (és evvel az elektronhéjak-
nak szama is) a litiumtdl a kaliumig majdnem

K ugyanugy novekszik, mint a magtoltéseké.
Ezért egy csoport (alcsoport) elemeinek atom-
sugaraira haté donté tényez6 az elektronokat

Rb tartalmazoé elektronhéjak szama.

OSSZEFOGLALAS
Az atom az anyag legkisebb kémiailag

Cs oszthatatlan része, gomb formaju.

Az elemek atomsugara a periéduson
19. 4bra belill a magtoltés novekedésével — csok-
Az |. fécsoportban ken, egy alcsoporton beliil az elektronhé-
talalhato elemek jak szamanak névekedésével novekszik.
atomjainak viszonylagos
mérete

?

42. Mi az atom sugara? Milyen tényezdktdl fligg annak értéke?
43. Melyik elem atomjanak van nagyobb sugara a kovetkez6 elem-

parban:
a) Si— P; c) H— He;
b) F—Br; d) Na — Be?

A feleletet magyarazzatok meg.
44. Szem el6tt tartva az atomsugarak valtozasanak jellegét a Na — K —
Ca és Na— Mg — Ca elemsorokban, valasszatok ki a helyes valaszt:
a) a natrium atomsugara nagyobb, mint a kalcium atomsugara;
b) a natrium atomsugara és a kalcium atomsugara kortlbeldl
egyenlé;
¢) a kalciumatom sugara nagyobb, mint a natriumatom sugara.
45. Nevezzétek meg azt az elemet, amelyik atomjanak, véleménye-
tek szerint:
a) legkisebb a sugara; b) legnagyobb a sugara.
Indokoljatok meg valasztasotokat.
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€s az atomok

8 A peridodusos torveny
elektronszerkezete

E téma tananyaga segit nektek:

> megérteni a periodusos torvény fizikai Iényegét;

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

A periodusos torvény fizikai lényege.
Figyeljiik meg az els6 18 elem atomjainak kiilsé
elektronhéjait (20. abra).

Amint latjuk, a kémiai elemek természetes
soraban a kiilsé elektronok szama az atomok-
ban és elhelyezkedésiik az atompalyakon perio-
dusosan ismétlédik. Példaul, a hidrogénatom-
ban, a litium-atomban, a natrium-atomban az
utolsé elektronhéjon egy s-elektron tartézko-
dik, a berillium-atomban, a magnézium-atom-
ban két s-elektron, a fluor-atomban, a kléra-

20. 4bra tomban pedig 6sszesen hét elektron — két s- és
Az elsd harom 0t p-elektron.
periddus atomjainak A kiils6 héjon levé elektronok (vegyérték-

kils6 energiaszintiei ~ elektronok) alapjan meg lehet josolni az elem

Periodus Csoportok
I 1I 111 v Vv VI VII VIII
H He
1 1s' 1s®
{D*
Li | Be B C N (0] F Ne
2 2s' | 2s® | 25°2p' | 25%2p” | 2s°2p° | 25°2p* | 2572p° | 2s2p°
D | dh | dID) | dV) | dAV) (ID) (D
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
3 3s' | 3s® | 3s?3p' | 3s%3p® | 3s%3p® | 3s?3p* | 3s%3p° | 3s%3p°
(D | dp | dID | V) V) (VD | (VID)

* A zaréjelben az elem allandd vagy maximalis vegyértéke van feltlintetve.
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kémiai jellegét. A 2. és 3. periddusok elemei —
litium, berillium, natrium, magnézium, alumi-
nium.

A 2. és 3. periédusok elemei — litium, berilli-
um, natrium, magnézium, aluminium atomjai-
ban az utolsé elektronhéjon kevés elektron
talalhat6 — 1-t6l 3-ig Ezek fémes elemek. A
nemfémes elemek atomjaiban a kiilsé elektro-
nok szama nagyobb: 4-t6l 8-ig terjed. Vagyis, a
kiils6 elektronok alapjan meg lehet jésolni az
elem kémiai jellegét.

Mivel az atom kiilsé elektronhéjanak 6ssze-
tétele kihat az elem kémiai jellegére, ezért az
elemek atomjai elektronszerkezetének periodi-
kus vdltozdsa okozza az anyagok dOsszetételé-
nek és tulajdonsdgainak periédusos vdltozd-
sdt. Ebben rejlik a peridédusos torvény fizikai
lényege.

Az elemek osztalyozasa az atomok elekt-
ron-szerkezete alapjan. A kémiai elemek
egyik osztalyozasanak alapjaul az atomok elekt-
ron-szerkezete szolgél. Az alapjan, hogy az elem
"utolsé" elektronja melyik alhéjra épiil be, meg-
kulonboztetnek s-elemeket, p-elemeket, d-ele-
meket és f-elemeket.

Az elemek mindegyik tipusanak kockai a peri-
6dusos rendszerben kiillonb6z6 szintiek — rézsa-
szinlek (az s-elemek mezdje), sargak (p-elemek
mezdje), kékek (d-elemek mezdje) vagy zoldek
(f-elemek mezdje).

Az s-elemek (a héliumon kiviil) az I. és II. cso-
portok féecsoportjdhoz, a p-elemek a III-VIII. cso-
portok féesoportjaihoz tartoznak. Mindegyik
mellékcsoport d-elemeket tartalmaz, az f-ele-
mek a III. csoport mellékcsoportjaba tartoznak.
Ezek a lantanoidak és aktinoiddk; kihelyezték
6ket a periédusos rendszer alapmezejének mezs-
gyéjére.

A periédusos rendszer és az elemek
vegyértéke. Mivel az elem vegyértéke fligg
atomjanak elektronszerkezetét6l, 6sszefiiggés
varhaté az elemnek a periédusos rendszerben
val6 elhelyezkedése és vegyértéke kozott. Ezt az
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Osszefiiggést a kovetkezd torvényszertiségek

szemléltetik:

e az elem maximalis vegyértéke egybeesik
annak a csoportnak a szamaval, amelyikben
az elem elhelyezkedik;

e a nemfémes elem vegyértéke a hidrogénnel
alkotott vegyiiletében vagy a fémes elem ve-
gyuletében megegyezik a 8-as szam és annak
a csoportszamnak a kiillonbségével, amelyik-
ben a nemfémes elem talalhato;

e aparos szamu csoportok nemfémes elemeinek
paros szamuak a vegyértékei, a nem paros
szamu csoportok nemfémes elemeinek nem
paros szamuak a vegyértékei.

Bizonyitékul figyeljik meg a VI. f6csoport-
ban talalhaté kén vegyiileteiben a kén vegyér-
tékét:

i

v v VI VI
H,S, SO, SC, SO, SF,

Létezik néhany elem, melynek maximalis
vegyértéke kiilonbozik a peridodusos rendszer
megfelelé csoportjanak szamatol (sorszamatol).
A nitrogén az V. csoport eleme, de vegyértéke
nem haladja meg a négyet. Az oxigén vegyértéke
II, a fluor vegyértéke — I, amelyek ugyancsak
nem felelnek meg a csoportszamoknak (VI. és
VIIL.). Ennek okat a kés6bbiekben ismeritek
meg.

Az atomok elektronszerkezete és az ele-
mek vegyértéke. A 20. dbra informacidja sze-
rint az s- és a p-elemet tartalmazé csoport
szama megegyezik az atom kiils6 héjan tartéz-
kodé elektronok szamaval. Ebbél kovetkezik,
hogy az elem vegyértéke meghatarozhat6 az
atom elektronszerkezete alapjan, és nem csak az
elektronok szamatél fiigg, hanem az elektronhé-
jon valé elhelyezkedésétdl is. A hidrogén-atom 1
elektronnal rendelkezik (1s!), vegyértéke is I. A
litium-atom kiils6 elektronhéjan egy elektron
talalhaté (2s!), a fluor-atomnal viszont hét
(2s22p5), melyek kozil csak egy parositatlan
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( ). Mindkét elem I vegyérték.

Az oxigén-atomnak 6 vegyértékelektronja
van (2s22p4), ebbdl csak ketté parositatlan

A

Levonhaté a kovetkeztetés, hogy az atomban
taldlhaté pdrositatlan elektronok szama hatdroz-
za meg az elem lehetséges (vagy dllandéd) vegyér-
tékeitl.

): az oxigén vegyértéke — II.

A szén az egyszerii anyagokban és a vegyiileteiben
(kivéve a CO képletii szénmonoxidban) IV vegyértékii,
holott vegyértékelektronjai kzott csak két pérositat-
lan van. Megfelelé energia befektetésével a szénatom
gerjesztett allapotba kerll: a 2s-orbitalrél egy elektron
a p-orbital tires cellajaba megy at. igy a parositatlan
elektronok szama négyre valtozik:

e

2p
TT THT|T
00 mEeE

llyen elektron-emisszio térténik (de csak hasonld
energetikai szintek kdzott) a foszfor, a kén, a klor és
mas elemek atomjaiban.

Az oxigén és a fluor kiilsé elektronhéjan nincs sza-
bad orbital, ezért ezek az atomok nem gerjesztheték,
igy vegyertékik allando.

A hélium- és a neon-atomok esetében a killsé elek-
tronhé;j telitve van. A nyolc kiilsé elektronos szerkeze-
tet nemesgaz-szerkezetnek nevezzik, ez a legstabi-
labb elrendezédés, igy nem jellemzé rajuk a vegyérték
(mivel nem reagalnak mas anyagokkal).

1A II. és III. f8csoportok elemeinek a vegyértéke megegyezik a vegyértéke-
lektronok szamaval.
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OSSZEFOGLALAS

A periodusos torvény fizikai lényege az,
hogy a magtoltések novekedésével az ato-
mok elektronszerkezete periodikusan val-
tozik, ami az elemek kémiai jellegének,
vegyértékének, az egyszerii anyagok és
vegyiiletek tulajdonsagainak periodikus
valtozasat idézi elo.

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

A csoport szama, amelyben az s- vagy
p-elemek tartozkodnak, mutatja az atom
kiils6 elektronhéjan levé elektronok sza-
mat és a maximalis vegyértéket. Az elem
vegyérték-lehet6sége megegyezik a parosi-
tatlan vegyértékelektronok szamaval.

46. Fokozatosan vagy periodikusan valtozik-e az elem sorszamanak

ndvekedésével:
a) az 0sszes elektronok szama az atomban;
b) az elektronok szama a kiilsé energiaszinten?

47. irjatok egy oszlopba az elemek azon vegyjeleit, amelyek N bet-
vel kezdédnek. Minden vegyjel utan tiintessétek fel a megfeleld
elem elnevezését és tipusat (s-, p-, d- vagy f-elem).

48. Milyen tipusu elemekhez tartoznak azok az atomok, melyeknek
elkektronképlete a kovetkezb:

a) 1s°2s°2p°3s?;
b) 1s*2s?2p*;
c) 1s?2s?2p°3s?3p*?

49. Az elektronképletek dsszedllitasa nélkul hatarozzatok meg a Cl,
Pb, As, Kr atomjanak utolsé energiaszintjén az elektronok szamat.

50. Nevezzetek meg néhany kémiai elemet, melyek maximalis
vegyértéke VIl lehet.

51. Milyen vegyértékiik lehet azoknak az elemeknek, melyek elek-
tronkonfiguracioja:

a) 1s°2s°2p°3s?3p?,;
b) [Ne]3s?3p°.
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A kémiai elem
jellemzése

A téma tananyaga segit nektek:

» megismerni a kémiai elem jellemzésének menetét;
> Osszedllitani egy kémiai elem jellemzését.

A periédusos torvény lényegét tudatositva,
ismerve, milyen informaciét tartalmaz a peri6-
dusos rendszer az elemekrél, és az atom elekt-
ronszerkezetére tamaszkodva, Ossze tudjatok
allitani az elem jellemzését. A kovetkezd terv
szerint ajanljuk ezt elvégezni:

1. Az elem elnevezése és vegyjele, helye a peri-
6dusos rendszerben (rendszam, a peridodus
szama, a csoport szama, fécsoport vagy mellék-
csoport). Az egyszer(i anyag elnevezése.

2. A relativ atomtomeg.

3. Az atom oOsszetétele, vagyis a protonok,
neutronok (ha az elem ahhoz a husz elemhez
tartozik, amelyeknek csupan egy természetes
nuklidjuk van) és elektronok mennyisége.

4. Az atom elektronszerkezete, azaz az elekt-
ronok elhelyezkedése az elektronhéjakon és
alhéjakon.

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

6. A vegyértek maximalis és minimélis értékei
(a periédusos rendszernek az elemet tartalmazoé
csoportszama alapjan).

7. Az elem altal alkotott egyszerii anyag tipu-
sa (fém vagy nemfém).
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GYAKORLAT. Allitsuk 6ssze a foszfor jellemzését.
Megoldés

1. A foszfor elem a 3. periédusban, az V. csoport, a f6csoportja-
ban foglal helyet. Az elem vegyjele P. ( 21. abra).

24. &bra P 15

Afoszfor kockaja a Foszfor .31-9?4
periodusos rendszerben [Me[3s’3p

2. Az elem relativ atomtomege 30,974 (kerekitve 31).

3. Az elem rendszama (egyben protonszama) 15. Ez a szam
megmutatja, hogy a foszfor-atom 0Osszetételében 15 proton és
15 elektron van.

A foszfor azon huasz elem sordba tartozik (4.§), amelyeknek
csupan egy természetes nuklidja van. A foszfornuklid nukleon-
szamat ugy kapjuk meg, hogy a relativ atomtémeg értékét els-
szor egész szamma kerekitjik: 30,974 = 31. A nuklid magjaban
levé neutronok szama egyenlé a nukleonszam (vagy tomeg-
szam) és a protonszam kiilonbségével:

31-15 = 16.

4. Mivel a foszfor a 3. periédusban foglal helyet, ezért az elek-
tronok az atomjaban harom energiaszinten helyezkednek el. Az
els6 és masodik szint betoltott; rajtuk megfeleléen 2 és 8 elek-
tron tartézkodik (ilyen a 10. elem — a neon atomjanak elektron-
szerkezete). A harmadik, kiils6 elektronhéjon 5 elektron helyez-
kedik el (szamuk a fécsoport eleme szamara megegyezik a cso-
port sorszamaval): 2 elektron a 3s-alhéjon, 3 pedig a 3p-alhéjon.

A foszforatom elektronképlete 1s°25°2p%3s3p®, vagy [Ne]3s°3p°.
Ennek grafikus valtozata (az utols6 energiaszint nemcsak betol-
tott, de tires atompalyainak (3d-orbitalok) feltiintetésével) igy

néz ki:
DDDDD
&nlll
. AR
1s
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5. A foszfor a p-elemekhez tartozik, mivel az atom elektronhé-
jainak feltoltése soran az utolsé elektron a p-elektronpalyara
keril. A foszfor a nemfémes elemekhez tartozik; ez az elem a
periédusos rendszer hossz valtozataban a szaggatott vonaltél
jobbra helyezkedik el.

6. A foszfor maximalis vegyértéke egyenlé 5-el (ez az V. cso-
port eleme), minimalis vegyértéke pedig 8 — 5 = 3 (az el6bbi feje-
zet szabalya szerint hatarozzuk meg).

7. Mivel a foszfor nemfém, ezért egyszerd anyaga is nemfém.
A foszfor néhany egyszeri anyagot alkot, a legfontosabb kozot-
tik a voros és a fehér foszfor. Az egyszeriti anyag elnevezése
megegyezik az elem nevével, vagyis foszfor.

P Jellemezzétek a fluort a periddusos tablazat-
ban elfoglalt helye alapjan!.

Figyelmiinket most arra az elemre 6sszponto-
sitjuk, amelyet a periédusos rendszerben két
kockaban helyeznek el: az 1. és a VII. f6csoport-
ban. Ez a hidrogén. A hidrogén elhelyezése
mindkét valtozatanak megvannak az okai.

A hidrogén, az alkalifémekhez hasonléan
egy vegyértéki elem, atomja az utolsé (egyetlen)
energiaszinten egy elektront tartalmaz.

Ugyanakkor a hidrogén hasonlit a halogének-
hez is. Nemfémes elem, allando6 vegyértéke egy-
beesik a halogének minimalis vegyértékével. A
hidrogénelem egyszerd anyaga géaz, amelynek
molekuldja kétatomos (H,), tulajdonsagai tekin-
tetében sok k6z0s vonasa van a halogénekkel: a
fluorral F,, a klorral Cl,, a brommal Br, és a
joddal I,.

A hidrogénnek a periédusos rendszerben val6
helyének melyik valtozatat kell elényben része-
siteni? Egyonteti valasz e kérdésre nincs. Ezért
ezt az elemet megtalalhatjuk mind az I. csoport-
ban, mind a VII. csoportban. A hidrogén jellem-
zésekor a peridodusos rendszerben val6 elhelyez-
kedésének mindkét valtozatat figyelembe kell
venni a periddusos rendszerben.
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OSSZEFOGLALAS

A kémiai elem jellemzése soran meghata-
rozzuk helyét a periédusos rendszerben,
relativ atomtomegét, atomjanak osszetéte-
1ét és elektronszerkezetét, kémiai jellegét,
tipusat (az elektronszerkezet szerint), ma-
ximalis és minimalis (a nemfémes elemek
szamara) vegyértékeit. Azonkiviil feltiinte-
tik az elem egyszeri anyaganak elnevezé-
sét és tipusat.

53. Jellemezzétek a fejezetben feltlintetett algoritmus szerint:

a) a litiumot; ¢) az aluminiumot;
b) az oxigént; d) a ként.

53. Az aldbb felsorolt elemek kozil jeldljétek ki azokat, melyek ese-
tén nem lehet meghatarozni a neutronok szamat az atomban a
relativ atomtdmeg alapjan: Na, Cl, H, Al, Fe.

54. Mely elemek maximélis vegyértéke nem esik egybe az 6ket tar-
talmazé6 csoportok szamaval?

55. A periddusos rendszer mely csoportja nemfémes elemeinek van
lI-vel egyenlé minimalis vegyértéke? Keressétek meg ezeket az
elemeket!

56. Miben hasonlit a hidrogén és a klér — a VII. csoport elemének
egyszerl anyaga? Miben kilonbozik a hidrogén a natriumtol —
az |. csoport egyszer( anyagatol?

A periodusos rendszer, az
elemek kémiai jellege és az

egyszeri anyagok tulajdonsagai

A téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, hogyan valtozik az elemek jellege a periodu-
sokban és a fécsoportokban;

> prognosztizalni az egyszer(i anyagok kémiai tulajdon-
sagait és aktivitasat, figyelembe véve a megfeleld ele-
mek elhelyezkedését a periédusos rendszerben.
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Az elemek kémiai jellege. Mar tudjatok,
hogy vannak fémes és nemfémes elemek. A
fémes elemek a periédusos rendszerben mind-
egyik periédus elején (a hosszi periédusokban a
kozepén is) helyezkednek el. A fémek atomjai-
nak kiils6 elektronhéjan kevés elektron (1, 2, 3)
talalhaté (2. tablazat). A periédusokat a nemfé-
mes elemek zarjak. Atomjaikban a kiilsé elekt-
ronok szama nagyobb — 4-t6l 8-ig terjed:

2. tablazat

A 3. periédus elemei atomjainak kiils6
energiaszintjének elektronkonfiguracidja

Csoportok
I II II1 v A\'% VI VII VIII
Na Mg Al Si P S Cl Ar
3s' 3s” 3s?3p' | 3s’3p” | 3s’3p° | 3s’3p* | 3s’3p° | 3573’
Fémes Nemfémes
elemek elemek

A fémes elemek egyszerl anyagként fémeket
alkotnak, a nemfémes elemek nemfémeket. Az
elem kémiai jellegét elsGsorban egyszerii anya-
ganak kémiai tulajdonsdgai hatdrozzdk meg,
azaz figyelembe veszik, a fémekre vagy a nem-
fémekre jellemz6 reakciékba 1ép-e az anyag, és
ha kolcsonhatasba lép, akkor mennyire akti-
van.

Az azonos periodusba tartozé fémes ele-
mek altal alkotott egyszeri anyagok (a
fémek) kémiai aktivitasa. Hasonlitsuk dssze
a 3. peridodus fémes elemei altal alkotott fémek
aktivitasat a vizzel valé kolecsonhatasuk megfi-
gyelésével. Egy vizet tartalmazo6 edénybe, mely-
be el6zéleg fenolftalein indikatort cseppentiink,
natriumdarabkat helyeziink. Azonnal gaz kiva-
lasat észleljiikk (sistergést hallunk). A fém kol-
csonhatasa a vizzel hét fejleszt, amelytél a fém
megolvad, és megolvadt gombdcskéje ,,futkaroz-
ni” fog a viz felszinén (22. abra), ameddig el nem
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22. &bra
A natrium reakcidja

a vizzel
(fenolftalein
indikéator
jelenlétében)
tinik. Az indikator az oldatban malnaszintvé
valik, ami lug keletkezését tanusitja:
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T.
A magnézium hasonlé reakcioba 1ép, de csak
melegités hatasara (23. abra):
Mg + 2H,0 = Mg(OH), + H,T,
Az aluminium még a forré vizben is valtozatlan
Na Mg Al marad.

- A kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy a
az aktivitas fémek aktivitdsa vizzel valé koélcsonhatasuk
névekszik soran az aluminiumtdl a natriumig noévekszik.

23. 4bra

A magnézium

kélcsdnhatasa

a vizzel

(fenolftalein indikétor

jelenlétében)

a) hidegen

b) melegben

A fécsoportok fémes elemei altal alko-

tott egyszerii anyagok (a fémek) kémiai
aktivitasa. Hasonlitsuk 6ssze a II. csoport
fécsoportja elemei fémjeinek viselkedését a viz-
zel szemben. A berillium nem reagél a vizg6zzel
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Be még elég magas hémérsékleten sem, a magnézi-

M um kolcsénhatasba 1ép a forr6 vizzel, a kalcium
mar kozonséges koriillmények kozott is reagal a
Ca vizzel.
az aktivitas .
novekszik P Allitsatok Ossze a kalcium vizzel valé reak-

ci6janak egyenletét!

A fémek mas reakciéit tanulmanyozva, a
kovetkezd torvényszertiség fedezhet6 fel:

Az elemek fémes jellege és a fémek kémiai aktivitasa a
periodusokban jobbroél balra, a fécsoportokban pedig
fentrol lefelé erosodik.

E torvényszeriséget elemezve, a kovetkezd
kovetkeztetésre jutunk: a tipikus fémes elemek
helye a periédusos rendszer hossza valtozataban
a bal als6 sarokban van. Ezek a francium, cézi-
um, radium.

Az azonos periodusba tartozé nemfémes
elemek altal alkotott egyszerid anyagok (a
nemfémek) kémiai aktivitasa. Hasonlitsuk
Ossze a 3. periédus nemfémes elemei altal alko-
tott egyszerli anyagok hidrogénnel valé reakcié-
janak sajatsagait.

A szilicium nem reagél a hidrogénnel, a fosz-
for 300°C-nal magasabb hémeérsékleten és
magas nyomason lép vele reakciéba:

2P + 3H, 2% 2PH,,

A kén a hidrogénnel 120 °C hémérsékleten
kezd reagalni:

S + H, = H,S.

A Kl6r és a hidrogén elegye megvilagitasnal
megy végbe, amit robbanas kisér (a sététben a
reakcié nem megy végbe):

Cl, + H, 2& 2HCL.

Ha a hidrogént meggyjtjuk a levegén, azutan
az elvezet csovét bevissziik egy klorral megtelt
edénybe, az égése folytatodik (24. abra).
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24, dbra
A hidrogén
égése kldrgazhan

Ezek és mas tények bizonyitjak, hogy az emli-
tett nemfémek aktivitdsa a sziliciumtél a klérig
Si P S ClL novekszik.

A kémiai aktivitas hasonlo valtozasat észlel-
juk azoknal a nemfémeknél is, amelyeket a
2. periédus elemei alkotnak. A nitrogén a hidro-
génnel hevitéskor és katalizator jelenlétében
reagal (a reakcié terméke az NH; képlett
ammonia). Az oxigén és hidrogén, a fluor és hid-
rogén elegyek kolcsonhatasat robbanas kiséri:
az elsé begyujtaskor, a masik kézonséges koriil-
mények kozott, még sététben is.

—" .
az aktivitas
novekszik

> ijétok fel a megfelel6 reakcidegyenleteket!

A periédusok utolsé elemeit a legpasszivabb
nemfémek alkotjak; amint szamotokra mar
ismert, ezeket az anyagokat nemesgazoknak
nevezziik.

A fécsoportok nemfémes elemei altal
alkotott egyszerd anyagok (a nemfémek)
kémiai aktivitasa. Hasonlitsuk 6ssze a VII.
f6éesoport elemei egyszerli anyagainak — a halo-

F, géneknek a hidrogénnel valé reakcioit.

A fluor és a klér hidrogénnel val6 reakeiéirol
a fentiekben mar széltunk: a fluor nagyobb
Br, aktivitdst mutat, mint a klér. A brém a hidro-
génnel csak hevitéskor és katalizator jelenlété-

ben reagal:
az aktivitas Pk
novekszik Br, + H, = 2HBr,
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a jod és a hidrogén reakcigja semmilyen koril-
mények kozott nem megy végbe teljesen:
I, + Hy, = 2HI
Tehat a jodtadl a fluorig a halogének csoportja-
ban a kémiai aktivitas novekszik.

Az elemek nemfémes jellege és a nemfémek kémiai
aktivitasa a periédusokban balrél jobbra fokozodik, a
fécsoportokban pedig lentrél felfelé.

A tiptkus nemfémes elemek helye a periédusos
rendszer hosszii vdltozatdnak jobb felsé sarkd-
ban van. Ezek: a fluor, a klér, az oxigén.

E fejezet tananyagat a 3. vazlat foglalja 6ssze.

3. vdzlat
Az elemek kémiai jellegének és az egyszert
anyagok aktivitasanak valtozasa a periédusos
rendszerben (hosszu valtozat, f6csoportok)

= o FA
... ClI
Az elemek fémes jellegének, Az elemek nemfémes jellegének, ...
a fémek kémiai aktivitasanak a nemfémek kémiai
fokozodasa aktivitasanak fokozodasa
y Cs ..
Fr Ra
OSSZEFOGLALAS

Az elem kémiai jellege egyszerid anyaga-
nak kémiai tulajdonsagaitoél fiigg.

Az elemek fémes jellege és a fémek akti-
vitasa a periédusokban jobbrél balra, a
fécsoportokban pedig fentrdl lefelé eréso-
dik. Az elemek nemfémes jellege és a nem-
fémek aktivitasa a periodusokban és a f6-
csoportokban pedig forditva.

A tipikus fémes elemek helye a periodu-
sos rendszer hosszi valtozataban a bal alsé
sarokban, a tipikus nemfémek pedig a jobb
fels6 sarokban talalhatok.
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57. Miben nyilvdnul meg az elemek kémiai jellege?

58. Hatarozzatok meg, milyen kémiai jelleggel rendelkeznek a +10,
+12, +16, +20 és +35 magtoltéssel rendelkezd kémiai elemek.
Ertékeljétek az anyagok kémiai atalakulasokban valo részvételi
képességét.

59. A 4. periédus melyik eleme alkotja a) a legaktivabb fémet; b) a
legaktivabb nemfémet? Nevezzétek meg ezen elemek rendszéa-
mat és azoknak a csoportoknak a sorszamat, amelyekben talal-
hatok a periédusos rendszerben.

60. Melyik egyszerl anyagnak kell aktivabbnak lennie a kémiai reak-
ciokban: a) a litiumnak vagy a natriumnak; b) a kaliumnak vagy
a kalciumnak; c) a kénnek vagy a szelénnek; d) a tellirnak vagy
a jodnak?

61. Az A és B egyszeri anyagokat a periédusos rendszer V. cso-
portjanak elemei alkotjdk. Az egyik a levegd Osszetevéje, a
masiknak 124 a relativ molekulatdmege. irjatok fel a széban
forgd egyszerl anyagok képleteit, valamint az 6ket alkot6 egy-
szer( anyagok vegyijeleit.

1 1 A periodusos rendszer
és a vegyluletek

kémiai tulajdonsagai

A téma tananyaga segit nektek:

> megtudni, hogyan valtozik az elemek legmagasabb
oxidjainak jellege a periédusokban és a fécsoportokban;

> elore jelezni a legmagasabb oxidok és a nekik megfe-
leld hidratok kémiai tulajdonsagait az elemnek a peri6-
dusos rendszerben elfoglalt helye alapjan.

Az oxidok. Ilyen tipusu vegyiileteket majd-
nem mindegyik kémiai elem alkot. Az oxidok
egy része kolesonhatasba 1ép a vizzel, mik6zben
bazis

Na,O + H,0 = 2NaOH
vagy sav keletkezik

803 + Hzo = HQSO4.
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Azokat az oxidokat, amelyeknek bazis felel
meg, bdzisképzd oxidoknak (Na,O és masok)
nevezziilk, azokat pedig, amelyeknek sav felel
meg, — savképzd oxidoknak (SO és masok).

Az elemek szamara a legjellemzébb és legfon-
tosabb oxidok azok, amelyekben az elem a leg-
magasabb vegyértékével szerepel; ez a vegyér-
ték egybeesik a peridédusos rendszer azon cso-
portjanak szamaval, amelyben az adott elem
tartézkodik.

Figyeljik meg, hogyan valtoznak a legmaga-
sabb oxidok tulajdonsagai az elemeknek a perié-
dusos rendszerben valé elhelyezkedésétol fiig-
gben.

Vizsgaljuk meg a 2. periédus elemeinek leg-
magasabb oxidjait (3. tablazat).

3. tdbldzat
A 2. periédus elemeinek
legmagasabb oxidjai

clom Li Be B|C|N]JO[F|Ne
Oxid .

keplete Li,0 BeO  |B,0,|CO,|N,05 — | — | —
Jg’ﬁigge bazisképz6| amfoter savképz6 -

A masodik periédus elsé eleme a fémes litium,
amely a Li,O képletii bazisképz6 oxidot alkotja.
A masodik a berillium, amely szintén fémes
elem. BeO képletii oxidjanak kettds kémiai jelle-
ge van, azaz a bazisképzé oxidokra és a savképzd
oxidokra jellemzé kémiai tulajdonséagai. Az ilyen
vegylleteket, mint a berillium-oxid, amfoter oxi-
doknak nevezik; ezeket részletesen jellemezziik
majd a 30. paragrafusban.

A 2. periédus t6bbi eleme a nemfémes elemek-
hez tartozik. A bor, a szén, a nitrogén savképzé
oxidokat alkotnak — B,05, CO,, N,O;5. Az els6
két vegyiiletnek a savas tulajdonsagai gyengén
nyilvanulnak meg, a harmadiknak azonban tel-
jes mértékben.
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A periédusokban a legmagasabb oxidok savas tulaj-
donsagai balrol jobbra erésédnek, a bazisos tulajdon-
sagaik meg forditott iranyban.

Lathat6, hogy a 3. tablazatban az oxi-

» PERIODUS gén, a fluor és a neon vegyjelei alatt vona-
Bazisos lak vannak. Ennek magyarazata a kovet-
tﬂ@nsagok kez6: az oxigénnek nem lehet oxidja. A

Li,OBeOB,0,CO,N,O, fluor oxigénvegyiilete nem tartozik az oxi-
— > dokhoz, az OF, képlet neve oxigén-fluorid.
Savas A neon nemesgidz — nem képez semmivel

tulajdonsagok vegyiiletet.

A legmagasabb oxidok tulajdonsagai
mindegyik elemcsoport fécsoportjaban
szintén fokozatosan valtoznak. Példaként
vizsgaljuk meg a III. f6csoport elemei oxid-
jait (4. tablazat).

4. tabldzat

A I11. fécsoport elemeinek legmagasabb oxidjai

Elem Az oxid képlete Az oxid tipusa
B B,04 Savképzé
Al Al,O4
Ga Gay04 Amfoter
In In,O4
Tl TLO, Bazisképzé

A legmagasabb oxidok savas tulajdonsagai a fécsopor-
tokban lentrél felfelé er6sé6dnek, a bazisos tulajdonsa-
gok — ellenkezdleg.

» Hasonlitsatok ossze a II. fécsoport elemei
oxidjainak tulajdonsagait. Bebizonyosodik-e
a fent emlitett kovetkeztetés?

Bazisok, savak, amfoter hidroxidok. Az
oxidok vizzel val6 kolesonhatasanak termékei a
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bazisok és a savak!. Az oxidok jelentds része

nem reagél a vizzel, de a nekik megfelel6 hidro-

xidok léteznek (ezeket mas moédszerekkel allit-

jak el6). Ha az ilyen vegytilet bazisképzé oxidto6l

szarmazik, akkor az bazis lesz, ha pedig a sav-

. képzé oxidtol — akkor sav lesz, ha pedig amfoter
FOCSOPORT  xidt6l — akkor amfoter hidroxid:

Bazisos Na,0 = NaOH
tulajdonsag bazisképzé oxi béazis
B,O
23 Al,O; = Al(OH),
Al205 amfoter oxid amfoter hidroxid
Ga,0
23 SO, = H,SO,
In,O4 o
savképz6 oxid sav
Savas Lathatd, hogy az oxihidratok bazisos és savas

tulajdonsdg  tulajdonsagainak valtozasa a periodusokban és a
csoportokban megegyezik az oxidok tulajdonsa-
gainak valtozasaival. Ezt az 5. tablazat adatai is
jOl szemléltetik.

5. tabldzat
A 2. és a 3. periodus elemei oxidjainak hidratjai

Csoportok
I II 111 1\ Vv V1 VII
Li Be B C N — —
LiOH | Be(OH), | H;BO; | H,CO; | HNO4
bazis amfoter sav sav sav
(lag) | hidroxid * * wkE
Na Mg Al Si P S Cl
NaOH | Mg(OH),, | AI(OH); | H,SiO;4 | H;PO, | H,SO, | HCIO,
bazis bazis amfoter sav sav sav sav
(lag) hidroxid * ok wk wkk

Megjegyzés: Egy csillaggal a gyenge savak vannak megjel6lve, kett6-
vel — a kozepes erésségi savak, harom csillaggal — az erds savak.

1 Ezeknek az anyagoknak kozos elnevezése — az oxidok hidratjai.
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OSSZEFOGLALAS

Létezik oOsszefiiggés a kémiai elemnek a
periodusos tablazatban elfoglalt helye és
az oxidja hidratjanak kémiai tulajdonsagai
kozott.

A legmagasabb oxidok és hidroxidok
bazisos tulajdonsagai a periodusokban
jobbrdél balra, a féesoportokban — fentrol
lefelé, a savas tulajdonsagok pedig ellenke-
z6 iranyban erésédnek.

62. Tartalmaz-e a periédusos rendszer informaciot az oxidokrol? Ha
igen, akkor milyet és a rendszer melyik valtozata — a hosszU
vagy a rovid?

63. Véleményetek szerint az oxidok melyik tipusaba tartozik a rubi-
dium-oxid és a jéd-oxid? Feleletedet indokold!

64. Avegyuletek kézul melyiknek kifejezettebbek a bazisos ill. savas
tulajdonsagai:

a) Li,O vagy Na,O; c) KOH vagy Ca(OH),;
b) SiO, vagy P,0Os; d) H,TeO, vagy H,SeO,?

65. Irjatok fel a 3. periddus elemei legmagasabb oxidjainak képleteit.
Hasonlitsatok ¢ssze a tulajdonsagaikat, felhasznalva a fejezet-
ben talalhat6 ismereteket az oxihidratokrol. Allitsatok 6ssze a 3.
periédus elemei legmagasabb oxidjainak tablazatat a 3. tablazat-
hoz hasonloan.

1 2 A periédusos torvény
jelentésege

A téma tananyaga segit nektek:

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

> megérteni a periodusos tdrvény és a periédusos rend-
szer alkalmazaséanak fontossagat a kémia tanuldsa
kozben.
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A korszerti kémia elképzelhetetlen a periédu-
sos torvény és a peridédusos rendszer nélkil. A
peri6dusos térvény vagy a periodicitas térvénye
Osszefoglalja a kémiai elemekrél, az altaluk
alkotott egyszerd anyagokroél és vegyiileteikrél
sz616 ismereteket. Ez a torvény magyarazatot ad
szamos kémiai tényre, segit megérteni és meg-
alapozni a kémiai elemek, az anyagok és atala-
kulasaik vilagaban el6fordulé kiilonb6zé tor-
vényszerliségeket, megjésolni az ismeretlen
vegyliletek eléallitasanak lehetGségeit.

D. I. Mengyelejev a periédusos rendszerében
ures kockakat hagyott ki és tigy vélte, hogy e
kockakban az eddig még felfedezetlen, de a ter-

Erdekes tudnivalo mészetben 1étezd elemek foglalnak majd helyet.

A fémgallium az  Hamarosan fel is fedezték az elsé elemet, ame-

ember tenyerében lyet Mengyelejev megjosolt (ezt galliumnak

megolvad, mivel  pevezték el), azutan kovetkezett a méasodik elem

olvadéaspontja (a szkandium), majd j6tt a harmadik (a germa-

+30°C nium). Ez a periédusos rendszer diadala volt,
amely nemcsak 6sszegz6, de prognosztizalé ere-
jét is feltarta.

A D. I. Mengyelejev periddusos térvényének
felfedezése Osztonozte a periodicitas okanak
keresését az elemek, egyszerti anyagok és egy-
tipusa vegytuletek korében. A tudésok koncent-
raltak eréfeszitéseiket az atomok és természe-
tuk kutatasara. Az atom bonyolult felépitésé-
nek kideritése a XIX-XX. szazad hataran, majd
késébb az atommagé is, az izotépok felfedezése
segitettek bebizonyitani egyes elemek elhelyez-
kedését a periédusos rendszerben (példaul, az
argon és a kalium, a telltar és a jod elemek ese-
tében), ami addig 0sszeegyezhetetlen volt ezen
elemek relativ atomtomegeivel. Ekézben a
peridédusos torvény nem vesztette el erejét,
hanem 1j fogalmazast nyert és feltarta fizikai
értelmét (8. fejezet). Mengyelejev errdl irta,
hogy ,,a periédusos térvényt a jové nem fenye-
geti romboléassal, hanem csupéan felemelést és
fejlédést igér”.
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A periédusos torvény jelentésége a kémiatu-
domany szamara oriasi. E torvényt sikeresen
alkalmazzak maéas természettudomanyokban is;
ez a torvény segit megérteni az anyagi vilag
tudomanyos képét. A biolégiatuddésok bebizonyi-
tottak, hogy a hasonlé elemek és vegylileteik a
szervezetben analég funkcidkat lathatnak el,
néha — helyettesithetik is egymast. A kézetek,
asvanyok, ércek kémiai analizise alapjan a geo-
légusok kideritették, hogy a hasonlé elemek
gyakran fordulnak el6 a természetben egyiitte-
sen. Az analég 6sszetétell vegyiileteket vizsgal-
va, a fizikusok felfedezték belsé szerkezetiik és
fizikai tulajdonsigaik hasonlésagat.

A 2019-es évben a kémia tudomanya a perié-
dusos rendszer 150 éves évfordulgjat méltatta
(25. abra).

A
25. dbra 20 1 9 - M

A Periodusos ] ‘O
Rendszer h“"-\ 'E -
Nemzetkdzi -

Evének logoja

d
‘Wi
.-":}"

A periédusos térvény és periédusos rendszer
képezik a kémiai elemek tanulményozasanak
alapjat. A tanuloknak és az egyetemi hallgatok-
nak nem érdemes megjegyezni a nagyszamu
anyagok Osszetételét és kémiai tulajdonsagait.
Ez nem is lehetséges. A kémia tanulasanak logi-
kaja az egyetemeken a periédusos rendszer min-
den fécsoportjanak, dgyszintén minden alcso-
portja elemeinek egyszerli anyagai és az elemek
vegylletei Osszetételének és tulajdonsagainak
Osszehasonlitasan alapszik. Nektek meg kell
tanulnotok a periédusos torvényre tamaszkodva
és a periédusos rendszert hasznalva kiemelni,
érteni és el6relatni a legfontosabb ismereteket a
kémiai elemekrél és anyagokrol.
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Az egyszerii anyagok és az elemek vegydlete valto-
zésanak jellege a periodusokban és a csoportokban
lehetéséget nydjt kideriteni és megalapozni a 2. és 3.
periodusok egyes elemeinek hasonlosagat, amelyek a
periodusos rendszerben az atlo mentén helyezkednek
el. Igy kémiai tulajdonsaguk szerint a litium és magné-
zium, a berillium és aluminium hasonlok, habar minde-
gyik parban az elemeknek kiilonb6z6 a vegyeértekiik. A
bor és szilicium egyszerii anyagok — félvezeték;
nagyon magas az olvadaspontjuk.

OSSZEFOGLALAS

A perioédusos torvény a kémia alapvetd
torvénye. E torvény kapcsolatot teremt az
osszes kémiai elem kozott, lehetoséget
nyujt megjosolni jellegitket, az egyszerid
anyagok és a vegyiiletek tulajdonsagait.

A perioédusos torvényt a fizikusok, biolo-
gusok, geologusok, mas szakmak tudoésai
alkalmazzak. A kémiat tanulni anélkiil,
hogy ne tamaszkodjunk a periédusos tor-
vényre és a peridodusos rendszerre, lehetet-
len.

66. Miért segitette el6 a periédusos térvény az Uj kémiai elemek fel-
fedezését?

67. Keressétek meg a periddusos rendszerben az 1955-ben felfede-
zett Mendelevium elemet. Milyen a rendszama, a periédusa és a
csoportszama?

68. Milyen lehetséges okai vannak annak, hogy egy asvanyban
hasonlo elemek talalhatok?

69. Internet segitségével deritsétek ki, milyen féiskoldk, tudoma-
nyos kutatointézetek viselik Mengyelejev nevét, milyen posta-
bélyegeket és érmeket bocsatottak ki a tudds, az altala felfede-
zett periodusos torvény és megalkotott periodusos rendszer
tiszteletére. Szamoljatok be a kémiadrakon kutatasotok ered-
ményeirél.
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2 ® rész

A kémiai kotés és az
anyag szerkezete

Szabad atomok a f6ldi kérnyezetben (a ne-
mesgazokat kivéve) nem fordulnak eld, csak
kilonféle médon egymashoz kapcsolédva talal-
haték. A fémes elem szdmos atomja egymashoz
kapcsolédva fémet alkot. A gyémant, a grafit, a
voros foszfor a nemfémes elemek egyesiilt
atomjait tartalmazzak. Az oxigén két atomja O,
molekulava kapcsolédik; ilyen molekuldkbol all
az oxigéngaz. A viz H,0 olyan molekulédkat tar-
talmaz, melyek két hidrogénatombdl és egy oxi-
génatombdl allnak. Vannak anyagok, amelyek
nem atomokbé6l vagy molekulakbdl, hanem
ionokbdl tevédnek 6ssze (mint példaul a natrium-
klorid — NaCl, a kalcium-oxid — CaO).

Az atomok, molekulak, ionok kolesonhatasat, melynek
eredményeképpen a részecskék egyiitt maradnak,
kémiai kétésnek nevezik.

A kémiai kotés képzédésekor energia szaba-
dul fel, a kotés megbomlédsakor az energia elnye-
16dik.
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1 3 Az elektronhéjak stabilitasa.
Az ionok

E téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, hogy az atomok mely elektronhéjai a leg-
stabilabbak;

» felirni az ionok képleteit;

» meghatarozni az ionok elektronszerkezetét;

» tisztazni, hogy miben killénbdznek az ionok az atomok-
tol.

A nemesgazok atomjainak elektronszer-
kezete. Az egyszerli anyagok kozil csupan a
nemesgazok — a hélium, a neon, az argon,
a kripton, a xenon, a radon — allnak kiil6nallé
atomokbdl. A tuddésoknak sokaig nem sikeriilt
kémiai reakcidora birni a nemesgazokat; atomja-
ik ,,nem akartak” egyesiilni méas elemek atomja-
ivall. Kémiai passzivitasuk oka csak akkor valt
érthetévé, amikor megismerték az atomok szer-
kezetét.

Az 1-3. peri6dus nemesgaz elemei atomjainak
elektronszerkezete a kovetkez6:

1s

:

He — 1s%;

2p
2s
3 (kiils6 elektronok)
/Y
3s
Ar — 1525*2p%3s%3p°; ...

Ne — 15°25*2p°%

(kuls6 elektronok)

1 A XX. szdzad mésodik felében a kémikusok eldallitottdk a kriptonnak, a
xenonnak és a radonnak a fluorral és az oxigénnel valé6 néhany vegyiiletét.
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A héliumatom két elektronja betolti az elsé
energiaszintet. A neonatom elektronburka két
betoltott elektronhéjbdl tevédik Ossze: az elsén
2 elektron van, a masodikon — 8. Az argon atom-
jaban ezeken a szinteken kiviil van egy harma-
dik, amely befejezetlen: 8 elektron helyezkedik el
rajta, amelyek a 3s- és 3p-alhéjakat to6ltik be.

A kripton, xenon és radon atomjaiban az utol-
s6 (befejezetlen) energiaszinteken is 8-8 elekt-
ron foglal helyet (mégpedig két s-elektron és hat
p-elektron).

Figyelembe véve a nemesgazok kémiai passzi-
vitasat és a megfelel6 elemek atomszerkezetét,
az alabbi kovetkeztetést vonhatjuk le: a kiilsé 8-
elektronos elektronhéj az atom szamara el6nyos
és stabill. A 8 kiils6 elektronos szerkezetet

Elektronoktett nemesgdzszerkezetnek vagy elektronoktetinek?
ns’np® szoktak nevezni.

Mas elemek atomjai képesek valtoztatni
elektron-szerkezetiiket tigy, hogy az utolsé ener-
giaszint nyolc elektront tartalmazzon. Ekézben
az atomok ionokka alakulnak at.

Ionok. Ez a tipust kémiai részecske szamos
vegyllet osszetételében megtalalhato.

Az ion olyan elektromos toltéssel rendelkezé részecs-
ke, amely az atombél egy vagy tobb elektron elveszté-
se vagy felvétele eredményeképpen keletkezik.

Ha a semleges atom elektront veszit, akkor
atalakul pozitiv toltésti ionnd; az atomokbdl
elektronfelvétellel negativ t6ltési ionok kelet-

Ka+tion(2)}( keznek. A pozitiv toltést ionokat kationoknak, a
H, Ba negativ toltésl ionokat anionoknak nevezik.

. Az ionok kémiai képletében a toltést fels
A(r;ll_oré(;_k index-szel jelolik az elem vegyjelétdl jobbra,

miko6zben eldszor a szamot irjak fel (az 1-est
nem irjak), azutan pedig a toltés elgjelét: Na*,
Ba®*, H", CI, S*. Az elsé ion kémiai képletét igy

1 A héliumatom stabilitasat az egyediili két elektronnal feltoltott 1s-orbital
biztositja.
2 A sz6 a latin octo sz6bdl ered, ami nyolcat jelent.

68

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



olvassak: ,natrium egyszeresen pozitiv”’, az
utolsét — , kén-kétszeresen negativ”. Ezeket a
kémiai részecskéket igy nevezziik: ,natrium-
ion” (vagy ,natrium-kation”), ,kén-ion” (vagy
,,Jkén-anion”)1.

lemek Léteznek ezenkiviil 6sszetett ionok, amelye-
eleme P , P L. .
legalacsonyabb ket_nehany atom alkot. Példaul, a natrium-hid-
toltése -3 roxid NaOH &sszetételében a Na'-ionokon kiviil
OH -anionok (hidroxidionok) is szerepelnek.

Pozitiv toltést ionok képzdédése. A 11.
rendszamu natrium a periédusos rendszerben a
nemesgaz neon utan kovetkezik. A natriuma-
tom magja 11 protont tartalmaz (a mag toltése
+11), korilotte ugyanennyi elektron kering.
Koziluk egy a kiils6 (a harmadik) energiaszint-
hez tartozik, nyolc pedig — az utolsé el6tti
szinthez (252p°).

A kémiai reakcié kézben a natriumatom
koénnyen elvesziti az egyedili 3s-elektronjat és
ionna valtozik. Ezen részecske toltését igy hata-
rozzuk meg: +11 (az atommag t6ltése, ami a
protonok 6ssztoltése) —10 (az elektronok 6ssz-
toltése) = +1. Mivel a mag valtozatlan marad,
az ion, amint az atom is, a natrium elemhez tar-
tozik.

A natriumion Na* elektronszerkezete ugyan-
olyan, mint a passziv neon elem atomja (mind-
két részecske 10—10 elektront tartalmaz). Ez az
ion stabil, mivel kiils6 elektronoktettel (vagyis
nemesgazszerkezettel) rendelkezik.

Felirjuk a natriumatom ionna alakuldsanak
sémajat és a kémiai részecskék elektronképle-
teit:

Erdekes tudnival6
A fémes elemek
legmagasabb
toltése +4 lehet,
a nemfémes

Na—e — Na;
Na-atom — 1s5°25?2p°3s’, vagy [Ne]3s’;
Na*-ion — 1s?2s?2p°, vagy [Ne].

1 A fordit6 megjegyzése: a negativ téltésii ionoknak, illetve anionoknak elter-
jedtebb az az elnevezése, amely a megfelel6 sav anionjat tiinteti fel, hozzdadva
az,,-id” végzédést. Példaul: ,kénion” helyett gyakrabban hasznaljuk a ,,szulfid-
ion” elnevezést, amely a HyS képletti szulfidsavra (kénhidrogénsavra) utal.
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A nemesgazszerkezet (oktett) masképpen is kiala-
kulhatott volna — a natriumatom egyetlen kiilsé elek-
tronjahoz még hét elektron kapcsol6dasaval. Azonban
ez nem torténik meg. Nyilvanvaléan az atomnak kony-
nyebb egy elektront leadni, mint hetet felvenni.

A Na'-kation minden natriumvegyiilet dssze-
tételében eléfordul, kozottiitk a Na,O oxidban, a
NaOH képlett natrium-hidroxidban, a natrium-
kloridban — NaCl.

» irjatok fel a magnéziumatom megfelel
ionn4 val6 atalakulasanak vazlatat és tin-
tessétek fel mindkét részecske elektronkép-
letét.

A fémes elemek atomjainak a kiils6 energiaszinten
nincs sok elektronja (leggyakrabban egyt6l haromig)
és képesek leadni 6ket, ezaltal kationokka alakulnak.

Negativ toltést ionok képzdédése. A 17.
rendszamu elem — a klor atomjanak a kiilsé
energiaszintjén 7 elektron helyezkedik el
(3s?3p®). Ez az atom képes felvenni egy elekt-
ront (amelyiket atadhatja neki, példaul, a nat-
riumatom) és Cl-ionna alakulni. A klér-anion
elektronszerkezete ugyanolyan, mint a nemes-
gaz argon atomjaé.

A klératom ionna alakulasanak séméja és a
kémiai részecskék elektronképletei ezek:

Cl + e - Cly
Cl-atom — 1525*2p°®3s3p°, vagy [Ne]3s*3p°;
Cl-ion — 15°25%2p°3s%3p°, vagy [Ar].

Klor-anionokat (Cl") tartalmaznak a fémes
elemek klorral alkotott binaris vegyiiletei, koz-
tik a natrium-klorid (NaCl) is.

Pfrjétok fel az oxigénatom megfelel6 ionna
valé atalakulasanak sémajat és tuntessétek
fel mindkét részecske elektronképletét.
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A nemfémes elemek atomjainak (a nemesgazokon
kiviil) a kiils6 energiaszintjén négytdl hétig terjedo
elektronjuk van és képesek elektronokat felvenni, ani-
onokka alakulva.

A fbesoportok elemei ionjainak zéme a kiilsé
energiaszinten elektron-oktettet tartalmaz.

Az ionok és a nekik megfelel6 elemek atomjai-
nak relativ molekulatomege gyakorlatilag azo-
nos, mivel az elektronok tomege elhanyagolhaté.

Az ionok és az atomok kiillonbozdsége.
Mindegyik elem ionja és atomja kiilonbozik egy-
mastél az elektronok szamanak tekintetében,
ugyanakkor atommagjuk egyenlé pozitiv toltés-
sel rendelkezik. Ezért az ionok, az atomoktdl
eltéréen, elektromosan toltott részecskék.

Az atom és az ion eltérd elektronszerkezete
okozza a részecskék kiillonb6z6 méretét. A natri-
umban a 3. energiaszint egy elektront tartal-
maz, a natriumionban az elektronok csupan két
elektronszinten helyezkednek el. Ezért a Na'-
ion sugara jelentésen kisebb, mint a natriuma-
tomé. A klératomban és klérionban az elektro-
nok harom energiaszinten helyezkednek el.
Azonban a klérionban egy elektronnal tébb van,
ezért a sugara kissé nagyobb, mint a klératomé,
mivel a valtozatlan szamu proton tobb elektron-
ra hat, igy az egy elektronra juté vonzé hatas
kisebb mértékl, és novekszik az elektronok
ko6zott haté taszitéerd.

A Na és Cl-atomok, valamint a Na*- és Cl -
ionok elektronszerkezete, illetve a kémiai
részecskék sugarainak értékei a 4. vazlaton van-
nak feltiintetve.

Az ionok tulajdonsagaikban is kiilonbéznek
az atomoktél. Azok az atomok, amelyekbdl a
fémnatrium all, reakciéba képesek lépni a viz-
molekuldkkal, a Na'-ionok azonban ezekkel a
molekuldkkal nem reagalnak. A klératomok
konnyen egyesiilnek Cl, molekulat alkotva,
ugyanakkor a Cl -ionokra ez nem jellemzé.

A hidrogén az egyediili nemfémes elem,
amelynek atomja nem csupan H -anionna, de

71

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



4. vazlat
A natrium és a klor atomjainak és ionjainak jellemzdi

| ATOMOK |

« \

| Il 1]

®) ) @) ))

1s?>  2s%2p® 3s* 1s? 2s?2p® 3s?3p°
| IONOK |
Nw cr
1l
1s?  2s%2p® 1s? 2s%2p°® 3s23p°

H'-kationna is alakulhat. Barmilyen sav vizes
oldata tartalmazhat hidrogénionokat (H"), ame-
lyek savas izt kolesonoznek az oldatnak, megval-
toztatjak az indikatorok szinét. A hidrogénato-
moknak (H) nincs ilyen tulajdonsaguk. Az
ionoktdl eltéréen az atomok konnyen egyesiil-
nek H, molekulat képezve, amely egy egyszerii
anyag, a hidrogén alkotérésze. A H -ionok tulaj-
donsagaikban kiilonbéznek a hidrogénatomtoél
és a H'-ionoktol is. Toébbek kozott ezek a
részecskék nem létezhetnek vizes oldatban,
mivel reakciéba lépnek a viz molekulaival.

OSSZEFOGLALAS

Az atomok legstabilabb elektronhéja
nyolc elektront tartalmaz (oktett-szabaly).
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Az ionok elektromos toltéssel rendelkezé
kémiai részecskék, melyek elektronleadas-
sal vagy felvétellel keletkeznek.

A fémes elemek atomjai le tudjak adni a
kiils6 elektronhéj elektronjait és pozitiv
toltési ionna (kationna) alakulnak, a nem-
fémes elemek atomjai pedig fel tudnak
venni elektronokat és negativ ionna (ani-
onna) alakulnak.

A kationoknak kisebb sugaruk van, mint
a megfelel6 atomoknak. Az anionok suga-
rukat tekintve csak kissé kiilonboznek az
atomoktol. Az atomok és a beldliik képzo-
dott ionok tulajdonsagai eltéréek.

70. Mi a kézds a nemesgazok atomjainak eklektronszerkezetében?
71. Melyik részecske tartalmaz t6bb elektront:

a) az atom vagy a megfeleld kation;

b) az atom vagy a megfelel§ anion?

72. ARD, Br, Sr, N elemek kozil melyek képesek kationokat alkotni,
s melyek anionokat? Hatarozzatok meg mindegyik elem ionjanak
toltését és irjatok fel a kémiai részecskék képletét.

73. Irjatok fel az alabbi ionok elektronképleteit: Be2*, P37, F~ és K™,

74. Nevezzetek meg harom kationt és két aniont, amelyeknek
ugyanolyan elektronhéjuk van, mint az F -ionnak.

75. Melyik atomnak van ugyanolyan elektronszerkezete, mint az alu-
miniumionnak? irjatok fel a részecske elektronképletét és abra-
zoljatok grafikusan.

76. Irjatok fel azon részecskék kémiai képletét, amelyek kiilsé ener-
giaszintjének elektronszerkezete 3s23pé.

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

78. Allitsatok dssze az elektronképletét annak a részecskének, ame-
lyiknek 16 protonja és 18 elektronja van. Nevezzétek meg ezt a
részecskét.

79. Irjatok fel a hidrogén-kation és hidrogén-anion hidrogénatombdl
valo keletkezésének véazlatat. Melyik részecskének van a legki-
sebb sugara — a kationnak, az anionnak vagy az atomnak? Miért?

80. Vaélasszatok ki a legnagyobb és a legkisebb sugarl részecskét:
az Ar atomja, a K", Ca2", Cl -ionok esetében. A feleletet indokol-
jatok meg.
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1 4 Az ionos kotés.
lonos vegyluletek

E téma tananyaga segit nektek:

> tisztazni, hogyan egyesiilnek egymassal az ionok;

> megérteni az ionos anyagok felépitését;

> megmagyarazni az ionokbol all6 vegylletek fizikai tulaj-
donsagait.

Az ionos kotés. Az ionos vegyiiletek.
Szamos anyag létezik, amely elektrosztatikus
erék hatasa kovetkeztében pozitiv és negativ
toltést ionokbol képzddik.

Az ellentétes ionok kozotti vonzast az anyagban ionos
kotésnek nevezziik.

A kation és az anion annal erésebben vonzza
egymast, minél nagyobb mindegyik részecske
elektromos toltése és minél kisebb a tavolsag
kozottuk, tutkozédésiiknél pedig, ha minél
kisebb a sugaruk. Ezt a fizika egyik torvénye
tanusitja.

Az ionokbdl felépiil6 vegyiileteket ionos vegyiiletek-
nek nevezziik.

Az ionos vegyiiletekhez tartozik a fémes ele-
mek oxidjainak zome, a lagok, az alkalifémek
vegylletei a halogénekkel, a kénnel stb. Min-
dezen anyagok tartalmaznak fém-kationokat
(példaul, Na*, Ca2", Al3"). Az anionok szerepét
az ionos oxidokban az O2 -ionok toltik be, a
Iagokban az OH™, a CI, S2°, NO3 és masok.
Megjegyezziik, hogy két nemfémbdl keletkezett
vegyiilet, példaul a hidrogén-klorid HCI, a szén-
dioxid CO, egyike sem tartalmaz ionokat, vagyis
nem ionvegyiilet.

Ahhoz, hogy 6sszeallitsuk az ionos vegyilet
képletét, ismerni kell a megfelel kationok és
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anionok Osszetételét és toltéseit. Mivel minden
anyag elektromosan semleges, ezért az ionos
anyagban a kationok és anionok toltéseinek
mennyisége megegyezik, vagyis a toltések Gsszege
nulldval egyenld.

GYAKORLAT. Allitsatok 6ssze azon vegyiilet képletét, amely
Fe®* és SO; ionokat tartalmaz.
Megoldas
Felirjuk egyiitt a kationt és aniont: Fe’* SO;. Megkeressiik
azt a legkisebb szamot, amelyik maradék nélkiil osztédik az
ionok toltéseinek értékével, azaz a 3 és 2 legkisebb kozos tobb-
sz0rosét — ez a 6-os. Ha ezt a szamot elosztjuk 3-mal és 2-vel,
megkapjuk a kémiai képlet megfelel6 indexeit. Elhagyva az
ionok to6ltéseit, leirjuk a vegyiilet képletét:

Feg3(SOye. => Fey(SO,);.

Az ionos vegylilet képlete megmutatja a kati-
onok és anionok aranyat. Példaul, a litium-oxid-
ban Li,O:

N(Li*) : N(O*) = 2: 1.

Az ionos vegyiiletek szerkezete. Minden
ionos vegyiilet természetes koriilmények kozott
szilard, kristalyos anyag.

Minden egyes anyag kristalyainak megvan a
jellegzetes alakja (26. dbra), amely a kristalyt
alkoté kémiai részecskék rendezett elhelyezke-

26. dbra
Természetes
kristalyok
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désének koszonhets. Ha a konyhasot vizsgaljuk
nagyitéuivegen keresztiil, észrevehetjiitk benne a
szintelen kis kristalykockakat.

Az ionos anyagok kristdlyaiban az ellentétes
toltésti ionok egyméashoz kozel, az azonos tolté-
stiek pedig tavolabb helyezkednek el. Minden
iranyban megfigyelhet6 a kationok és anionok
pontos valtakozasa. Az ionok elhelyezkedése a
kristaly belsejében az anyag Osszetételétdl fugg,
azaz a kationok és anionok szamaranyatoél, vala-
mint ezen részecskék sugarainak aranyatol.

A kristalyos anyagokon kivil léteznek amorf szilard
anyagok. Ezekhez tartozik, tobbek kozott, az lveg,
amely az anyagban kaotikusan elhelyezkedé kilonbo-
26 ionokbdl tevédik dssze. Uvegbél barmilyen alaki
targyat el lehet késziteni, ha azonban az lvegtargyat
széttorjuk, alaktalan térmeléket kapunk.

Kristalyracsok. A kristalyok bels6 szerkeze-
tét kristalyracs segitségével modellezik. Ez a
részecskék elhelyezkedésének vazlata vagy tér-
beli modellje a kristaly egy kis részében (27.
abra). Az ilyen modell alapjan el lehet képzelni
az egész anyag szerkezetét.

A goly6cskak (gombok) a kristalyracsokban
az anyag kémiai részecskéit — ionjait, atomjait
vagy molekuldit imitaljak. Ezek a kristalyracs
csomépontjain helyezkednek el. A gombpéalcika
modellekben (27. a abra) a golyécskaknak tet-
sz6leges mérete van és nem érintkeznek egy-
massal. Vannak azonban kalottamodellek is
(27. b 4bra). Benniik a golyécskak sugarai ara-
nyosak a részecskék sugaraival és a legkézeleb-
bi golyécskak érintkeznek is egymassal (a
részecskék rendszerint tomoren vannak , becso-
magolva” a kristalyba). A kalottamodell a mole-
kulakonfiguraciét sokkal élethiiebben adja visz-
sza, a gombpalcika modell viszont szemlélte-
t6bb, mert a kis gombok nem gatoljak a bete-
kintést a kristaly belsejébe.

Ha az ionos vegyiiletek kristalyracsaiban kije-
I6link egy legkisebb ismétl6dé toredéket (elemi
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27. dbra

lonos vegyiiletek
kristalyracsai:

a) gbmbpalcika modell;
b) kalottamodell.

A sérga gémbok Na”

kationok,

a téglaszinliek — Ca2";

z6ld szinGa CI',

kék a F~

& CaF, b
cellat), akkor ez a vegylilet képlet-egysége és
megfelel a kémiai képletének (28. abra).
Az ionos vegyiiletek fizikai tulajdonsa-
gai. Az ionok elég erdsen kotédnek egymashoz.
Ahhoz, hogy elszakitsuk az ionos ko6tést, jelen-
t6s energiat kell befektetni. Ezzel magyarazzak
az ionos anyagok tobbségének a magas olvadas-
és forraspontjat. Olvadas kézben a kristalyok
szétroncsolédnak, az ionok kozotti kotések
meggyengiilnek, forras kézben pedig az ionok
szétvalnak egymaéstdl és , kilépnek” a folyadék-
b6l. A natrium-klorid (NaCl) +801°C-os
hémérsékleten olvad (ezt a hémérsékletet nem
lehet elérni, ha az anyagot szeszégé vagy labo-
i N

28. dbra

Akonyhaso

kristalyanak

szerkezeti

egysége

(elemi cellgja)
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ratoriumi gazégd segitségével hevitjiik), és
1465°C-on forr. A masik ionos vegyiilet, a mag-
nézium-oxid (MgO) olvadaspontja és forras-
pontja még magasabb: 2825°C, illetve 3600°C.
Ennek magyarazata a kovetkezé. A Mg®*- és az
O”*-ionoknak nagyobb a toltése és kisebb a
sugara, mint a Na*- és a Cl-ionoknak, ezért
erésebben kotédnek. Ahhoz, hogy a magnézi-
um-oxidot megolvasszuk, a vegyiiletet maga-
sabb hémérsékletre kell heviteni, mint a natri-
um-kloridot.

Az ionos anyagok szilard allapotban nem
vezetik az elektromos aramot, olvadékaikban
vagy vizes oldataikban viszont elektromos
vezetok.

Ismeretes, hogy az elektromos &ram a toltéssel ren-
delkez6 részecskeék (elektronok, ionok) iranyitott moz-
gasa. A kristalyban az ionok helyhez kotottek és nem
képesek vandorolni. Az anyag megolvadasa soran a
kristalyok folyadékka alakulnak, amelyben az ionok
minden iranyban mozoghatnak. Ha az olvadékba az
egyenaram forrasahoz (akkumulator) elektrédokat
helyeziink, a kationok a negativ toltésd elektrod felé,
az anionok a pozitiv toltések felé kezdenek mozogni.
Igy a megolvasztott ionos anyagban elektromos aram
keletkezik.

OSSZEFOGLALAS

Az ionos kotés az ellentétes toltéssel ren-
delkezé ionok kozotti kolecsonhatas az
anyagban.

Az ionvegyiiletek soraba szamos oxid és a
fémes elemek mas vegyiiletei tartoznak.

Az ionos vegyiiletek tobbsége természe-
tes koriilmények kozott kristalyos allapotu.

Szerkezetiiket kristalyracs modellel ab-
razoljuk. A kristalyban az ionos vegyiilet
minden egyes ionjat tébb ellentétes toltésti
ion veszi koriil.
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81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

Az ionos kotés eléggé erés. Ezért az ionos
anyagok olvadas- és forraspontja magas.
Olvasztott allapotban vezetik az elektro-
mos aramot.

Milyen kémiai kotést nevezink ionos kotésnek? Mik azok az
ionos vegyuletek?

irjatok fel azokat a kémiai képleteket, amelyek ionos anyagoknak
felelnek meg: a CO,, O,, AlLO;, NH;, Na,S, HCI, BaF,, Fe.
Indokoljatok meg a valasztasotokat.

irjatok fel azon ionok képleteit, amelyekbél a kdvetkezé anyagok
allnak:

a) oxidok ZnO, Cr,0g;

b) bazisok LiOH, Ba(OH),.

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

a) Ag* és O c) A" és NOg3;

b) Sr** és OH; d) Na* és PO;.

Mi a kristalyracs? Milyen részecskék helyezkednek el a kovetke-
z6 ionvegyuletek kristalyrdcsanak csomopontjaiban: CaS, LigN,
BaH,, KOH?

Véleményetek szerint az alabbi anyagok kdzil melyiknek maga-
sabb az olvadaspontja:

a) Li,O vagy Na,O;

b) CaO vagy CaF,?

Feleleteteket indokoljatok meg és ellendrizzétek, megtalalva a
megfeleld informaciét az interneten.

Szamitsatok ki az ionok tdmegszazalékat a kdvetkezd vegylle-
tekben: Mg;N, és Mg(OH),.

1 5 A kovalens kotés

E fejezet anyaga segit nektek:

» megérteni, hogyan egyesliinek egyméassal az atomok;
> tisztazni, milyen kotést neveziink kovalensnek;
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> megkilonboztetni az egyszeres, a kettds és a harmas
kovalens kotést;
> Osszedllitani a molekulak elektronképleteit.

Egyesiilni nemcsak az ellentétes t6ltésti ionok
tudnak, hanem az elektromosan semleges ato-
mok is, amelyek lehetnek egyforma elemekbdl,
vagy kiilonb6z6kbdl is. Ennek koészonhetéen
vannak molekularis és atomos felépitésti anya-
gok.

Kémiai kétés a H, molekulaban. Vizsgal-
juk meg, hogyan keletkezik a hidrogénmolekula
(Hy) két hidrogén-atombdél. Mindkét hidrogén-
atomnak egy elektronja van (29. a 4bra). A hid-
rogénatom elektronképlete 1s!, ennek grafikus

valtozata — 1s .

Ahhoz, hogy H,-molekula képzdédjon, a két
hidrogén-atomnak kozelednie kell egyméashoz. A
két hidrogénatom goémb alakt elektronfelhdgje
egymashoz kozelitve kolcsonhatasba 1ép egy-
massal (29. b abra) az atommagok vonzderével
hatnak az elektronokra, ek6zben taszitohatés is
fellép Ggy az atommagok, mint az elektronok
kozott. Amikor a vonzéerék és taszitéerék

I Ty

| @ @ |

29. dbra /'- /d_ KE& \1 _j

H, molekula '\\
képzddése;

a — két klonallo a

hidrogénatom; —

b — az atomok p,
kozeledése; ". .
¢, de—aH, () l

molekula atfedett " ,f )
elektronfelhdkkel ——

Lo Litlso L 2 4 b &)
és kiilonbozéképpen

elhelyezkedd

elektronokkal
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kiegyenlitédnek, az atomok megallapodnak
(29. c abra). Az elektronpalyak atfedésének tér-
részében az elektronok az egyik atombél a
masikba vandorolnak (29. ¢, d, e 4bra). Mindkét
hidrogénatom ,kapott” egy pételektront és el-
nyoOs kételektronos héja lesz (olyan, amilyen a
héliumatomnak van). A két atom szamara kozos
lesz az elektronpar.

Az atomok kozotti kozos elektronpar képzoédésével
létesiil6 kotést kovalens! kotésnek nevezziik.

A hidrogénmolekulédban levé kovalens kotést
kétféleképpen szokas feltiintetni: H:H vagy
H-H.

Az elsé jelolést a molekula elektronképletének
nevezzilk; minden egyes elektront ponttal jelo-
liink benne. A maésik jelolés a szerkezeti képlet —
ezt mar ismeritek a 7. osztaly anyagabdl.
Mostantél tudni fogjatok, hogy a két atom kozos
elektronparjat vonallal jel6ljik.

A hidrogénmolekula atombdl valé képzédését
ilyen séma segitségével abrazolhatjuk:

H+H->H:H

Kémiai kotés a HC1 molekulaban. Vizsgal-
juk meg, hogyan egyesiil két kiilonb6z6 atom:
a hidrogén és a klor atomja HCl molekulat
alkotva.

» Irjatok fel ezen atomok elektronszerkezetét.

A hidrogénatomban egy elektron van, a klér-
atom kiilsé elektronhéjan pedig 7 elektron
talalhat6, amelyek koziill egy parositatlan.
Mindkét atomnak el6nyos egy elektront szerez-
ni. A hidrogénatom feltolti egyetlen energia-
szintjét (1s*), a klératomnak kiilsé elektronok-
tettje lesz (3s3p°).

1 A sz6 alatin ,,co” prefixumbél (jelentése -val,-vel, egyiitt) és a latin ,,valen-
tia” sz6bol ered, amely a vegyérték fogalmat fejezi ki.
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Az atomok kozeledésének eredményeképpen
a hidrogénatom 1s-atompalyaja atfedi a klora-
tom 3p-atompalyajat (30. abra); a megfelels
parositatlan elektronokbél ko6zos elektronpar
alakul ki.

A hidrogén-klorid molekulajanak elektron- és
szerkezeti képlete:

30. abra H:Cl H-C1
Az atompalyak
étfedésepa &Cl valamint a HCI molekula képz6dését atomokbdl

molekula igy szemléltethetjiik:

képzdédésekor; H- + -Cl - H:Cl
a— a H-atom

1s-atompalydja;

b — a Cl-atom

3p-atompalyaja

a parositatlan

elektronnal

A molekula képletét a koézos elektronpar fel-
tintetésével egyszertsitett elektronképletnek
nevezzilk. Ha minden egyes atom 6sszes kiilsé
elektronjat feltintetjik, akkor teljes elektron-
képletet kapunk. A hidrogén-klorid molekul4ja
képzédésének megfelelé vazlatat igy tiintetjiilk
fel:

H- + -Cl: - H:CI:

Az O, és N, molekulakban talalhato
kotések. Az oxigénatomok kozott az oxigénmo-
lekulaban (O,) kovalens kotés létezik, amely
kulonbozik a Hy, és HCl molekuldinak ko6tései-
tol.

Az oxigénatom elektronképlete: 15°2s2p*,
ennek grafikus valtozata:

2p
2s

15*25°2p"; 1s
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Az atom p-elektronpalyain két parositatlan
elektron van jelen. Két oxigénatom egyesiilése-
kor ezek az elektronok két kozos elektronpart
hoznak létre:

0 +:0-0:0

Most mar mindkét atomnak kiilsé elektronok-
tettje van, vagyis a nemesgazszerkezetet két
ko6zos elektronpar létesitésével érik el. Az oxi-

génmolekula teljes elektronképlete O O a szer-

kezeti pedig O=0.

Azt a kovalens kotést, amely egy kozos elekt-
ronpar segitségével valésul meg (példaul, a H,,
a HCl-molekuldkban), egyszeres kotésnek, két
elektronpar segitségével 1étrejovot pedig (az O,-
molekuldban) kettés kotésnek nevezziik. Van
harmas kotés is, amely harom kozos elektron-
par segitségével jon létre. Ilyen kotéssel egye-
siilnek a nitrogénatomok a nitrogénmolekula-
ban (N):

:N::N:  N=N

Kovalens kotés nem csupan a molekularis, de
az atomos szerkezetli egyszer(i és Osszetett
anyagokban is létezik (31. dbra). Ez a fajta kotés
csak a nemesgazoknal hianyzik.

A fentiekbdl az kovetkezik, hogy az atomok
kozott a kovalens kotés 1étrejottének az a sziik-
séges feltétele, hogy mindegyik kapcsol6dé
atomnak legyen egy vagy tobb parositatlan
elektronja. Jegyezzétek meg: a nemfémes elemek
atomjai kovalens kotéssel kapcsolédnak.

31. 4bra

Kovalens kétések a
szilicium(IV)-oxidban
(Si0y)
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OSSZEFOGLALAS

A kovalens kotés egy, két vagy harom
kozos elektronpar képzdédése eredménye-
képpen jon létre az atomok parositatlan
elektronjai révén.

Az egy kozos elektronpar altal alkotott
kotést egyszeres kovalens kotésnek, két
elektronpar altalit kettés kotésnek, harom
elektronpar altalit harmas kotésnek nevez-
zik.

Kovalens kotéssel kapcsolodnak egymas-
hoz a nemfémes elemek atomjai.

88. Milyen kotést neveziink kovalens kotésnek? Milyen részecskék
kozott jon létre ez a kotés?

89. Miért nem vehet részt a kovalens kotésben:

a) a magnéziumatom;
b) a neonatom?

90. A felsorolt képletek kozll valasszatok ki azokat, amelyek kova-
lens kotésl anyagoknak felelnek meg: Br,, H,O, NaBr, BaS,
K,O, CazN,, CH,.

91. irjatok fel az egyszer(sitett és teljes elektronképleteit, valamint a
szerkezeti képleteit az |,, SiH, és az SO; molekulaknak.

92. Hogyan jon létre a kovalens kotés két fluoratomnak F, molekula-
va valo egyesllése soran? Nevezzétek meg az egymast atfedd
elektronpalyékat. Jellemezzétek a ktés sajatossagait.

93. Jellemezzétek a vizmolekula kémiai kétését. Allitsatok dssze e
molekula hidrogén- és oxigénatomokbdl valé képzddésének
vazlatat, felhasznalva a részecskék egyszerUsitett és teljes
elektronképletét. Abrazoljatok a vizmolekula szerkezeti képle-
tét.
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I 6 Polaris és apolaris
kovalens kotés.

Az elemek elektronegativitasa

E téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, hogy a molekuldkban a kiilonbdz6 elemek
atomjain miért jelennek meg elektromos téltések;

» megkilonbdztetni a polaris és az apolaris kovalens
kotéseket;

> tisztazni, hogy az atom mely tulajdonsagat nevezik
elektronegativitasnak.

Polaris és apolaris kovalens kotés.
Osszetett anyagbél sokkal tébb van, mint
egyszerlbdl. Ezért a kovalens koétés kiilonbo-
z6 atomok ko6zott gyakrabban képzdédik, mint
az azonos atomok kozott. Ezekben az esetek-
ben a kozos elektronparok rendszerint ,na-
gyobb mértékben” az egyik atomhoz tartoz-
nak.

Vizsgaljuk meg a hidrogén-klorid (HCI) mole-
kulajat. A kutatasok eredményei azt mutattak,
hogy ebben a molekuldban a kovalens kotés két
koté elektronja gyakrabban fordul el a kléra-
tom ko6zelében, mint a hidrogénatomnal. Amint
kideriilt, a k6zos elektronpar a klératom felé
tolodik el,

H :Cl,

amely egy csekély, az egységnél kisebb (-0,2)
negativ toltésre tesz szert, a hidrogénatom
pedig ugyanolyan értékl, de pozitiv toltésre
(+0,2).

Az atomok részleges toltését 6 (delta) gorog
bettivel jeloljuk ,,+” vagy ,,—” elGjelekkel.
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A kovalens kotés vizsgalt sajatossagat igy
abrazoljak:
0+ 0—
H—>Cl vagy HCL

Az olyan kovalens kotést, amelyben egy vagy tébb
kozoés elektronpar eltolodik az egyik atom iranyaba,
polaris kotésnek nevezik, ha pedig nincs ilyen eltolé-
das, apolaris kotésnek.

Kovalens polaris kotés talalhat6 sok dsszetett
anyagban, mint példaul HE, NH;, SO, SiCl,,
H,PO,, stb.; valamint Gsszetett ionokban, tgy-
mint OH, CO3, POY, és masok. Apolaris kova-
lens kotéssel kapcsolédnak a nemfémek atomjai
egyszeri anyagot alkotva — tgy molekularis
vagy atomos szerkezettel (példaul, a grafit, illet-
ve a gyémant).

» Milyen kovalens kotés talalhaté a Br,, illetve
a HBr molekul4iban?

Az elemek elektronegativitasa. A kémiai
elemek elektronvonz6 képességiikkel is jelle-
mezheték: melyik vonzza magahoz erésebben a
ko6zo6s elektronpart.

Az elem atomjanak azt a tulajdonsagat, hogy egy
masik atommal kozoés elektronpart a maga iranyaba
vonz, elektronegativitasnak nevezziik.

A HCI molekuldjaban a kovalens kotés polari-
tasat megvizsgalva azt mondhatjuk, hogy a klér
elektronegativabb elem, mint a hidrogén.

Az elemek elektronegativitdsanak mennyiségi
értékelésére tablazatot hasznalunk, amelyet
L. Pauling amerikai tudés allitott 6ssze (6. tab-
lazat).

Ennek megfeleléen a cézium elektronegativi-
tasa a legkisebb, a fluoré a legnagyobb. A fémes
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elemek elektronegativitasanak értéke kisebb,
mint a nemfémes elemeké. Ez érthet6 is, hisz a
fémes elemek atomjai képesek leadni az elekt-
ronjaikat és atalakulni kationokka, a nemfémes
elemek atomjai pedig felvenni az elektronokat
és anionokka alakulni.

6. tabldzat

Az 1-3 periédus elemei elektronegativitasanak
viszonyitott értékei

Periédus Csoport
I II|II|IV|V|VI|VIIVIII
1 H He
2,1 —
5 Li | Be | B C N 0 F | Ne
10| 1,5 |20 |25 | 30|35 | 40 | —
3 Na | Mg | Al | Si P S Cl | Ar
09 | 1,2 | 15 | 1,8 | 2,1 | 25 | 3,0 | —

A periodusokban az elemek elektronegativitasa balroél
jobbra, a csoportokban (fé6csoportokban) pedig lentrél
felfelé novekszik.

A 6. tablazatbél hidnyoznak a hélium, a neon,
az argon elektronegativitasanak értékei. Ezek-
nek az elemeknek az atomjai nem alkotnak
vegylileteket, nem képesek kationokka vagy ani-
onokka alakulni.

Az atomok elektronegativitasi értékei
alapjan kénnyen megéallapithaté a kovalens
kotés jellege. Azonos elektronegativitast ato-
mok kovalens apolaris kotést létesitenek.
Ilyen kotés van a N,, a PH3, a CS, molekulak-
ban. Eltéré elektronegativitdsi nemfémek
polaris kovalens kotéssel kapesolédnak egy-
mashoz.
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Vizsgaljuk meg a vizmolekulat (H,0). Az oxi-
gén-atom és mindkét hidrogénatom kozott egy-
szeres kovalens kotés van; ilyen kotés a mole-

Erdekes kulaban kett6 van. Mivel az oxigénnek maga-

tudnivald sabb az elektronegativitasa (3,5), mint a hidro-

A vizmolekulaban génnek (2,1), ezért atomja maga felé mozditja

mindegyik el a kozos elektronpart:

hidrogénatomnak

+0,17 elektromos 0 %)5—

téltés.e van, H}' N I‘fff/ \‘IS_I*

az oxigénatomnak

pedig — 0,34 Tehat a viz molekuldjaban a kovalens kotések
polarisak.

» Abrazoljatok az NH; képletdi ammonia-
molekula szerkezeti képletét és jeloljétek a
vegyjelek felett a részleges toltéseket.

Minél nagyobb az elemek elektronegativitdsd-
nak kiilonbsége, anndl poldrisabb a kétés az ato-
mok kozott.

» Melyik molekulaban nagyobb a kovalens
kotés polaritasa: a HCl-ban vagy a HI-ban?

OSSZEFOGLALAS

Ha a kovalens kotés két kiilonb6z6 elem
atomjai kozott jon létre, rendszerint ezek-
ben az atomokban nem keletkezik nagy tol-
tés. E toltések gerjedésének oka a kozos
elektronpar eltolodasa az egyik atomtél a
masikhoz. Az ilyen kovalens kotést polaris
koétésnek nevezziik. Ha a k6zo6s elektronpar
nem tolodik el, akkor a kotés kovalens apo-
laris.

Az atomnak azt a tulajdonsagat, hogy egy
masik atommal ko6zos elektronpart maga
felé vonz, elektronegativitasnak nevezziik.
Az elektronegativitas a periédusokban bal-
rél jobbra, a csoportokban (fécsoportokban)
pedig lentrdl felfelé novekszik.
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94. A kovalens koétéssel dsszekapcsolt atomokban miért jelenhet-
nek meg részleges elektromos toltések? Milyen kovalens kotést
nevezunk polarisnak, és milyet apolarisnak?

95. A felsorolt képletek kozil valasszatok ki azokat, amelyek ionos
kotésl, apolaris kovalens kotési és polaris kovalens kotési
anyagoknak felelnek meg: HF, CO,, MgO, LisN, Br,, BCls.
Valasztasotokat indokoljatok meg!

96. Mit értlink az elem elektronegativitasa alatt?

97. Hogyan valtozik az elemek elektronegativitasa a periddusos
rendszer periédusaiban és fécsoportjaiban?

98. A 6. tablazat adatai alapjan allitsatok sorba a nemfémes eleme-
ket, amelyekben az elektronegativitas balrél jobbra csokken.

99. A 6. tablazat adatai alapjan a felsorolt anyagok képletében huz-
zatok ala a legnagyobb elektronegativitasu elem vegyjelét:
AICl,, CF,, SO,, NaH, N,Os, LiOH, HCIO,.

100. A0 betli alkalmazasaval jeldljétek ki az atomokon megjelent tol-
téseket a kovetkez6 molekulak képleteiben: OF,, CH,, SiCl,.
Ezekben a molekuldkban melyik kdtés a legpolarisabb, s melyik
a legkevésbé poléris?

101. Fejezd be helyesen az aldbbi mondatot: ,A kalium és a kalcium
elektronegativitasanak értéke megfeleléen egyenld...”:

a) 0,8 és 1,0; c)1,0és1,2;

b) 1,0 és 0,8; d) 0,8 és 0,6 .

Vegyétek figyelembe és hasonlitsatok 0ssze a kéliumhoz és
kalciumhoz hasonl6 elemek elektronegativitasanak értékeit, fel-
hasznalva a 6. tablazatot.

102. Az elemeket a kémiai képletekben rendszerint elektronegativi-
tasuk ndvekedése sorrendjében szoktak felirni. Valasszatok ki
azokat a képleteket a felsoroltak kdzil, amelyekben be van tart-
va ez a sorrend: Na,COg, NH3, SiO,, H,S, NaOH, CH,, HNO,.

1 7 Molekularis és atomos
szerkezeti anyagok

E téma tananyaga segit nektek:

> megismerni az olyan anyagok szerkezetét, amelyek
molekul&kbol allnak;
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> megmagyarazni a molekularis szerkezet(i anyagok fizi-
kai tulajdonsagait;

> megérteni az olyan anyagok szerkezetét és fizikai tulaj-
donsagait, amelyek atomokhdl allnak.

Molekulak koézotti koleséonhatas. Felé-
pitésétdl fiiggetleniil az anyag harom halmazal-
lapotban létezhet. A molekularis anyagoknak
szilard és cseppfoly6s allapota azért lehetséges,
mert a molekulaik vonzzak egymaést, habar min-
degyik molekula toltés nélkiili. Az ilyen jelensé-
get nevezik molekuldk kozotti, vagy intermole-
kuldris kolcsonhatdsnak.

Az erés kovalens és ionos kotésekkel ellen-
tétben a molekuldk ko6zo6tti kélesonhatas elég
gyenge. Ez a koélecsénhatdas magaban foglalja
az egyik molekula atomjai elektronjainak
vonzasat a tobbi molekula atommagjaihoz, de
gyakran az aszimmetrikus toéltéseloszlassal
rendelkez6 molekuldk kolesonds vonzasat is.
Ilyen kolcsonhatas létezik példaul a vizben,
egyes szerves vegyiiletekben. Ez fontos felté-
tele az é16 szervezetek létezésének bolygon-
kon.

A molekularis anyagok fizikai tulaj-
donsagai. Annak ko6vetkeztében, hogy a
molekulak ko6zotti kolesonhatas gyenge, a
molekularis szerkezetli anyagok lényegesen
kulénb6znek az ionos anyagoktol fizikai tulaj-
donsagaikban. A molekuldris anyagok ke-
ménysége kicsi, olvadas- és forraspontja ala-
csony, illékonyak. Egyes molekularis anyagok
hevitéskor szilard allapotbél gaznemii allapot-
ba alakulnak 4t anélkiil, hogy kézben cseppfo-
ly6s allapotot vennének fel. Az ilyen jelenséget
szublimaciéonak! nevezziik. Ilyen tulajdonsaga
van a jodnak (Iy), a szén(IV)-oxidnak — CO,
(31. abra). A jég 0°C alatt szintén parava ala-

1 A szakkifejezés a latin ,sublimare” sz6bodl ered, jelentése: felemelni.
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32. dbra

Ajod (a) ésa
szén(IV)-oxid (b)
szublimacidja

kul, bar igaz, nagyon lassan. Ennek koszonhe-
téen a mosott fehérnemil a fagyban is kisza-
rad.

Szamos molekularis anyagnak szaga van
(vagyis illékony). J6l ismeritek a kén-dioxid
(SO,) szaroés szagat, ami a gyufa meggyuajtasa-
kor keletkezik (a gyufafej Osszetételében
ugyanis kén is van). Az ammoéniat (NHjy) is
konnyt felismerni szagarél. Ez a gaz valik ki a
patikaban is kaphaté vizes oldatabdl, a ,,szal-
midkszeszb6l”. Semmivel nem téveszthetd
Ossze az ecetsav (CH;COOH) szaga, amelynek
oldatat (az ételecetet) a haztartasban hasznél-
juk.

A molekuléris anyagok egyik halmazallapo-
tukban sem vezetik a villamos 4ramot, mivel az
6ket alkoté molekulak nem rendelkeznek toltés-
sel. Szamos ilyen tipusu szilard anyag kristalyo-
kat képez (33. abra).

Amolekularis anyagok kémiai képletei megmutatjak
molekulaik dsszetételét és egyes esetekben lehetnek
tObbszorosek az indexeik.

Példaként vessziik a hidrogén-peroxidot — H,0,. A
vegyllet molekulajanak szerkezeti képlete:

1 A szilard szén(IV)-oxidot ,szérazjégnek” nevezik. A hémérséklet emelke-
désekor ez az anyag nem folyadékka alakul, hanem gazza (széndioxidda),
vagyis szublimal. A szarazjeget kordbban a fagylalt hiitésére alkalmaztak.
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33. 4bra
Molekularis anyagok
kristalyracsai Jod |, Jég H,0

AN
.

0-0
\
H

Eppen ilyen molekulak (nem pedig HO) jellemzik ezt
az anyagot. A H,0, képletet, amely a molekula reélis
(valds) dsszetételét tikrozi, valds képletnek nevezik (a
HO képletet pedig legegyszeriibb képletnek). A mole-
kularis anyagok tobbségének a valos képlete egybee-
sik a legegyszeriibb képletével.

Atomszerkezetl anyagok. Léteznek anya-
gok, amelyekben az atomok egymas kozott
kovalens kotéssel kapesolédnak. Kozottiuk
vannak néhany nemfémes elem egyszerd anya-
gai (példaul, a bér, grafit, gyémant, szilicium),
egyes Osszetett anyagok (példaul, a szili-
cium(IV)-oxid SiO,).

Az anyag kristalya, amely atomokbdl tevédik
Ossze, egy gigantikus molekulara hasonlit (34.
adbra). Annak koszonhetéen, hogy a kovalens
kotés erds, az atomszerkezetli anyagoknak ma-
gas olvadaspontjuk és forraspontjuk van, gya-
korlatilag nem oldédnak sem a vizben, sem mas
oldészerekben, nagy a keménysége (gyémant,
szilicium-karbid — SiC).
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34. abra
Atomszerkezet(i
anyagok és
kristalyracsaik Kvarc SiO,

1.SZ. LABORATORIUMI KISERLET

Ismerkedés kulénb6zd
anyagok fizikai tulajdonsagaival

A talcan a kovetkez6 anyagok mintai talalhaték: grafit
(atomos szerkezet(i), karbamid (molekularis szerkezetii) és
kalium-bromid (ionos szerkezeti).

Rendelkezésetekre all: kémcsétarté kémesovekkel, spatu-
la (vegyszeres kanal), spriccflakon vizzel, keramialap széa-
razszesszel, laboratériumi allvany bunsen-karikaval, porce-
lancsésze.

Figyeljétek meg az anyag kiilalakjat. Vizsgéljatok meg,
oldédnak-e a vizben.

Tanulmanyozzatok, mi torténik az anyaggal melegités
hatasara. Melyik vegyiilet olvadt meg?

Toltsétek be a tablazatot, feltiintetve az anyag szerkeze-
tét, a benne taldlhaté kémiai kotés tipusat, valamint a fizi-
kai tulajdonsagait:
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halmazallapot, szin, a részecskék jellege, vizben valé oldé6-
dasa, mérsékelt h6mérsékletnél val6 olvadasa.

Az anyagok Anyagok
jellemzése grafit karbamid | kalium-bromid

A kémiai kotésekrdl és az anyagszerkezetrol
sz616 ismereteket az 5. vdzlat 6sszegezi.

5. vdzlat
A kémiai kotések tipusai és az anyagok szerkezete

KEMIAI KOTES

/\

Kovalens

_A
Atomszerkezet(

lonos Molekuléaris
anyagok anyagok
Li,O, KCI, NaOH Br,, H,0, HNO,

anyagok
C, Sio,

A fémek fématomokbdl allnak, a kozottik 1ét-
rejové kolesonhatast fémes kotésnek nevezik.
A fémes kotés kulonbozik az ionos és a kova-
lens kotést6l. Ha sok fématom keriill egymas-
hoz kozel, a fémek konnyen leadjak elektronjai-
kat, amelyek allandé mozgasban vannak és
atjarnak egyik atomt6l a mésikhoz. Ennek a
nem helyhez kotott (delokalizalt) elektronrend-
szernek koszonhetéek a fémekre jellemzé fizi-
kai tulajdonsagok, tobbek kozott, hogy vezetik
az elektromos aramot.

OSSZEFOGLALAS

A molekulak kozotti kolesonoés vonzas
elég gyenge. Ezért a molekularis szerkeze-
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td anyagok keménysége kicsi, alacsony az
olvadaspontjuk és a forraspontjuk, egye-
seknek szaga van. A molekularis anyagok
nem vezetik az elektromos aramot.

Az atomszerkezetd anyagokban az ato-
mok erdsen kapcsoléodnak egymashoz. Az
ilyen anyagok jellegzetes fizikai tulajdon-
sagai a magas olvadas- és forraspont, nagy
keménység és hogy nem oldédnak a vizben.

103. Milyen lehet a molekulak kozoétti kdlcsdnhatas? Minek koszon-
het6?

104. Az X vegyllet természetes korilmények kdzott szilard halmaz-
allapotl, van szaga, gyenge hevitéskor megolvad. Molekularis
vagy ionos vegyllet ez az anyag? A kémiai kétés mely tipusa
talalhato benne? A feleletet indokoljatok meg.

105. A felsorolt anyagok kozott tintessétek fel a molekuléris anya-
gokat: paraffin, etil-alkohol, kélium-hidroxid, kalcium-oxid, nit-
rogén, 6lom, szilicium(lV)-oxid. Indokoljatok meg valasztasoto-
kat.

106. Megédllapithaté-e az anyag felépitése (ionos, molekuléris, ato-
mos) kilseje, halmazallapota alapjan? A feleletet indokoljatok

meg.
107. Keressétek meg a megfeleléséget:
az anyag képlete olvadaspont, ° C
1) NaH; a) +638;
2) HCI; b) —114.

Adjatok ra megfeleld magyarazatot!

108. Prébaljatok megmagyarazni, miért van az, hogy a felsorolt halo-
gén anyagoknak rendes koérilmények kozoétt kilonbozé a hal-
mazallapotuk: fluor (F,) és kloér (Cl,) — gazok, brom (Br,) —
folyadék, jod (l,) — kristalyos anyag.

109. A hidrogén-klorid (HCI) és a fluor (F,) molekulai korilbelll egy-
forma tdmeglek (bizonyitsatok ezt), de lényegesen kulénboz-
nek forraspontjuk tekintetében: —84°C (HCI), illetéleg —187°C
(F,). Mi az oka ennek a kilénbdzéségnek?

110. A SiC képletl vegyuletnek atomos kristalyrdcsa van. Hatéroz-
zatok meg fizikai tulajdonséagait és ellenérizzétek azt, megke-
resve a megfelel6 informaciot az interneten.
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1.SZ. GYAKORLATI MUNKA

Vegyluletek fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata

A munka elvégzéséhez a kovetkezo szilard halmazallapo-
ta anyagokat kapjatok:

1. valtozat: kalisalétrom, kvarchomok, kén;

2. vdltozat: kalcinalt sz6da, citromsav, aluminium.

Rendelkezésetekre 4ll: kémecséallvany kémcsovekkel,
spriccflakon vizzel, tivegbot, vegyszeres kanal, laboratoé-
riumi allvany bunsen-karikaval, porcelancsésze, keramialap
és szesztabletta.

Vizsgaljatok meg a kiosztott anyagokat! Milyen a szintik,
és a jellegiik? Kiils6 kinézetiik alapjan mi bizonyitja, hogy
kristalyos anyagok?

Vizsgaljatok meg, oldédnak-e a vizben?

Tanulmanyozzatok az anyagok viselkedését melegités
hatasara. Figyelem! Mindkét valtozatban a szesztabletta
égéshidjének hatasara csak az egyik vegyilet olvad meg.
Hatarozzatok meg ezt az anyagot kisérletileg, majd ellend-
rizzétek lexikon vagy internet segitségével.

Elvégezve a vizsgalatokat toltsétek be a tablazatot feltiin-
tetve az anyagok fizikai tulajdonsagait. Ezekbdl a tulajdon-
sagokbol vonjatok le a kovetkeztetést, milyen az adott anyag
szerkezete, milyen kotés talalhat6 benne.

Az anyagok Anyagok
jellemzése
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3 ® rész

Az anyagmennyiség.
Szamitasok
kémiai képletek alapjan

Néhany évszazaddal ezel6tt az alkimistak, a
kiilonbo6z6 kisérletekhez késziilve és azok meg-
valdsitasa utan, gyakran mérték az anyagokat,
meghataroztak térfogatukat. Miutan M. V. Lo-
monoszov és A. L. Lavoisier felfedezték az anya-
gok tomegmegmaradasanak térvényét a reakci-
60k soran, a kémia gyorsan fejlédni kezdett és
megszerezte a pontos (egzakt) tudomanyok sta-
tusat. A szamitasok a kémiai kisérletezések és
kutatasok szerves részeivé valtak.

1 8 Anyagmennyiseg

A téma tananyaga segit nektek:

» megismerni az anyagmennyiséget mint fizikai mennyi-
séget, valamint a mértékegységét — a molt;

> kideriteni, mennyi és milyen kémiai részecsket tartal-
maz 1 mol anyag;

> feladatok megoldasaban az anyagmennyiség kiszami-
tasara vagy annak alkalmazésaval.
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Az anyagmennyiség. Mar tudjatok, hogy az
anyagok felépitése lehet atomos, molekularis
vagy ionos. Egyes anyagok atalakuldasa mas
anyagokka az atomoknak molekuldkka valo
Osszekapcsolédasa, a molekuldk atomokra valé
bomléasa, valamint az atomok vagy ionok atcso-
portositasa atjan mehet végbe.

A szén égésének reakcidjat

C + O, = CO,,

kommentalva azt mondjatok, hogy minden
egyes szénatom reakcidba 1ép egy oxigénmole-
kulaval, mikézben egy szén-dioxid-molekula

képzédik.
Ahhoz, hogy el6készitsiink barmilyen kémiai
) kisérletet, szlikségtelen megszamolni az atomo-
Erdekes tudnivald  kat, molekulakat, nem is tudnank. A vegyészek
Az egy olyan fizikai mennyiséget hasznalnak,
anyagmennyiséget amely az anyag bizonyos adagjaban fellelhet6
az oldatok legkisebb részecskéinek szamaval hatarozhaté

ésﬁzetét,el,ének meg. E mennyiség elnevezése — anyagmennyi-
faggzﬁ?ﬁe ség, amit n betivel jeldlnek; korabban (és egyes
a kutatg) forrasokban napjainkban is) a ,v” (nli) gorog
laboratériumokban bett volt a jele.

Az anyagmennyiség mértékegysége a mol!.

A tudésok meghataroztak, hogy barmilyen
atomszerkezet(i egyszer(i anyag 1 mol mennyisé-
gében 602 000 000 000 000 000 000 000 atom
talalhat6. E szamot tugy is felirhatjuk, hogy
602 * 10?! (21 — a nulldk szdma az elz8 irasméd-
ban), vagy 6,02 * 10%. 1 mol molekuléris szerke-
zetli anyagban? 6,02 ¢ 10% molekula talalhaté.

» Hany molekula van 12 mol szén-dioxid gazban?

Az ionos vegyiiletek és Gsszetett atomos szer-
kezet(i anyagok esetében a 6,02 ¢ 10 szdm az

1 A szakkifejezés a latin ,moles” sz6bél ered, jelentése: toménytelen meny-
nyiség.

2 A mol mértékegységet nem ragozzuk, ha elétte szdm talalhat6, ha nincs
szam — ragoz6dik, és hosszi maganhangz6va alakul. Szészerkezetre példa:
adva van 5 mol vas; a viz minden méljanak tomege 18 g.
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anyag kémiai képletében el6fordulé kémiai
részecskék (ionok, atomok) csoportjat! fejezi ki.
A natrium-klorid szamara a képlet-egység nem
mas, mint a Na*-kation és Cl-anion, a szilicium
(IV)-oxidban (SiO,) sziliciumatomot és két oxi-
génatomot jelent.

1 mol - az anyagnak az a mennyisége (halmaza), amely
6,02 * 1023 alkot6o kémiai részecskét (atomot, moleku-
lat vagy iont) tartalmaz.

» Mennyi kationt és aniont tartalmaz 1 mol
litium-oxid?

A 6,02 * 1023 szam nem véletlenszerti. A tudé-
sok meghataroztak, hogy ennyi atom van a ter-
mészetben legelterjedtebb 12C-atom 12 gramm-
nyi tomegében. De ugyanennyi molekula talal-
hat6 18 g vizben is. Lathatd, hogy a tomegek
szambeli értéke megegyezik a szén relativ atom-
tomegével (A.(C) = 12), illetve a viz relativ
molekulatomegével (M .(H,O) = 18).

Az 35. abra alapjan elképzelést nyerhetiink a
kiilonb6z6 anyagok 1 mol mennyiségének hal-
mazarol.

Az ,anyagmennyiség” fogalmat nemcsak az
anyagokra vonatkozéan hasznaljak, hanem egyes
kémiai részecskékre is, mint példaul az ionokra.

35. dbra

1 mol mennyiségi
anyagok halmaza:
a — aluminium;

b —viz;

¢ — konyhas6

1 A részecskék ilyen csoportjat az anyag képlet-egységének nevezik.

99

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Annak érzékeltetésére, hogy ez a 6,02 » 10% milyen
hatalmas szam, nézziink néhany példat. Ez a szam
milliardszor felilmulja a Foldoén laké 6sszes ember
fején, bajuszaban és szakallaban talalhaté haj- és
szérszélanak szamat. Ha a Fold fellletét ilyen meny-
nyiségi (6,02 « 10%) teniszlabdaval teritenék be, a
,bevonat” vastagsaga kb. 100 km-t tenne ki. Ha pedig
(6,02:1023) hidrogénatomot, a legkisebbet az 6sszes
atom kozil, egyméashoz illesztve egy sorba lerak-
néank, olyan vonalat kapnénk, melynek hosszlsaga
kb. 6 « 10" km. Egy ilyen hosszisagu fonallal
a Foldgolyot az egyenlité mentén 1 500 000-szer
tekerhetnénk (36. abra).

. [ 1500 000
i ;—_,x;’.jr. tekercsmenet

'L N’

H 6,02 . 1023
36. 4bra H atom

Ahidrogén H e
atomjainak 1 mdlja

A 6,02 ¢ 1028 szamot Avogadro-szamnak
nevezték el A. Avogadro olasz tudés tiszteletére.
Jelolése — N,, dimenzidja pedig az alabbi kifeje-
zésbél kovetkezik:

6,02+10%

N, =
A 1 mol

= 6,02°10* mol™.
Levezetjik az anyagmennyiség képletét a

kémiai részecskék szaméanak ismeretében.
Feltételezziik, hogy az adott anyag N molekulat
tartalmaz, ekkor a kovetkezé aranypar alakul
ki:

1 mol anyag N részecskét tartalmaz,

n mol anyag — N részecskét.

Ebbdl kovetkezik
N

n=2 :
Ny Ny
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Amadeo Avogadro
(1776—1856)

Kivalé olasz fizikus és kémikus. Hipotézist allitott
fel az anyagok, egyebek kdzott a gazok molekula-
ris szerkezetérdl. O fedezte fel az egyik géztor-
vényt (1811), amelyet késébb az 6 nevérél nevez-
tek el. Pontositotta egyes elemek atomtdmegeét,
meghatérozta a viz, ammonia, szén-dioxid, szén-
monoxid, metan, kénhidrogén stb. molekulainak
Osszetételét. Kidolgozta a gaznemii anyagok
molekulatémege meghatarozasanak kisérleti mod-
szereit.

Szamitasi feladatok az anyagmennyiség és
az Avogadro-szam alkalmazasaval.

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

Adva van: Megoldas
N(Al) = Azt a képletet alkalmazzuk, ami tiikr6zi
= 3,01°1024 atom az anyagmennyiség és a kémiai részecskék
ko6zotti 6sszefiiggést:
)
n(Al) ! (AD 3 N(AD 3 3,01. 1024 B
M = TN T 60210 molT
30,1°10% — 5 mol
6,02°107 mol” ™%
Felelet: n(Al) = 5 mol.

Barmilyen molekularis anyag egy moljaban
mindig tobb mint 1 mol atom van. 1 mol oxigén
0O, — 2 mol oxigénatomot, 1 mol metan CH, —
1 mol szénatomot és 4 mol hidrogén-atomot tar-
talmaz (5 mol az 6sszes atomok anyagmennyisé-
ge).

» Milyen anyagmennyiségii atomot tartalmaz
1 mol 6zon Os, 2 mol fehér foszfor P,, 0,5 mol
ammonia NH;?
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Az ionos vegyiiletekben az ionok mennyiségét
hasonlé médon szamitjak ki.

2. FELADAT. Hatarozzuk meg a 4 mol anyagmennyiségi vas(lll)-
oxidban (Fe,O;) a kationok és az anionok anyag-
mennyiségét.

Adva van: Megoldéas

n(Fe,O;) = 4 mol A vas(IIl)-oxid képlet-egységében 2 Fe’'-
n(Fe) — 2 ion és 3 O* -ion talalhaté. Ezért 1 mol Fe,O4
. ' 2 mol Fe’*-ionbél és 3 mol O*-ionbél tevédik
n(0™) —7? Ossze. 4 mol ilyen vegyiiletben az ionok
anyagmennyisége négyszer tobb:

n(Fe*) = 2en(Fe,0;) = 2°4 mol = 8 mol;
n(0*) = 3*n(Fe,03) = 3°4 mol = 12 mol.

Felelet: n(Fe**) = 8 mol; n(0*) = 12 mol.

A vegyilet képlete alapjan meg lehet hataroz-
ni a benne levé atomok és ionok anyagmennyi-
ségének aranyat is. vegyuk példaul a metant —
CH,:

n(C) :n(H) =14,

a vas(IIl)-oxidban pedig:
n(Fe’*) : n(0*) = 2: 3.

Térjunk vissza a C + O, = CO, kémiai reakci-
6hoz, amit a téma elején targyaltunk. Ha nem
1 atom szénrél és 1 molekula oxigénrél, illetve
szén(IV)-oxigénrél beszélink, hanem mind-
egyik tipust kémiai részecske 6,02 * 1023 meny-
nyiségérél, akkor a reakcidegyenlet a megfelels
beirasokkal a kovetkezé alakot veszi fel:

C + 0, = CO,.
1 mol 1 mol 1 mol

Tehat, a reagensek és a reakciétermékek
anyagmennyiségel megegyeznek (vagy ardnyo-
sak) a kémiai egyenlet egyiitthatéival. Nézziink
még egy példat:

2H, + O, = 2H,0.
2 mol 1 mol 2 mol
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OSSZEFOGLALAS

Az anyagmennyiséget a kémiaban az
anyag kémiai részecskéinek szama (képlet-
egység) alapjan hatarozzak meg.

Az anyagmennyiség mértékegysége a
mol. 1 mol 6,02 * 1023 szamu kémiai részecs-
két (atomot, molekulat, atomhalmazt vagy
ionhalmazt) tartalmaz. A 6,02 ¢ 1023 szamot
Avogadro-szamnak nevezik, aminek segit-
ségével kiszamithato az anyagmennyiség.

111. Mit nevezink anyagmennyiségnek? Mi a jele és mi a mérték-
egysége?

112. Hatarozzatok meg minden egyes elem atomjainak az anyag-
mennyiségeit (szobelileg): a) 1 mol brémban Br,; b) 3 mol kén-
hidrogénben H.,S; c) 1/3 mol foszfinban PHs.

113. A pontok helyét szamokkal pétoljatok:
a) 3 mol viz H,O ... mol molekulat, ... mol hidrogénatomot, ...
mol oxigén-atomot tartalmaz;
b) 2 mol Ca(OH), ionos vegyiilet ... mol Ca*-iont és ... mol
OH -iont, illetve ....képlet-egységet tartalmaz.

114. Végezzétek el a szamitasokat és toltsétek be a tablazatot:

N(H3PO,) |n(HzPO,), mol| n(H), mol | n(P), mol | n(O), mol
12,04 - 10%

115. Milyen anyagmennyiségi szén(IV)-oxid tartalmaz (szébelileg):
a) 3,01 » 10 molekulat;

b) 12,04 » 102 oxigénatomot.

116. Tartalmazhat-e 1 mol anyag tébb mint 6,02 « 10%* atomot?
Valaszotokat indokoljatok meg és hozzatok fel példakat.

117. A kalcium-klorid (CaCl,) milyen anyagmennyisége tartalmaz
3,01 « 10%* Ca®*-iont? Hany Cl™-ion van a vegyiilet ilyen mennyi-
ségében? (Szébbelileg.)

118. Milyen anyagmennyiségl metan (CH,) tartalmaz annyi atomot,
mint:

a) 1 mol P,0,-oxid,;
b) 0,3 mol HNO;-sav;
¢) 2,5 mol CO -oxid?
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119. Milyen anyagmennyiségl konyhasé (NaCl) tartalmaz annyi

iont, mint:

a) 0,2 mol CaO-oxid ;

b) 2 mol Li,O-oxid ;

¢) 0,4 mol Na,S vegyiilet ?

120. Nevezzétek meg az elemek anyagmennyiségeinek aranyat az
alabbi képletekkel rendelkezé anyagokban: CaO, MgF,, HCIO,,
Fe(OH); (szbbelileg).

121. Olvassatok el a kémiai reakcidkat, felhasznalva a ,mol” fogalmat:
a) S + 2Cl, = SCl,; c¢) 2H,0, = 2H,0 + O,1.

b) N, + 3H, = 2NH;

1 9 A moltdmeg

A téma tananyaga segit nektek:

> értelmezni a moltémeg (vagy moléris témeg) fizikai
fogalmat;

> kiszamitani az egyszer( és 6sszetett anyagok molté-
megének értékeit;

> feladatokat megoldani a moltdmeg alkalmazésaval.

Moéltéomeg. Az anyagmennyiséggel kapcsola-
tos fontos mennyiség a méltomeg vagy molaris
tomeg. Ezt a mennyiséget a gyakorlatban sza-
mos helyen felhasznaljak a szamitasoknal: pél-
daul, a kémiai kisérlet el6készitése soran, a
technoldgiai folyamatok bevezetésekor a gya-
rakban, kémiai reakci6k tanulmanyozasa ered-
ményeinek feldolgozasakor.

A moéltomeg — 1 mol anyag tomege.

A moéltomeget az M latin bettivel jelolik, mér-
tékegysége — g/mol.

Az anyag 1 méljanak tomege megegyezik az
tlleté anyag relativ atom- vagy molekulatomegé-
nek grammokban kifejezett értékével. Ahhoz,
hogy felirjuk barmilyen anyag moéltomegét
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(molaris tomegét), elegendé meghatarozni a
relativ atom- vagy molekulatomeget és hozzair-
ni a mértékegységet (g/mol):

AC) =12 => M(C) = 12 g/ mol,
M,(H,S) =34 => MH,S) = 34 g/ mol.

Az atomos szerkezetli Osszetett anyagokban
vagy az ionvegyiiletekben nem talalhat6k mole-
kulak, igy a moéltomegiik értéke szambelileg
megegyezik az 6ket alkoté atomok vagy ionok!
relativ tomegének 6sszegével?:

M(Li,S) = 2M(Li*) + M(S*) = 46 g/mol.

P Szamitsatok ki és irjatok fel az ammonia
NH; és az aluminium-oxid Al,O; méltome-
geinek értékeit.

A ,mol” fogalmat nemcsak az anyagoknéal
alkalmazzak, hanem a mas kémiai részecskék-
nél (atomok, molekulak, ionok) is, igy az utébbi-
aknal is léteznek méltomegek. Figyelembe véve,
hogy 1 mol OH egyenl6 16 g + 1 g = 17 g (az
elektronok tomegét elhanyagolhatjuk, mivel az
nagyon Kkicsi), felirjuk a hidroxid-ion méltéme-
gének értékét:

M(OH") = 17 g/mol.

Levezetjiik a tomeg, az anyagmennyiség és a
moltomeg kapcsolatat kifejezé képletet. Ha pél-
daul, 1 mol hidrogénatom tomege 1 g, akkor
n mol ilyen atomnak akkora témege lesz, amely
n-szer nagyobb, vagyis n g. Felirjuk a megfelel6
matematikai kifejezést:

mH) = neMMH) = n mol*l g/mol =n g.

A tomeg (m) kiszamithaté az anyagmennyi-
ség (n) és a molaris tomeg (M) ismeretében:

m = neM.

1 Az ionok relativ molekulatomegérél a 13.§-ban volt sz6.
2 Az atom- és ionszerkezet(i anyagok mol4ris témege megegyezik a képlet-
egység moéltomegével.
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Ebbél kovetkezik

m m
n= M =

™M T
n=1 Tehdt a moltémeg vagy moldris tomeg nem
M egyéb, mint a tomeg ardnya az anyagmennyiséghez.
M= Szamitasi feladatok. A feladatok megolda-
n

sanal két moédszert vizsgdlunk meg: az egyik
szamitas az egyenes aranyossag alapjan torté-
nik, a masik — a fent emlitett képletek alkalma-
zésa szerint. Mindkét esetben hasznaljuk az
anyag moéltémegét.

1. FELADAT. Szamitsuk ki a metan (CH,) anyagmennyiségét, ha
a vegyllet tomege 6,4 g.

Adva van: Megoldas
m(CHy) =64 ¢g 1. modszer
n(CH,) —? 1. Kiszdmitjuk a vegyiilet méltémegét:

M(CH,) = M(C) + 4M(H) =
= 12 g/mol + 41 g/mol = 16 g/mol.
2. Megkeressitk a metan anyagmennyiségét
egyenes aranyossag alapjan:

1 mol CH, tomege 16 g,

xmolCH, — 64g;
1 _ 16
x 64’
_ _ 1mole64g
X = n(CH4) = —16g— = 0,4 mol.
2. médszer
Alkalmazzuk a paragrafusban ismertetett
egyik képletet:

m(CH,) _ 64g
M(CH, =~ 16 g/mol

Felelet: n(CH,) = 0,4 mol.
2. FELADAT. Milyen tomeggel rendelkezik 1,5 mol anyagmennyi-

n(CH,) = = 0,4 mol.

ségl vas.
Adva van: Megoldas
n(Fe) = 1,5 mol 1. médszer
m(Fe) — ? A vas egyszerl anyag, amely a vas-elem

atomjaibdl all.
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M (Fe) = 56 g/mol.
Kiszamitjuk a vas tomegét egyenes ara-
nyossag alapjan:
1 mol Fe tomege 56 g,

1,5 mol Fe — X g;
x = m(Fe) = 1,5mol *56 g _ 84g.
1 mol
2. médszer
Alkalmazzuk a paragrafusbdl ismert

képletet:
m(Fe) = n(Fe)*M(Fe) =
= 1,5 mol * 56 g/mol = 84 g.

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

Adva van: Megoldas
N(Na) = 10** atom 1. médszer
m(Na) — ? Mivel M(Na) = 23 g/mol, a mol natrium-

atom tomege 23 g. Figyelembe véve, hogy
1 mol anyag 6,02 * 1023 anyagi részecskét
tartalmaz, felallitjuk az aranypart és
megoldjuk:
6,02 10* natriumatom tomege 23 g,
10* natriumatom tomege Na — x g;

10%423 g 230 g _

x=mNa) =50 05~ 6oz~ o2
2. médszer
1. Képlet alapjan kiszamitjuk a natrium
anyagmennyiségét:
_ N(Na) _ 10*
n(Na) = — & —= 320707 mol”
10 mol

2. Kiszamitjuk a natriumatomok tomegét:

m(Na) = n(Na)*M(Na) =
= 1,66 mol*23 g/mol = 38,2 g.

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

A moéltomeg (molaris témeg) — 1 mol
anyag tomege. A moéltomeg szambelileg
megegyezik a relativ atom- vagy molekula-
tomeggel. Az atom- és az ionszerkezetid
anyagok molaris tomege szambelileg meg-
egyezik az atomok vagy ionok relativ tome-
gének osszegével.

A moéltéomeg a tomeg és az anyagmennyi-
ség hanyadosa.

122. Kossétek 6ssze a megfelel6 kifejezéseket:

1) M/(CO,); a)44g;
2) m(CO,); b) 44 g/mol;
3) M(COy); c) 44.

123. Szamitsatok ki az alabbi képletekkel rendelkezé anyagok molto-
megeit: F,, H,0, SO,, Li,O, Mg;N,, H,SO,, NaOH. (Szébelileg.)

124. Milyen a méltdmeguk az aldbbi képletekkel felirt atomoknak és
ionoknak: Cu, Ar, Br, Mg*, S*. (Szébelileg.)

125. Bizonyos vegyilet tomege 12,8 g, anyagmennyisége 0,2 mol.
Szamitsatok ki a vegyullet moltdmegét. (Szobelileg.)

126. Szamitsatok ki 0,25 mol magnézium-foszfid Mg;P, tdmegét.

127. A szén-dioxid (CO,) anyagmennyisége 2 mol, a kén-dioxidé
(SO,) — 1,5 mol. Melyik vegylletnek nagyobb a tomege?
(Szbbelileg.)

128. Milyen az anyagmennyisége 24 g magnéziumnak, 80 g brém-
nak, 200 g krétanak? (Szobelileg.)

129. Melyik anyag tartalmazza a legnagyobb anyagmennyiséget, s
melyik a legkisebbet: 10 g kalcium, 16 g oxigén vagy 8 g natri-
um-hidrid (NaH)? (Szébelileg.)

130. Hany molekulat és atomot tartalmaz 3,4 g ammonia NH3?
(Szobelileg).

131. Melyik anyag tartalmaz tébb molekulat és atomot (szébelileg):
a) 1 g szén-dioxid (CO,) vagy 1 g kén-dioxid (SO,);

b) 1 mol viz vagy 1 mol kénsav (H,SO,)?

132. A,Borzsomi” &svanyviz 1 litere 80 mg Ca*-iont, 55 mg Mg?*-iont
tartalmaz. Melyik fajtaja ionbél van tébb ebben a vizben?
(Szébelileg.)

133. Szamitsatok ki a viz egy molekulajanak tomegét grammokban,
felhasznalva a viz moéltdmegét és az Avogadro-szamot.
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2 O A moltérfogat.
Avogadro torvénye

A téma tananyaga segit nektek:

» megismerni egy fizikai mennyiség, a méltérfogat fogal-
mat;

> megérteni, hogy egyforma térfogatl kulonb6zé gazok
miért tartalmaznak egyenlé szamud molekuldt;

> feladatokat megoldani a moltérfogat alkalmazasaval.

A moltérfogat. Az anyag mennyiségét nem-
csak tomegével jellemezhetjiik, hanem térfoga-
taval is. Ezért nem véletlen, hogy a méltomegen
kiviil hasznélatos egy maésik fizikai mennyiség
is: a moltérfogat (moldris térfogat).

Moltérfogatnak nevezik az anyag 1 moljanak térfo-
gatat.

A moéltérfogat jelolése — V), mértékegysé-
ge — cm3/mol, I/mol.

A fizikabdl ismeretes a stirtiség (p), a tomeg
(m) és a térfogat (V) kozotti osszefliggés, amibdl
a tomeg képlete:

m = peV.

Hasonl6 6sszefiiggés létezik a moltomeg és mol-
térfogat k6zott:

M == p.VM'
M=p-V,
Pt Ebbdl a képletbdl levezetheté egy masik kép-
let:
_ M
Vi =~ Vi = L.

Ezt a képletet alkalmazva kiszamithatjuk bar-
milyen anyag moéltérfogatat. E célbdl ki kell sza-
mitanunk az anyag moéltomegét és megkeresni
a kézikonyvben a stirtiségét.
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Mindegyik szilard és cseppfolyés anyagnak
megvan a sajatos moéltérfogata (példaul, az alu-
minium, a konyhas6, a viz és az alkohol moéltér-
fogatai rendre — 10, 27, 18 és 58 cm3/mol). Az
anyagoknak a moltérfogata és a stirtisége szilard
és cseppfoly6s halmazallapotban alig fiigg a
hémérséklettsl és a nyomastol.

A gazok hevitésre vagy a nyomas cs6kkenése-
kor lényegesen kitagulnak, hiitéskor vagy a nyo-
mas novekedésekor 6sszenyomddnak. Ennek az
oka, hogy a gazok molekulai sajat méretitkhoz
képest nagy tavolsagra vannak egymastol (ellen-
tétben a cseppfolyds és a szilard anyagokkal).
A korulmények valtozasakor valtozik a gaz
srlisége és a moltérfogata. Ezért eme fizikai
mennyiségek értékeinek magadasakor okvetlen
feltintetik a megfelel6 hémérsékletet és nyo-

mast is.

Normal A tudésok kideritették, hogy kiilénbozd
korillmények gazok 1 moljanak térfogata azonos koriilmé-
ko6zott (n. k.): nyek kozott azonos. Meghatdroztdk, hogy

0°C-nal; 0°C hémérsékleten és 760 Hgmm (vagy

760 Hgmm 101,3 kPa) nyomésnal a gazok moéltérfogata
nyomasnal 22,4 l/mol. A feltiintetett koériilményeket

A gazoknal n. k.  normdl kortilményeknek (roviditve n. k.) ne-
Vu = 22,4 1/mol vezik.

1 mol tetszdleges gaz térfogata normal koriilmények
kozott 22,4 1.

Az anyag fizikai tulajdonséagainak jellemzésekor
feltlintetik a természetes korilmények kozotti hal-
mazallapotat is. Ebben az esetben legtébbszor
annak a helyiségnek a koriilményeit veszik figye-
lembe, amelyben az anyagot tanulmanyozzak vagy
alkalmazzéak. Ez hozzavetéleg +20°C és 760 Hgmm
nyomas — ez a szobahémérséklet.

A térfogat (V), az anyagmennyiség (n) és a
moltérfogat (Vo) kozotti osszefiiggést a kovet-
kezé képlet irja le (préobaljatok levezetni 6nallé-
an):

V= n.VM.
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74 E képletbdl két masikat fejezhetiink ki:

n = ———
VM n = l . V = l
Vu' M n
Vo = v Tehat, a moltérfogat a gdz térfogatinak és az
M~ n anyagmennyiségének hdanyadosa.

Avogadro torvénye. Mar tudjatok, hogy
1 mol hidrogén, oxigén vagy mas gaz normal
korulmények kozott 22,4 1 térfogatot foglal el és
6,02 ¢ 1023 molekulat tartalmaz. A XIX. sz. ele-
jén A. Avogadro a gazokkal végzett kisérletei
alapjan els6ként feltételezte, hogy a kiillonb6z6
géazok azonos térfogataiban a molekuldk szama
megegyezik. Mivel ez a hipotézis a tovabbiakban
kisérleti bizonyitast és elméleti megalapozast is
nyert, torvény lett beldle.

Avogadro torvénye szerint:

a kiilonb6z6 gazok azonos térfogatai azonos hémér-
sékleten és nyomason egyenl6é szama molekulat tartal-
maznakl.

Az Avogadro-torvény fontos kiévetkezménye
igy hangzik:

Ugyanazon térfogatu kiilonb6z6 gazok ugyanazon a
hoémérsékleten és nyomason azonos mennyiségi anya-
got tartalmaznak.

Az ismertetett torvényt a 37. abra dsszegezi.

B -.hl'
37. 4bra . 7 i ir
Azonos szam k %
molekula és JJ _—
anyagmennyiség H, 0, CO,
a gazok azonos _ _ _ _
térfogataiban N(Hz2) = N(O2) =N(COz)  n(Hp) = n(O2) = n(COy)

1 A nemesgézoknal — egyenld szdmu atomok.
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Szamitasi feladatok az Avogadro-térvény
alkalmazésara.

1. FELADAT. Szamitsuk ki 0,4 g hidrogéngéaz térfogatat normal
korilmények kozott.

Adva van: Megoldas

m(H,) =04 g 1. médszer

n. k. 1. Kiszamitjuk a hidrogén anyagmennyiségét:
V(Hz) — ? n(HZ) — m(H2) _ 0,4 g _ 072 mol‘

M(H,  2g/mol
2. Kiszamitjuk a hidrogén térfogatat egyenes ara-
nyossag alapjan:
1 mol H, térfogata 22,4 1,

0,2 mol H, — xl;
x =V(H,) = (0,2mol*22,41) : 1 mol =
=4481.
2. médszer

1. Kiszamitjuk a hidrogén anyagmennyiségét:
m(H,) 04¢g
H,) = 2 — ’
nHy) = 3, = 2 gimol
2. Képlet segitségével kiszamitjuk a hidrogén tér-
fogatat:

= 0,2 mol.

V(H,) = n(Hy)*Vy =
= 0,2 mol*22,4 I/mol = 4,48 1.

Felelet : V(H,) = 4,48 I.

2. FELADAT. Szamitsatok ki a molekuldk szamét 1 liter oxigén-

gazban normal kérdlmeények kozott.
Adva van: Megoldas
V(0,) =11 1. médszer
n. k. Kiszamitjuk az oxigénmolekuldk szamat 1 liter
]W()QT gazban n. k. egyenes aranyossag segitségével:
22,4 1 oxigénben 6,02¢1023 molekula van,
11 oxigénben —  x molekula van,;
116,02°10%® 01023 —
x =N(O,) = 9941 =0,2710" =
= 2,7°10% (molekula).
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2. médszer

Kiszamitjuk az oxigénmolekulak szamat 1 liter
gazban n. k. Ezért az alabbi képletekbdl

n = i és n = L
Ny Vv
kifejezziik a részecskék szamat (N):
N,V
N=—"2_"_
Vi
Elvégezziik a szamitasokat:
_ 6,02°10® mol™e11 _ 1025 —
NO,) = 22,4 1/mol = 0,27°107 =

= 2,7+10% (molekula).
Felelet: N(O,) = 2,7 - 1022 molekula.

Ezt a feladatot két 1épésben is megoldhatjuk:
a megfelelé képletek segitségével el6szor kisza-
mitjuk az oxigén anyagmennyiségét, majd a
molekulak szamat.

3. FELADAT. Szamitsatok ki a szénmonoxid (CO) gaz siirliségét
normal kdrilmények kozott.

Adva van: Megoldas

CcO 1. médszer

n. k. 1. Meghatarozzuk a szénmonoxid méltomegét:
p(CO) —? M(CO) = 28 g/mol.

2. Kiszamitjuk a strtiségét n. k. egyenes aranyos-
sag alapjan:
1 mol CO, vagyis 28 g térfogata 22,4 1,

x g CO — 1]
_ _ 28gell _ )
x = m(CO) = “oodl 1,25 g;
p(CO) = 1,25 g/l.
2. modszer

1. Meghatarozzuk a szénmonoxid méltomegét:
M(CO) = 28 g/mol.
2. Képlet segitségével kiszamitjuk a szénmonoxid
strtiségét n. k.:
- M

M=pVy = —TM;
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M(CO) _  281/mol
Vu 22,4 1/mol

Felelet: p(CO) = 1,25 gll.

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

OSSZEFOGLALAS

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

A szilard és cseppfolydés anyagok moltér-
fogata kiilonbo6z6, a gazoké (egyazon
hémérsékleten és nyomason) azonos.
Normal koriilmények kozott (a hémérsék-
let 0 °C és a nyomas 760 Hgmm) barmilyen
gaz 1 moljanak térfogata 22,4 1.

A kiilonb6z6 gazok azonos térfogatai azo-
nos homérsékleten és nyomason azonos
szamu molekulat tartalmaznak (Avogadro
torvénye).

134. Mi az anyagok moltérfogata? Hogyan lehet ezt a mennyiséget
kiszamitani?

135. A nitrogéngaz slriségel normal korilmények kozott egyenld
1,25 g/l. Szamitséatok ki a gaz moéltérfogatat.

136. A gaz slrisége n. k. 1,43 g/l. Mekkora a gaz moltdmege?

137. Hatarozzatok meg a gazok térfogatait (szébelileg):

a) 10 mol anyagmennyiségl hidrogénnek;
b) 3,4 g tdtmegl kénhidrogénnek (H,S);
c) 0,28 g tdmegl szén-monoxidnak (CO).

138. Az ember egy nap folyaméan a levegével egyutt 500 | szén-dio-
xidot lélegez ki. Hatarozzatok meg ekkora térfogat szén-dioxid
gaz tdmegét.

139. Szamitsatok ki a méltémegét annak a gaznak, amelynek 60 g
tomege 44,8 | térfogatu. (Szbdbelileg.)

140. Mi tartalmaz t6bb molekulat: 1 | viz, 1 | oxigén vagy 1 | hidro-
gén? Vélaszotokat indokoljatok meg.

141. Egyenl6 tdmegl gazaink vannak — hidrogén és metan CH,.
Milyen a térfogataik aranya?

1 Ebben és a koévetkezd fejezetek feladataiban a gazok stirtisége, térfogata és
moltérfogata normél koériillményekre vonatkoznak.
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/” ERDEKLODOK SZAMARA )
A gazok térfogatainak aranya a kemiai reakciokban

Avogadro torvénye szerint a gazok azonos térfogatai azonos szamu mole-
kulét tartalmaznak (egyforma koérlilmények mellett). Ha az egyik gz mindegyik
molekulaja reagal a masik gaz egy molekulajaval, példaul, a

H, + Cl, = 2HCI, 1)
reakcid soran, akkor az anyagok egyenld térfogatainak kell kdlcsonhatasha
kerulni, mondjuk, 1 liter H, és 1 liter Cl,. A vizképz&dés reakcidjaban

2H, + 0, = 2H,0 2
egy térfogat oxigénre két térfogat hidrogénnek kell jutni, amely kélcsénhatasha
1ép vele. Csak ilyen kériilmények kozétt valosul meg az a feltétel, hogy a hidro-
génmolekuldk szama kétszer lesz tobb, mint az oxigénmolekulak szama, amint
azt a kémiai egyenlet ,megkoveteli”.

E kovetkeztetések dsszefoglalasaként jelenik meg a gazok térfogataranyai-
nak torvénye, amelyet J. L. Gay-Lussac francia tudds fedezett fel 1808-ban:
Areakcioba Iép6 gazok térfogatai (igy aranylanak egymashoz és a reakcid
gaznemdi termékeinek térfogataihoz, mint a nem nagy egész szamok.

Idével a tuddsok megéllapitottak, hogy e szdmok a kémiai reakciok megfe-
lel6 egyitthatoi.

Tehat, az (1) és (2) reakcidkban a gazok térfogatait igy jellemezhetjiik:

V(H,) : V(Cl,) : VHCl) =1:1:2;
V(H,) : V(O,)=2: 1.

Gay-Lussac torvenyének alkalmazésa lehet6vé teszi, hogy a kémikus vagy
a vegyészmemok meghatarozza a reakciok megvalésitdsahoz felhasznalandd
gazok térfogatat. Megmérni a gaz térfogatat sokkal kénnyebb, mint lemérni

@egét a mérlegen. /

2 I A gazok relativ siirtisége

E téma tananyaga segit nektek:

» tisztazni a gaz relativ siiriségének Iényegét;

> megérteni, hogyan lehet kiszamitani az egyik gaz rela-
tiv slirliségét a masikhoz viszonyitva;
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> feladatokat megoldani a gazok relativ strliségének fel-
hasznélasaval.

A gazok relativ stirtsége. A kiilonb6z6
gazok egyenld térfogatai azonos szamd mole-
kulat tartalmaznak!. Azonban az azonos térfo-
gati gazok tomegei altaldban kiilonbozdek,
mivel a kiillonb6z6 anyagok molekulainak rend-
szerint kilonboz6 a tomegik. 1 cm3 oxigén
tomege normal koértlmények kozott egyenld
0,00143 g, az ugyanolyan térfogata hidrogéné
pedig — 0,0000893 g. Tehat, az oxigén nehe-
zebb a hidrogénnél (38. abra). Hanyszor?
Elosztjuk 1 cm3 oxigén tomegét 1 cm3 hidrogén
tomegével

m(0,) _  0,00143 g

= = 16.
m(Hy) 0,0000893 g
H,
02
e
i
38. abra -
Azonos térfogatu
gazok tomegének
dsszehasonlitdsa

A 16-o0s szamot nevezik az oxigén hidrogénhez
viszonyitott stirtiségének, vagy relativ stirtiségnek.
Ezt a mennyiséget D bettivel jelolik, felirasanak
moédja:

Dy (0y) = 16.

A gaz relativ strtisége egy masik gazhoz viszonyitva
nem mas, mint egy bizonyos térfogatu gaz tomegének
aranya egy masik azonos térfogatu gaz tomegéhez
(azonos hémérséklet és nyomas mellett).

1 Azonos koérillmények mellett.
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1 cm3 anyag témege 1ényegében megegyezik a
stirtiségével. Az oxigén és hidrogén strlisége
(normél koriilmények kozott) a kovetkezo:

p(0,) = 0,00143 g/cm’,
p(H,) = 0,0000893 g/cm”.

Annak megallapitasahoz, hogy az oxigén hany-
szor nehezebb a hidrogénnél, elegendé elosztani
az oxigén slirtiségét a hidrogén strtiségével:

Erdekes tudnivalé p(0y) _  0,00143 glem’

e Dy (0,) =
g koot 0 p(Hy)  0,0000893 glom’

a legkonnyebb  Fhh] a képletbél érthetévé valik, miért nevezik

a hidrogén (Hy), ozt a fizikai mennyiséget relativ (viszonyitott)

a legnehezebb a stirtiségnek.

radon (Rn) A relativ stirtiségnek, ugyantgy, mint a relativ
atom- vagy molekulatomegnek, nincsen mérték-
egysége.

Ha 22,4 1 oxigént és hidrogént vesziink nor-
mal korulmények kozott, ezen gazok tomegé-
nek (grammban) szamértéke megegyezik mol-
tomeglikkel vagy relativ molekulatomegiikkel.
Ebbdl kovetkeznek az oxigénnek hidrogénhez
viszonyitott slirlisége szamitasanak alabbi val-
tozatai:

M(O,) _ M0, _ 32
ML) ML) 2

Atalakitjuk a fenti képleteket altaldnos ala-
kava. Jeloljuk a nehezebb gazt B bettivel, a
koénnyebbet A bettivel, az els6 gaznak a maso-
dikhoz viszonyitott stir(iségét pedig a kovetke-
z6képpen:

= 16.

DH2(02) =

m(B): pB) _ M.(B) _ M(B)
m(A)  p(A) M,(A) M@QA) -
Jegyezzétek meg: a gazok tomegének aranyat

csak abban az esetben hasznalhatjuk a relativ
stirtiségiik kiszamitasanal, ha V(B) = V(A).

DA(B) =

P Szamitsuk ki a szén-dioxid (CO,) héliumra
vonatkoztatott strtségét!
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A gazok striiségét gyakran a levegé stlirtiségé-
vel hasonlitjak Ossze. Bar a levegé gazok elegye,
mégis olyan gaznak tekinthetjiik, amelynek a
relativ molekulatémege egyenlé 29. Ez a szam a
M, (lev.) = 29 leveg6 atlagos relativ molekulatémege. Ez a szam
a 32 és 28 szamok kozott talalhats, amelyek a
leveg6 legfontosabb alkotérészei — az oxigén (O)
és a nitrogén (N,) relativ molekulatémegei.

P Bizonyitsatok be, hogy a hidrogén-, hélium-
és metangazok konnyebbek a levegénél.

Nagyon egyszer(i eldonteni, hogy egy gaz
koénnyebb-e vagy nehezebb a levegénél. Elegend6
megtolteni vele egy 1éggombot és elengedni (39.
abra).

39. dbra
Akuldnboz6
gazokkal
megtoltott
Iéggdmbok
mozgasa

a leveg6ben

A B gaz leveg6hoz viszonyitott sliriségét a
kovetkezé képlettel szamithatjuk ki:
M, B M(B
D,.(B) = (B) _ (B)
29 29 g/mol
Szamitasi feladatok megoldasa a viszo-
nyitott stirtiség képletének alkalmazasaval.

1. FELADAT. Szamitsatok ki a széndioxid hidrogénhez és leve-
go6ho6z viszonyitott siiriiségét!

Adva van: Megoldas
CO, A szamitasokhoz a képleteket alkalmazva
—_ o | sziikségiink lesz a vegylletek relativ molekulato-
DHz(CO2) . | megére:
Dlev.(CO2) - ?
Dw. (CO,) = M(COy)_ 44 g/mol _ 99
2 T T M(HY) 2 g/mol ’
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M(CO,) _ 44 g/mol

Diei(CO) = —pr7ey” = 99 gimol

= 1,52.

Felelet : Dy,(CO,) = 22; Dy, (CO,) = 1,52.

A kapott eredmény alapjan a széndioxid 1,52-
szer nehezebb a levegénél. Ez azt is jelenti, hogy
a levegé ugyanennyiszer konnyebb a szén-dio-
xidnal.

Ha az ismeretlen B gaznak meg van hataroz-
va a viszonyitott stirtisége, akkor ki lehet szami-
tani a B gaz moltomegét az alabbi képlet alap-
jan:

M(B) = Dy(B)*M(A).

2. FELADAT. Az X géz (kénvegyulet) hidrogénhez viszonyitott
slriisége 17. Szamitsatok ki az X gaz moltomegét
és kovetkeztessetek le a vegyiilet képletére.

Adva van: Megoldas

DHQ()Q = 17| 1. Kiszamitjuk az X vegyiilet méltomegét:
M(X) 9 M(X) = DHZ(X) .M(Hg) =
X9 = 17+2 g/mol = 34 g/mol.

2. Meghatarozzuk a vegyiilet képletét.

Mivel M(S) = 32 g/mol, az X vegyiilet molekulaja
csak egy kén-atomot tartalmazhat. A masik
elemre a vegyiilet méltomegében 34 — 32 = 2 g/
mol jut. Nyilvanvalé, hogy ez az elem a hidrogén
M(H) = 1 g/mol) és atomjainak szama a vegyiilet-
ben — kettd, mivel 2M(H) = 2 g/mol. A vegyiilet
képlete tehat H,S.

Felelet: M(X) = 34 g/mol; a gaz képlete X — H,S.

OSSZEFOGLALAS

Barmilyen gaznak egy masik gazhoz
viszonyitott stirtlisége az egyik gaz bizonyos
térfogata tomegének és a masik gaz ugyan-
olyan térfogati tomegének aranya (azonos
hémérsékleten és nyomason). A gaz relativ
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stirdisége megmutatja, hogy hanyszor nehe-
zebb az egyik gaz a masiknal.

Az 6sszehasonlitandé gaz szerepét gyakran
a levegé tolti be, amely 29 relativ molekula-
tomeggel rendelkezé gaznak tekintendo.

A gaz viszonyitott stlrtlisége alapjan ki
lehet szamitani a moltomegét.

142. Hasonlitsatok 6ssze a ,relativ sirliség” és a ,slrliség” fizikai
mennyiségeket.

143. A gaz relativ slirlisége esetében miért nem tiintetik fel a nyo-
mast és a hdmérsékletet?

144. Hatarozzatok meg a levegd slriiségét normal kortlmények
kozott.

145. Szamitsatok ki a hidrogénhez viszonyitott siirliségét az alabbi
képletekkel jelélt gazoknak: He, Ne, CH,, NH;, N,, CO, SiH,,
SO,. (Szdbelileg.)

146. Nevezzetek meg két-harom gazt, amelyek nehezebbek a leve-
gb6nél és bizonyitsatok ezt be.

147. Egy gaznem egyszer( anyag hidrogénhez viszonyitott str{isé-
ge 24. Hatarozzatok meg az anyag képletét. (Szdbelileg)

148. Az A gaz levegbhoz viszonyitott sliriisége egyenlé 1,59.
Hatarozzatok meg ezen gaz relativ molekulatémegét.

149. Egy bizonyos gaz 1,7-szer kdnnyebb a levegénél. Nehezebb
vagy kdnnyebb a metannal CH, és hanyszor?

150. 2 liter X gaz tomege egyenld 3,75 g-mal, az ugyanolyan térfoga-
tl Y gaz tomege — 2,32 g. Hatarozzatok meg az X gaz sir(isé-
gét, valamint az Y gazhoz viszonyitott slrliségét.

151. Egy bizonyos géz 1 litere normél korilmények kozott 1,96 g
tomegU. Milyen ezen gaz nitrogénhez viszonyitott sirlisége?

\

-

AZ ERDEKLODOK SZAMARA

A leveg6 atlagos molaris tomegérdl (méltémegeérél)

Miért van az, hogy a levegd atlagos relativ molekulatémege 29, s nem 30 —
ami az oxigén és a nitrogén relativ molekulatmegének (32 és 28) szdmtani
kézéparanyosa? Azért, mert a levegé nem azonos mennyiségét tartalmazza
ezeknek a gazoknak: az oxigén térfogatszazaléka — 21%, a nitrogéné pedig —

& Y
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(Kiszémitjuk a levegé atlagos moltdmegét (amely szam szerint megegyezi
az atlagos relativ molekulatémeggel).

Tételezzikk fel, hogy a levegd csupén oxigénbdl és nitrogénbdl all. Vegyiik e
gazok térfogatrészeinek! megkozelité értekeit a levegbben:

9(0)=02 ¢(N,) =0,8.

1 liter levegd 0,2 | oxigént és 0,8 | nitrogént tartalmaz, 22,4 liter levegd —
0,2 22,4 1, vagyis 0,2 mol oxigént és 0,8 « 22,4 |, vagyis 0,8 mol nitrogént.
Kiszamitjuk 1 mol levegd (gaz) tdmegét:
m(lev.) = n(0,)*M(O,) + n(N2)*M(N,) =
= 0,2 mol+32 g/mol + 0,8 mol+28 g/mol = 28,8 g ~ 29 g.

Vagyis M(lev.) = 29 g/mol.

\_ J

1 A térfogatrészt a gorog @ (,,fi”) betiivel jelolik.
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4 o fejezet

A szervetlen vegyiiletek
alapveto csoportjai

Mint tudjatok, az Osszes anyagot szerves és
szervetlen anyagokra osztalyozzék (6. vazlat).

6. vdzlat
Anyagok tipusai
ANYAGOK
szerves szervetlen

osszetett egyszeri osszetett
(aszén (fémek, (oxidok, bazisok,

vegylletei) nemfémek) savak €s masok)

A kémiatudomanynak azt az agazatat, amely a szer-
vetlen anyagokat vizsgalja, szervetlen kémianak
nevezziik.

A szervetlen anyagok szama meghaladja a
tobb szazezret. A kémiaban a szervetlen vegyii-
letek nagy részét bizonyos csoportokra oszta-
lyoztak. Az osztalyozasnal figyelembe vették
Osszetételiiket, vagyis azt, hany kémiai elem és
konkrétan melyek alkotjak az egyes vegytlete-

122

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



ket, valamint az anyagok kémiai jellegét, tulaj-
donsagat is (példaul, hogy bazisokkal vagy sa-
vakkal 1ép reakciéba az anyag, vagy esetleg
mindkettével).

A szervetlen vegyiiletek néhany csoportjat
alapvetének tekintik. Ezeket fogjuk targyalni a
konyv tovabbi részében.

Kémiai tanulmanyaitokban mar talalkoztatok
olyan vegyiiletekkel, amelyek altaldanos elneve-
zése — oxidok. Egyes fémes elem oxidja kéleson-
hatasba lép a vizzel. A keletkezé vegyliletek a
bazisok. A nemfém-oxidok és a viz kélesonhata-
sanak eredményeképpen sav keletkezik. Az oxi-
dokon, bazisokon, savakon kiviil a szervetlen
vegytiletek alapvetd csoportjaihoz soroljak még
az amfoter hidroxidokat és a sékat is.

2 2 Oxidok

A téma tananyaga segit nektek:

> felidézni az oxidok Osszetételét;

» Osszeallitani az oxidok szerkezeti képletét;

> begyakorolni az oxidok elnevezését és kémiai képle-
tének felirasat;

> ismeretet szerezni az oxidok természetbhen valo elter-
jedtségérdl.

Az oxidok Osszetétele és képletei. Tud-
jatok, hogy az oxidok a kiillonb6z6 elemek oxi-
génnel alkotott binaris (két elembdl allo)
vegyiiletei.

Majdnem mindegyik elem képez oxidokat (40.
abra). Az allandé6 vegyértékkel rendelkezd ele-
meknek egy oxidja van. Igy az egy vegyértéki
litium Li,O képletti oxidot képez, a két vegyérté-
ki kalcium oxidja — CaO, a harom vegyértéki
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40. dbra
Oxidok

bor oxidja — B,0;. Ha az elemnek valtozé a
vegyértéke, akkor az néhany oxidot alkot. Pél-
d4ul, a réznek ismert vegytiletei a Cu,0O és CuO,
a kromnak — CrO, Cry04 és CrO,.

Figyelembe véve a kémiai elemek lehetséges
vegyértékeit a vegyiiletekben, felirjuk az oxidok

Erdekes tudnival6
A legtobb oxidot
a nitrogén

alkotja:: altalanos képleteinek sorat: E,O, EO, E,Os;,
N,0, NO, EO,, E,O;, EO,, E,O,, EO,. Ezeket a képleteket
N,0;, NO,, megtalalhatjuk a periédusos rendszer rovid val-
N,0y, NyOs. tozataban is (els6 el6zék). A felsorolt képletek

alapjan az oxidok altalanos képlete: E,,O,,.
Emlékeztetéul: a kémiai elem legmagasabb
vegyértéke megegyezik a csoport szamaéval,
amelyikben az elem talalhat6. Azokat az oxido-
kat, amelyekkel az elem ilyen vegyértékkel sze-
repel, az elem legmagasabb oxidjainak nevezziik.

Oxidok
Em On

» Irjatok fel a foszfor, a kén és a klér legmaga-
sabb oxidjat!

A molekularis szerkezetd oxidok esetében a
kémiai képlet mellett szerkezeti képletet is
hasznalnak, ahol az atomok kozotti kotést
vonalkakkal jel6lik:

0 s7
ca’ i

Az atom koral taldlhaté vonalkdk szama
megegyezik az adott elem vegyértékével. A
szerkezeti képlet osszeallitasanal figyelembe
kell venni, hogy egyforma atomok az oxidok

124

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



molekulaiban nem kapcsolédnak egymashoz.
Egy vonalka egy ko6z6s elektronpart jelent,
vagyis egyszeres kovalens kotést; két vonal-
ka — két kozos elektronpart (kettés kotést),
harom vonalka — harom kozo6s elektronpart
(harmas kotést) jelez.

» Irjatok fel a szén-dioxid molekula szerkezeti
képletét!

Az oxidok elnevezése. A 7.osztdlyban meg-
tanultatok kémiai elnevezést adni az oxidoknak.
Megemlitjiik, hogy az oxid elnevezését az elem
nevébdl és az ,oxid” szobdl képezziik, melyek
kozé kotgjelet tesziink:

CaO — kalcium-oxid,;

B,05 — bér-oxid.

Ha az elem tobb oxidot alkot, akkor az elem
elnevezése utan zargjelbe foglalt romai szammal
jeloljuk a vegyértékét:

FeO — vas(Il)-oxid;

Fe,O5 — vas(I1I)-oxid.

A vegyiilet elnevezésében csupan a szé maso-
dik részét ragozzak: kalcium-oxidot, vas(II)-
oxiddal.

» Allitsatok ossze a MgO, a SO, a P,0; oxidok
kémiai elnevezéseit.

Egyes oxidnak, a kémiai elnevezésén kiviil,
van még hagyomanyos (hétkéznapi) neve is.
Ilyen példaul az égetett mész — CaO és a kén-
dioxid — SO, elnevezés.

Oxidok a természetben. Bolygéonk harom
burkanak mindegyike: az atmoszféra, a hidro-
szféra és a litoszféra is tartalmaz oxidokat. A
legelterjedtebb oxid az atmoszféraban és a hid-
roszféraban a viz, a litoszféraban pedig a szilici-
um(IV)-oxid (SiO,). A szilicium-oxid képezi a
kvarc nevii 4svanyt, a homoknak és a granitnak
pedig alkotérésze. A levegé kevés mennyiségii
szén-dioxidot (CO,) tartalmaz. A legtébb oxid a
litoszféraban van. Ezek az oxidok a kdézetek,

125

Erdekes tudnivald
A viz esetében
nem hasznaljak

a hidrogén-oxid
kémiai elnevezést.
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talajok, asvanyok 0Osszetételében fordulnak el
(41. 4bra). A Fe,O5 képletti vas (III)-oxid — f6
alkotérésze egyes vasérceknek.

41, dbra
Oxid-6sszetétell
asvanyok kristalyai

Kvarc SiO,

OSSZEFOGLALAS

Az oxid — az elem oxigénnel alkotott
binaris vegyiilete. Az oxidok altalanos
képlete — E,,O,,.

Az oxidoknak kémiai elnevezésiik van,
némelyikiiknek azonkiviil még a hagyoma-
nyos nevét is hasznaljak. Az oxid kémiai
elnevezése a megfelel6 elem nevébdl és az
“oxid” szo6bdl all, amelyeket kotgjellel kap-
csolunk ossze.

A természetben szamos oxid talalhaté.
Koziilik legelterjedtebbek a viz és a szili-
cium(IV)-oxid.

152. Milyen vegyuleteket neveziink oxidoknak? A felsorolt kémiai
képletek kozott keressétek meg azokat, amelyek oxidoknak
felelnekmeg: PbO, CI,0,, Na,O, LiOH, SeO4, HCIO.

153. Allitsatok 6ssze az arzén oxidjainak harom- és 6t-vegyértéka,
valamint a tellar (IV és VI vegyértékil) oxidjainak képleteit.

154. Allitsatok dssze azon oxidok képleteit, amelyek K*, Ba2*, Al?*
kationokat tartalmaznak.
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155.

156.

157.

158.

159.

160.

Allitsatok 6ssze a SO, és a 1,05 oxidok molekulainak szerkezeti
képleteit.

irjatok fel a kovetkez6 elnevezésii vegyiiletek képleteit:

a) nitrogén(lV)-oxid; ¢) berillium-oxid;

b) titan(ll)-oxid; d) mangan(VIl)-oxid.

Nevezzétek meg a kévetkezé oxidokat: SrO, Mn,O3, N,O.
Szamitsatok ki az elemek tomegrészaranyat a kén(lV)-oxidban
és a kén(VI)-oxidban.

Szamitsatok ki a tomegét (szobelileg):

a) 2 mol titan(IV)-oxidnak;

b) 10®molekulat tartalmazé nitrogén(ll)-oxid mennyiségének.
Az osztély tanul6i az 6ra 45 perce alatt a levegével egyiitt 1,1
kg szén-dioxidot lehelnek ki. Milyen térfogatot foglal el e gaz-
mennyiség normal kérilmények kozott?

2 3 Bazisok

A téma tananyaga segit nektek:

> felidézni a bazisok dsszetételét;

» hasznalni a szervetlen vegyiletek vizben val6 oldhaté-
saganak tablazatét;

> begyakorolni a bazisok kémiai elnevezését.

A bazisok osszetétele és képlete. A 7. 0sz-
talyos kémiai tananyagb6l mar ismeretes sza-
motokra, hogy némely fémes elem oxidja reagal
a vizzel:

Na,O + H,0 = 2NaOH;
BaO + H,0 = Ba(OH),.

A reakcidok termékei a bazisok csoportjaba

Bazisok tartoznak: osszetételik M(OH), altalanos kép-
M(OH),, letnek felel meg. Minden vegyiilet bazis, aminek

Osszetételében talalhaté fém és egy vagy tobb
OH csoport: M(OH), M(OH), vagy M(OH).
Minden bézis ionos anyag.
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A bazis olyan vegyiilet, amely fémes elemek kationjai-
b6l M** és hidroxid-anionokbé6l OH™ tevédik dssze.

Mindegyik bazis bizonyos oxidbél szarmazik.
Az ilyen oxidokat bazisképzé oxidoknak neve-
zik. A fémes elem ionjanak toltése a bazisban
és az oxidban megegyezik. Szamos bazisképzé
oxid nem lép koélecsonhatasba a vizzel; ezeknek
az oxidoknak a megfelel6 bazisait mas reakcidk
segitségével allitjak eld.

» Irjatok fel annak a bazisnak a képletét, amely
a Bi,0; oxidnak felel meg.

Egyes vegyiileteket, amelyeknek altalanos
képlete M(OH),,, nem soroljak a bazisokhoz,
mivel olyan kémiai tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, amelyek a bazisokra is, és a savakra is jel-
lemzéek. Ezeket a vegytileteket amfoter hidroxi-
doknak nevezik, réluk a 30. fejezetben targya-
lunk részletesebben.

Azok a bazisok, melyeket az alkalifémek és az
alkalifoldfémek elemei alkotnak, jol oldédnak a
vizben. Altalanos elnevezésiik — liigok. A mag-
nézium-hidroxid nem tartozik a ltgokhoz. A
tobbi bazis vizben nem oldédik.

Informaciét szerezni a szervetlen vegyiiletek
vizben valé oldhatésagarol az oldhatosagi tabla-
zatbdl lehet (II. el6zék). Bemutatjuk egy részle-
tét ennek a tablazatnak:

Anion Kationok
Na*| K* | Ag" |[Mg**|Ca®* |Ba** Mn®*|Hg*" |Ni** | Fe**
OH" o o — k k 0 n —_ n n

Az anyag kationja és anionja cell4jabél htuizott
egyenes talalkozasanal talalhat6é betiik adnak
informaciét az anyag oldhatésagara vonatkozo-
an: ,,0” — vizben oldddik; ,k” — kevésbé oldé-
dik; ,n” — vizben gyakorlatilag nem oldédik. A

b

,—  azt jelenti, hogy ilyen anyag nem létezik.

128

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



Ilyen vonalak lathaték az AgOH és a Hg(OH),
hidroxidok esetében (a megfelelé oxidok: Ag,O
és HgO azonban léteznek).

A bazisok elnevezése. A bazisok nevét a
fémes elem nevébdl és a hidroxid szébél képez-
zik, melyek kozé kotdjelet tesziink. Példaul, a
NaOH képlett vegytiletet natrium-hidroxidnak,
a Mg(OH), bazist magnézium-hidroxidnak
nevezziik. A bazisok elnevezésében csupan a
masodik szohoz illesztjiik a ragot: natrium-hid-
roxidot, magnézium-hidroxiddal.

Ha a fémes elem kiilonb6zé toltésti kationo-
kat alkot, az elnevezésben feltiintetjiik az érté-
két az elem elnevezése utan ((zardjelbe foglalt
rémai szamokkal, a ,,+” nélkiil):

Cr(OH), — kr6m(II)-hidroxid.

» Nevezzétek meg a KOH és a Fe(OH), képle-
tekkel jelolt bazisokat.

A ldgoknak, amelyeknek a legszélesebb az
alkalmazasi kore, a kémiai elnevezésein kiviil
van még hagyomanyos, hétkoznapi neviik is:

NaOH — marénatron, lagkd;

Ca(OH), — oltott mész.

Az els6 vegyiilet elnevezése onnan ered, hogy a
szilard natrium-hidroxid és oldatai roncsoljak
a killonb6z6é anyagokat, vegyi égéseket valta-
nak ki a b6ron. A masodik vegyiletet az eléal-
litasi médszer szerint nevezték el: a mész
,oltasa” (a kalcium-oxid (égetett mész) és a viz
reakcidja).

A bazisok, az oxidoktdl eltéréen, a természet-
ben nem fordulnak elé.

OSSZEFOGLALAS

A bazisok fémes elemek vegyiiletei
M(OH),, altalanos képlettel.

Mindegyik bazis ionos vegyiilet, amely
fémes elemek M"* kationjaib6l és OH"
hidroxid-anionokbdl tevédik 6ssze.
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A vizben oldhaté bazisokat lagoknak
nevezzik.

A bazis kémiai elnevezése a fémes elem
elnevezésébdl és a ,,hidroxid” szobodl képzo-
dik.

Minden bazisnak egy bazisképzé oxid
felel meg, melyekben a fém-kationoknak
azonos a toltésiik értéke.

161. Milyen vegyiileteket neveznek bazisoknak? Irjatok fel a kétsze-
res pozitiv toltésli kationokat tartalmaz6 fémes elemek altal
alkotott bazisok altalanos képletét. Mi a lug?

162. Allitsatok 6ssze a cézium-hidroxid és a titan(lll)-hidroxid képle-
teit.

163. irjatok fel azon bazisok képleteit, amelyek megfelelnek a kovet-
kezd képletl oxidoknak: K,O, VO, La,0s.

164. Milyen anyagmennyiség iont tartalmaz 1 mol NaOH, Fe(OH),?
(Szébelileg.)

165. Szamitsatok ki a 0,2 mol litium-hidroxid tdmegét. (Szébelileg.)

166. Hany kationt és aniont tartalmaz:

a) 0,1 mol natrium-hidroxid;

b) 172 mol magnézium-hidroxid?

Nevezzétek meg mindegyik ion tomegét az anyagok feltlintetett
mennyiségeiben.

167. Melyik bazis tartalmaz tébb iont: a 3 mol anyagmennyiségi
barium-hidroxid vagy a 4 mol anyagmennyiségi kalium-hidro-
xid? A feleletet magyarazzatok megl.

4 )

AZ ERDEKLODOK SZAMARA

Egy kulonleges bazis

Az ammonia gaz nagyon jol oldodik a vizben. Ez az oldat (a hétkéznapi elne-
vezése szalmiakszesz) kevés ammonium-iont (NH7) és hidroxid-iont (OH") tar-
talmaz, kémiai tulajdonsagai alapjan a higitott ligoldatokra hasonlit. Az a kémiai

atalakulas, amely az ammonia vizben val6 oldodasa kozben végbemegy, a
kévetkezd sémaval magyarazhato:

\ NH, + H,0 — NH, + OH", /
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a megfelelé bazis pedig az ammadnium-hidroxid, amit NH,OH képlettel jel6Inek.
A vegyiiletet az oldathdl kivalasztani nem lehet, mert melegitésnél a bomla-
sainak termékeét kapjuk: az ammoniat és a vizet (parat).

VA o

A téma tananyaga segit nektek:

» osztalyozni a savakat bizonyos jellemzéik szerint;

» meghatarozni a savalkotd elem vegyértékét;

> Osszedllitani a savmolekula szerkezeti képletét;

» megismerni a savak neveit;

> ismeretet szerezni a savak természetben vald eléfor-
dulasarél.

A savak osszetétele és képletei. A nemfé-
mes oxidok majdnem mindegyike reagal vizzell.
A reakciétermékek a savak:

N205 + Hzo = 2HNO3;
SO3 + H20 = H2SO4.

Azokat az oxidokat, amelyektdl savak szarmaz-
nak, savképzé oxidoknak nevezik. Az olyan
savak, amelyek az oxidoktél szarmaznak, az oxi-
géntartalmi savak csoportjaba tartoznak (42.
abra), altalanos képletiikk H,,EQ,,.

A savakhoz tartoznak a periédusos rendszer
VI. és VII. csoportjaiba tartoz6 nemfémes ele-
mek hidrogén-vegyiileteinek (HF, HCI, H,S és
masok) vizes oldatai is. A nemfémes elemek hid-
rogénnel alkotott vegyiileteibdl képz6dé savakat

L Kivétel a SiO,,.
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42. abra

Savak: (l_,-f" . y
a— borsav !

(boratsav); 5‘;
b — kénsav -
(szulfatsav) a HyBO,4

oxigénmentes savaknak nevezik. Az ilyen savak
altalanos képlete H,,E.

A savak mindegyike molekularis vegyilet.
Barmilyen sav molekulaja egy vagy néhany hid-
rogénatomot tartalmaz.

A savak olyan vegyiiletek, amelyek molekulai a kémiai
reakciok soran fémes elem atomjara (ionjaira) cserél-
heté hidrogénatomokat tartalmaznak.

Néhany példa az ilyen reakcidkra:

7N
Zn + HQSO4 = ZnSO4 + HZII\;

TN
NaOH + HNO3 = NaNO3 + HZO.

Savak
H.E A cserélédni képes hidrogénatomok szamatol
H,EO, fiiggéen! minden savat egybazisu (vagy egyérté-

ki — példaul HCL, HNOs,,), kétbazisa (vagy két-
értékti — H,S, H,SO,), harombazist (vagy harom-
értékd H;PO,)! savra osztunk.

A savban a hidrogénatomhoz kapcsolédé ato-
mot vagy atomcsoportot sacvmaradéknak nevezik.

A hidrogénatomok szama a sav molekul4ja-
ban meghatarozza a savmaradék vegyértékét.
Ha a savmolekula egy hidrogénatomot tartal-

1Vannak savak, melyek molekuldiban minden egyes hidrogénatom cseréls-
dése lehetetlen.
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maz, a savmaradék egy vegyértéki, ha két ato-
mot — két vegyértéki és igy tovabb.
1 AL o
HCl, H,SO,, H,PO,.

Tehat, a ,,vegyérték” fogalmat nemcsak az ato-
moknal, hanem olyan atomecsoportoknal is
alkalmazzuk, melyekben az atomok egymassal
kapcsolédnak.

» Nevezzétek meg a HNO; és a H,S savak sav-
maradékait és allapitsatok meg azok vegyérté-
két!

Azt az elemet, amely a savat alkotja, sav-
képzbé elemnek nevezik (ez a kézponti atom).
Megmutatjuk, hogyan lehet kiszdmitani vegy-
értékét a Hy,SO, képletii savban. A hidrogén és
az oxigén vegyjelei folott feltiintetjik az ele-
mek vegyértékét:

I I

H,SO,.
A négy oxigénatom Osszvegyértéke 4 * 2 = 8, a
két hidrogénatomé pedig 2 * 1 = 2. Az 6sszvegy-
értékek kiilonbsége adja meg a kozponti elem
atomjanak a vegyértékét: 8 — 2 = 6. Vagyis a kén
vegyértéke VI. A kapott eredményt feltiintetjik
a vegyjel f6lott:

I VIII
, H,SO0,.
Erdekes tudnivald o o
A HCIO és a Ismerve a savképzd elem vegyértékét a sav-
HCIO, savaknak ~ban, kénnyen meg lehet hatarozni azt az oxidot,
megfelel6 amelyt6l szarmazik. Példaul, a H,SO, savnak az

klér-oxidok nem SO oxid felel meg (benne a kén vegyértéke szin-
ismertek. tén VI).

» Hatarozzatok meg a foszfor vegyértékét a
H;PO, savban és nevezzétek meg a képletét a
megfelelé savképz6 oxidnak.

A savaknal nem csak a kémiai, de a szerkezeti
képleteket is hasznaljak. Ekkor azonban figye-
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lembe kell venni, hogy az oxigéntartalmu savak
z6mében a kézponti (savképz6 elem) atom kova-
lens kotéssel kapesolodik az oxigén-atomokkal.

GYAKORLAT. Allitsuk 6ssze a H,SO, képletii savnak a szerkezeti
képletét.
Megoldéas
1. médszer. A kén elem a Hy,SO, kénsavban hat vegyértéki.

Elhelyeziink a savképz6 kénatom koriil 6 vonalkat:

N /7

— S —

VRN
Ezekkel a vonalkakkal (vegyérték-egységgel) kapcsolodik négy
kétvegyértéki oxigénatomhoz is. Elhelyezziik az oxigénatomokat
a kénatom koril. Két oxigénatomnak , kiutalunk” két- két vonal-
kat, a masik kettének csupan egy-egy jut:

A kénatom minden egyes vegyértékét felhasznaltuk, de a baloldali
és jobboldali oxigénatomokhoz hozzairunk balrdl is, jobbrol is egy-
egy hidrogént (mivel az oxigén két vegyértéki):

H-O-S-O-H .

2. médszer. Felirjuk a vegyiilet kémiai képletét, mivel a sav kétba-
zis, kijelolve benne a két OH atomcsoportot (hidroxil-csoportot):

HzSO4 => SOz(OH)Z

A hidroxil-csoport — egy vegyértékii: -O-H, osszekapcsoljuk
vonalkaval mindegyik OH-csoportot a kénatommal:

H-O-S-O-H.

Mivel a kénatom hat vegyértéki, koriilotte elhelyeziink még négy
vonalkat és mindkét vonalkaparhoz beirjuk az oxigénatomokat:
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» Allitsatok dssze a HsPO, sav molekuldjanak
szerkezeti képletét!

A savak megnevezése. A savaknak a kémiai
és hagyomanyos elnevezésiiket is hasznaljuk
(7. tablazat).

7. tabldzat
A legfontosabb savak

Képlet Elnevezés*
kémiai hagyomanyos
HF fluorid-sav fluorhidrogén-sav, folysav
HCI klorid-sav klérhidrogén-sav, s6sav!
H,S szulfid-sav kénhidrogén-sav
HNO, nitrit-sav salétromos-sav
HNO, nitrat-sav salétromsav
H,CO, karbonét-sav szénsav
H,SiO, metaszilikat-sav | kovasav
H,SO, szulfit-sav kénes-sav
H,SO, szulfat-sav kénsav
H;PO, ortofoszfat-sav ortofoszfor-sav

* HaseneHo [epIii cioBa Ha3BU.

A savak kémiai elnevezése egy Osszetett szo,
melynek méasodik része — sav, amit kotdgjellel

irunk.
Az els6 sz6 gyokere a savképzé kémiai elem
latin nevébdl szarmazik (klorid-sav — a klér

vegylilete). Az oxigénmentes savak elsé szava-
nak -id képzdje van (H,S — szulfid-sav). Az oxi-
géntartalmia savak esetében az elsé szénak
kiilonbo6z6 képzdje lehet. Ha a savképz6 elem a
vegyliletben a legmagasabb vegyértékkel szere-

VI
pel, akkor az -at képz6t hasznaljuk (H,SO, —

1 A savat s6savnak azért nevezték el, mert régebben a késobol (NaCl) alli-
tottak eld.
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szulfat-sav), ha a vegyértéke alacsonyabb a

A%
lehetségesnél — az -it képz6t (Hy,SO5 — szulfit-
sav). A H,Si0; és a H;PO, savak kémiai elneve-
zéseiben megtalalhatjuk a ,,meta” és ,,orto” el4-
tagokat is (7. tablazat).

A legtobb sav hagyomanyos (trivialis) elneve-
zése az egyszer( anyagoktol vagy az elemek hid-
rogén-vegyileteitdl szarmazik.

Savak a természetben. Bolygénkon szamos
sav talalhat6. Szénsav keletkezik a szén-dioxid
CO,, gaznak a vizben val6 oldédasa eredménye-
képpen. A vulkankitorések soran a légkorbe
kénhidrogén H,S és kén-dioxid SO, gazok keriil-
nek. Az elsé vegyiilet vizben oldédva szulfidsa-
vat (kénhidrogén-savat), a masik vizzel reagalva
szulfit-savat (kénes-savat) képez. A gyomorsav
klorid-savat (s6savat) tartalmaz.

A novény- és az allatvilag is gazdag savak-
ban, ezek viszont szerves vegyiiletek. Citrom-
savat, almasavat, séskasavat egyes gyiimolesok,
bogyok, zoldségek tartalmaznak (43. abra), han-
gyasavat a hangyak (ezért fajdalmas a csipésiik),
a méhek mérge, a csalan tartalmaz. Amikor
megsavanyodik a tej — tejsav, a bor savanyoda-
sanal — ecetsav keletkezik. Tejsavat tartalmaz
ezenkiviil a savanyitott kaposzta, az allati takar-
many, a sil6; ez a sav gytilemlik fel az izmokban
munka koézben.

43, dbra
Szerves savak

természetes
forrasai
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OSSZEFOGLALAS

A sav vegyiilet, amelynek molekulaja egy
vagy tobb, a reakcidok soran fémes elem
atomjaival (ionjaival) helyettesithet6 hido-
gén-atomot tartalmaz.

Megkiilonbéztetnek oxigénmentes sava-
kat (altalanos képlet H,E) és oxigéntartal-
mu savakat (H,,EQO,). A savmolekulaban
talalhaté hidrogénatomok szama szerint
megkiilonboéztetnek egybazisa, kétbazisu,
harombazisu savakat.

Az oxigéntartalmu savaknak egy savkép-
z6 oxid felel meg. Mindkét vegyiiletben a
savképzo elemnek ugyanaz a vegyértéke.

A savaknak kémiai és hagyomanyos elne-
vezésiik van.

A savak igen elterjedt vegyiiletek a ter-
mészetben.

168. Hatarozzatok meg, mi a sav. Mi a savmaradék?

169. Tuntessétek fel a savmaradékokat az alabbi savak képleteiben
H,Te, HNO, és H;AsO,. Milyenek a vegyértékeik?

170. Milyen sajatsagaik alapjan osztalyozzak a savakat?

171. irjatok be a HCIOz;, HBr, H,TeO,;, HF, HNO,, H,Se, H,AsO,
savak képleteit a tablazat megfelel6 oszlopaba

Savak

oxigén- oxigén-

tartalmi mentes egybazisu kétbazisi | harombazisi

172. Allitsatok 6ssze a HI, HCIO, H,TeO, savak szerkezeti képleteit

173. Rajzoljatok fel a HIO; és a H,TeO, savak szerkezeti képleteit,
els6ként a hidroxil-csoportokat kapcsolva a savalkoté elemhez.
Milyen vegyértéke lesz a kdzponti atomnak? irjatok fel a savak-
nak megfelel oxidok képleteit!
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174. Keressétek meg a képleteknek megfeleld megnevezéseket:

A sav képlete A sav elnevezése
1) H,SeOg; a) szelenid-sav;
2) H,Se; b) szelenat-sav;
3) H,SeO,; c) szelenit-sav.

175. Szamitsatok ki a kémiai elemek anyagmennyiségeét:
a) 0,1 mol salétromsavy;
b) 0,5 mol kénsav. (Szébelileg).

176. Szamitsatok ki a 6,2 g tomegl bérsav H;BO; anyagmennyisé-
gét. (Szdbbelileg.)

177. Szamitsatok ki az elemek tdmegrészét a fluoridsavban (foly-
savban). (Szébelileg).

178. Két oxigéntartalmu sav létezik, amelyek moéltdmege azonos és
98 g/mollal egyenlé. Nevezzétek meg ezeket a savakat és irja-
tok fel kémiai képleteiket.

25 S6k

A téma tananyaga segit nektek:

» megeérteni, hogy mit neveziink soknak;

> Osszedllitani a sok képletét és kémiai elnevezését;

> ismeretet szerezni a sok természetben vald elterjedtsé-
gérél.

A sok osszetétele és képletei. A sok oszta-
lyaba tartozik az a vegyiilet, amelyet naponta hasz-
nalunk az ételiinkben. Ez a konyhas6 NaCl. Mar
tudjatok, hogy ez a s6 Na*- és Cl-ionokbdl tevédik
Ossze. A tablara krétaval irtok, ami nem mas, mint
CaCOs. Ez a vegyiilet szintén a sok csoportjaba
tartozik. A krétdban Ca** és CO3-ionok vannak.

A sok fém-kationbol és savmaradék-anionbdl allo ion-
vegyiiletek.
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A savmaradék ionjanak negativ toltése van;
ennek a toltésnek az értéke egybeesik a savma-
radék vegyértékével:

I
HCl = CI;

II
1,80, = SOZ.

Sék A séknak, mint a savaknak is, két altalanos
M,A, képlete van: M, A, és M,,,(EQ,,),,. Az els6 képlet-
M, (EO,), nek azok a sk felelnek meg, amelyek oxigén-

mentes savak savmaradékainak ionjait tartal-
mazzak, a masodik képletnek pedig olyan sok,
amelyek anionjai oxigéntartalmt savakbol szar-
maznak. A sok képleteinek példai: LiF, CaS,
NaNOQOg;, Aly(SO,)s;.

Ahhoz, hogy Osszedllitsuk a s6 képletét,
ismerni kell a kation és anion toltéseit és figye-
lembe kell venniink azt, hogy barmilyen vegyii-
let elektromosan semleges. Hasonl6an jarunk el,
mint a 14. §-ban tanultakkor. Az ionok t6ltésé-
nek Kkideritése céljabol felhasznalhatjuk a 2.
belsé boritolapon elhelyezett tablazatot (tgyne-
vezett oldhatésagi tablazatot).

» Allitsatok ossze a s6 képletét, amelyik Fe’'-
és NOs-ionokat tartalmaz!

A s6knal, akarcsak a tobbi ionvegytletek ese-
tében is, a szerkezeti képleteket nem hasznal-
jak.

A sék elnevezése. Mindegyik sénak megvan
a kémiai elnevezése, de egyes soknak még
hagyomanyos elnevezése is van (8. tablazat). A
s6k kémiai elnevezésekor a fém nevéhez hozza-
tessziik a savbél szarmazé savmaradék nevét,
melyek kozé kotdjelet tesziink. Ha a fémes elem
kilonbo6z6 toltési kationokat alkot, a kation t6l-
tésértékét romai szammal tintetik fel az elem
megnevezése utan (8. tablazat, 44. abra). A
vegyiillet nevében csak a savmaradék-részt
ragozzak.

139

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



8. tdabldzat
Egyes sok képletei és elnevezései

Képletek Elnevezés

kémiai hagyomanyos
KNO;4 kalium-nitrat kalisalétrom
K,CO, kalium-karbonat hamuzsir
CaF, kalcium-fluorid folypat
FeCl, vas(II)-klorid —
Fe,(SO,)4 vas(III)-szulféat —

Kalium- —— . Réz(ll) -
' szulfat

~ Mangan(ll)-
e, szulfat

.
SLFE

1=
¥

—

, Kobalt(l)- L Nikkel(l)-
o o ~f

P Nevezzétek meg a kovetkezé képleti sokat:
KF, PbCOj,, Bag(PO,),, CrCls.

Léteznek sok, amelyek az ammdnium-hidroxidtol
(NH,0H) szarmaznak (130. old.). Osszetételiikben
megtalalhatd az NH,; ammonium-kation. Az ilyen
vegylletek képletei és elnevezéseik:

NH,CI — ammonium-klorid;

(NH,),SO, — ammonium-szulfat;

NH,NO; — amma&nium-nitrat.

A két utobbi vegyuletet nitrogéntartalmi mdtragya-
keént alkalmazzék.

1 Ezek kristalyracsaiban, kivéve a kalium-kromatot, vizmolekulék is talal-
hatok.
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45. dbra Elterjedésiik a természetben. A foldkéreg
Egyes asvanyok osszetételében szamos sé talalhaté (45. 4bra).
kristalyai Tobbségitk szilikat. Kozottik dragakovek is
talalhatok: a vilagoskék topaz (aluminium-szili-
kat), a sargas cirkon (cirkénium-szilikat), a szin-
telen fenakit (berillium-szilikat), és masok.
Szamos lelGhelye 1étezik a natrium-kloridnak
NaCl (k6s6), a kalium-kloridnak KCI (szilvin), a
kalcium-karbonatnak CaCOg (kréta, mészkd,
marvany). Az utébbi vegytlet a teknésok, koral-
lok, a tojashéj felépitésének alapjat képezi (46.
abra). A ZnS, Cu,S, PbS szulfidok olyan ércek,
amelyek a fémek eléallitasanak nyersanyagai.

46. dbra
Kalcium-
karbonat az él6
természetben

A hidroszféraban kiilonb6z6 sék vannak
oldott allapotban. A tengerviz féleg natrium-klo-
ridot és magnézium-kloridot tartalmaz, az édes-
vizek leginkdbb kalcium- és magnézium-sékat
(féleg karbonatokat és szulfatokat).
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OSSZEFOGLALAS

A sok fém-kationbél és savmaradék-
anionbdl allé ionos vegyiiletek. A sok alta-
lanos képletei: M,,A, és M, (EO,,),,.

Mindegyik s6nak van kémiai elnevezése,
egyes sOknak a hagyomanyos elnevezésii-
ket hasznaljak.

A s6k nagyon elterjedtek a természet-
ben.

179. Milyen vegyiileteket neveznek soknak? Osszetétellik szerint miben
hasonlitanak a sok a bézisokra és miben kulonbdznek téliik?

180. Allitsatok dssze azon sok képleteit, amelyek a kdvetkezd ionok-
bl allnak: Li*, Mg®*, NO3, CO3".

181. Helyezzétek a tablazat megfelelé6 kockajaba az alabbi sékat
képezd ionok képleteit — AI(NOs),, BaBr,, K;PO,, Na,S:

Kationok Anionok

egyszeresen tdbbszorosen egyszeresen tobbszorésen
pozitiv toltésiiek | pozitiv toltésliek | negativ toltéstiek | negativ toltéstiek

182. Nevezzétek meg az alabbi képletekkel rendelkezé sdkat: NaBr,
Al,S,, Li,SO,, CaSOs;.

183. Allitsatok 6ssze a cézium-jodidnak, aluminium-fluoridnak,
krom(lll)-szulfatnak, litium-ortofoszfatnak a képletét.

184. Egyforma vagy kilénb6zé anyagmennyiségli anionokat tartal-
maznak 20 g CaCO; és 20 g CaBr,? (Szbbelileg.)

185. Vegyelemzés segitségével megallapitottak, hogy a natrium-
szulfat egy bizonyos adagja 0,5 mol SO; -iont tartalmaz. Milyen
anyagmennyiségl és milyen tobmegl natrium-iont tartalmaz a
vegyuletnek ilyen adagja? (Szobelileg.)

186. Melyik vegyiilet tartalmazza a legnagyobb szamu iont 6ssze-
sen: 1 mol aluminium-szulfat, 2 mol vas(lll)-nitrat, 3 mol barium-
klorid vagy 4 mol litium-fluorid?

187. Kisérletek céljara azonos témegl anyagokat vettek: vas(lll)-
ortofoszfatot, natrium-kloridot és kalcium-karbonatot. Hasonlit-
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satok dssze az ionok 6sszmennyiségét az adott sok egyforma
tbmegében és valasszatok ki a helyes feleletet:

a) a legtdbb ion a vas(lll)-ortofoszfat adagjaban van;

b) a legtobb ion a natrium-klorid adagjaban van;

c¢) a legtobb ion a kalcium-karbonéat adagjaban van;

d) a sok kivalasztott adagjaiban azonos mennyiségi ion van.

Az oxidok felépitése,
2 6 tulajdonsagaik

és felhasznalasuk

A téma tananyaga segit nektek:

> megérteni, hogyan fiiggnek az oxidok fizikai tulajdon-
sagai a szerkezetiiktdl;

> elsajatitani a bazisképzd és savképzé oxidok kémiai
tulajdonségait;

> megérteni, mi a cserebomlasi reakcio;

» megismerni az oxidok felhasznalasanak teriileteit.

Az oxidok szerkezete és fizikai tulajdon-
sagai. Az oxidok fizikai tulajdonsagai, mint mas
anyagoké is, belsé felépitésiiktol fiiggnek, attol,
milyen részecskékbdl allnak — atomokbdl,
molekulakbdl vagy ionokbdl.

A bazisképz6 oxidoknak ionos szerkezetiik
van (47. a abra). Benniik az ellentétes toltést

47, dbra

Szerkezeti modellek:
a — magnézium-oxid;
b — szén(IV)-oxid
szilard
halmazallapotban

b* -
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ionok erdésen vonzzdk egymast. Ezért ezek az
oxidok kozonséges korulmények kozott szilard
anyagok, amelyek magas hémérsékleten olvad-
nak (9. tablazat). Az ionos oxidok z6me nem
oldédik a vizben, amelyek oldédnak, azok rea-
galnak is a vizzel.

9. tabldzat
Egyes oxidok szerkezete és olvadaspontja

Kémiai Az oxid Olvadaspont
képlet szerkezete °C
CaO , 2613
- ionos
Li,O 1438
H,0 0
2 molekularis
SO, -75
SiO, atomos 1710

Majdnem mindegyik savképzé oxid moleku-
lakbo6l tevédik 6ssze (47. b abra). A molekulak
kozotti vonzéers nagyon gyenge. Ezért olvadas-
Kozonséges pontjuk és forraspontjuk (9. tablazat) nem
korilmények magas, és halmazallapotuk koézonséges koriil-
kozott a HyO, mények kozott kiilonboz6. Sokan ezek koziil illo
Cl,0,, anyagok, oldédnak a vizben (szamos oxid eseté-
Mn,0, ben az oldédas soran vegyi reakciok mennek
képletii oxidok — végbe), egyeseknek szaguk van.
folyadékok. A szilicium(IV)-oxidnak SiO, és néhany mas

oxidnak atomszerkezete van. Ezek a szilard
anyagok magas olvadas- (9. tablazat) és forras-
ponttal rendelkeznek. Nem old6dnak a vizben.

Az oxidok kémiai tulajdonsagai. Az oxi-
dok készsége mas anyagokkal kolcsonhatasba
lépni szerkezeti tipusuktél fugg. Megvizsgaljuk
kulon-kiilon azokat a reakcidkat, amelyekbe a
bazisképzd, valamint a savképzé oxidok 1épnek.
Tudjatok, hogy bazisképzé oxidoknak nevezik
azokat az oxidokat, amelyek bazisoknak felel-
nek meg, savképz6knek pedig azokat, amelyek
savaknak felelnek meg.

Erdekes tudnivald

144

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



A bazisképzé oxidok reakcioi

Vizzel valé kélcsonhatas. Tudjatok, hogy a
bazisképzd oxidok koziil csupan az alkalifémek
és az alkalif6ldfémek elemei lépnek koélcsénha-
tasba a vizzel; ekozben lagok keletkeznek. Ilyen
reakcié megy végbe példaul, ha égetett meszet
(Ca0) vizzel kevernek:

CaO + H,0 = Ca(OH),.

A fémes elem kationjanak toltésébdl és a hid-
roxid-anionbdl kiindulva lehet levezetni a reak-
ci6 termékének (bazis) a képletét.

» Allitsatok fel a natrium-oxid vizzel valé reak-
ci6janak egyenletét!

Reakciok savképzé oxidokkal. A bazis-
képz6 oxidok kolcsonhatasba 1épnek az ellenté-
tes jellegii vegyliletekkel, azaz olyanokkal, ame-
lyeknek savas tulajdonsagaik vannak. Kozottik
vannak a savképzé oxidok is.

A bazisképzé és savképz6 oxidok koleson-
hatasanak terméke egy s6. A kapott vegytilet a
bazisképzé oxid fémes elemének kationjabdl és a
savképzd oxidbdl szarmazé savmaradék anionja-
bdl teviédik Gssze. A bazisképz6 és savképzé oxi-
dok kozotti reakcidk egyenleteinek példai:

CaO + SO, =  CaSO,
(Ca®" kationokat  (HyS0, savnak (Ca*" iS0;"
tartalmaz) felel meg) ionokat tartalmaz)
Li,0 + N,O0, =  2LiNO,
(Li*kationokat ~ (HNOg savnak (Li* és NOj
tartalmaz) felel meg) ionokat tartalmaz)

» Allitsatok 6ssze a kalcium-oxid és a nitro-
gén(V)-oxid kozott végbemené reakcié egyen-
letét!

Reakciok savakkal. A bazisképzé oxidok
nem csak savképzd oxidokkal, hanem savakkal is
reagalnak. Az ilyen reakci6 termékei a s6 és a viz:
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77N\
CaO + H,S0, = CaSO, + H,0;

kalcium-szulfat

./—\ .
leo + 2HNO3 = 2L1NO3 + HQO.
\/

litium-nitrat

Azokat a reakcidokat, melyek soran a vegyiiletek kicse-
rélik alkotorészeiket, cserebomlasi reakcioknak
nevezzik.

A savképzo oxidok reakcioi

Vizzel valé koélcsonhatas. Majdnem az
Osszes savképz6 oxid reagal a vizzel (kivétel a
Si0,-oxid). Ekozben oxigéntartalmt savak
keletkeznek.

SO, + H,O = H,S0s.
kénessav (szulfitsav)

A savképz6 oxidok vizzel vald reakcidi termé-
keinek — a savaknak a képleteit, ugy allitjak
Ossze, hogy sorba veszik a reagensek képleteiben
el6fordulé minden egyes atomot: a hidrogént, a
savalkot6 elemet, az oxigént.

» Allitsatok dssze a nitrogén(V)-oxid vizzel valé
reakcidjanak egyenletét!

A foszfor(V)-oxid kolesonhatasanak a vizzel
vannak bizonyos sajatossagai. Szobahémérsék-
leten a kovetkezd reakecié megy végbe:

P,0O; + H,0 = 2HPO,.
metafoszforsav

A reakcié terméke hémérséklet hatasara tovabb
reagal a vizzel, més savva alakulva at:

HPO, + H,0 £ H,PO,.

ortofoszforsav

Gyakran az egyesitett kémiai reakciot irjak fel:
P205 + 3H20 = 2H3PO4.
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Reakcidk a bazisképz6 oxidokkal. A sav-
képzé6 oxidok reagalnak az ellentétes vegyi jelle-
gl vegyliletekkel — a bazisképz6 oxidokkal és a
bazisokkal.

A savképzé és bazisképzé oxidok egymas
kozotti kolesonhatasardl mar esett sz6. Még egy
hasonlé reakciét irunk fel a P,O; savképzé oxid
részvételével:

P,O; + 3MgO = Mg,(PO,),.
magnézium-ortofoszfat

Reakcidk bazisokkal. A savképzé oxidok
reagalnak a bazisokkal, mik6ézben s6 és viz
keletkezik:

CO, + 2NaOH = Na,CO, + H,0;
natrium-karbonét
N,O; + Ba(OH), = Ba(NO;), + H,0.
barium-nitrat

A s6 attol a savtol szarmazik, amelyik az adott

savképz6 oxidnak felel meg.

» Allitsatok dssze a kén(IV)-oxid és a kalcium-
hidroxid reakcigjanak egyenletét!

Az ismertetett anyagot a 7. vazlat foglalja 6ssze.

7. vazlat
Az oxidok kémiai tulajdonsagai
| OXIDOK |
Bazisképzé oxidok | | Savképzé oxidok |
reagalnak o reagalnak :
- galnak P reagélnak
savképzd - bazisképz6 -
oxidokkal bézisokkal oxidokkal bazisokkal
Y
/ reagalnak vizzel )
(az alkalifémek és reagalnak
az alkalifsldfémek oxidjai) vizzel
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Egyes fémes elem oxidja mind bazisos, mind
savas tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezekkel a
vegyliletekkel valé reakcidkat a 30. fejezetben
targyaljuk majd.

Az oxidok alkalmazasa. A gyakorlatban
néhany tucat oxidot hasznalnak. Mindenki
tudja, hogy a legtobbet hasznalt oxid — a viz. A
vasércekbdl (melyek vasoxidokat tartalmaznak)
allitjak elé a vasat. A kvarc SiO, a kvarciiveg
gyartasanak nyersanyaga. Ez az iveg, a kozon-
séges vegtdl eltéréen, atengedi az ultraibolya
sugarakat (a kvarcégé alatt ugyanigy lebarnul-
hatunk, mint a napon). A homokot, mely féleg a
Si0, oxidbdl 4all, az tiveggyartasnal alkalmazzak,
azonkiviil, akarcsak az égetett meszet (CaO),
homokot is hasznalnak az épitkezéseken. Sok
oxid a vegyiparban nyersanyagként vesz részt. A
korund kristalyoknak (Al,O3) magas a kemény-
sége. E vegylilet pora csiszoléanyagként szolgal
a fém-, keramia- és mas fajtaju feluletek meg-
munkalasanal. Egyes oxidokat festékek alap-

anyagaként hasznaljak: Fe,O; — a barna,
Cry,03 — a zo6ld, a TiO, és ZnO - a fehér festék
alapanyaga.

Mas oxidokkal szennyezett természetes és
adalékanyagokkal szinezett mesterséges alumi-
nium oxidok: mint a rubin (Cr,0O5-mal szennye-
zett), a zafir (vas- és titan-oxid szennyezd6dés),
valamint szilicium-oxidok: péld4ul, az ametiszt
(vas-oxiddal szennyezett) kristalyait az ékszerek

48, 4bra gyartasara hasznaljak (48. abra).

Dragakévek

AN O
4

Rubin = m Zafir - Ametiszt
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OSSZEFOGLALAS

A bazisképzé6 oxidoknak ionos szerkeze-
tikk van. Ezek szilard anyagok. Tébbségiik
vizben nem oldédik. A bazisképzé oxidok
kolcsonhatasba lépnek a savképzé oxidok-
kal, savakkal, vizzel csak az alkalifémek és
az alkalifoldfémek oxidjai reagalnak.

A savképzé oxidok molekulakbol tevod-
nek ossze, kiilonb6z6 halmazallapotuk van,
olvadas- és forraspontjuk nem magas, viz-
ben oldédnak, egyesek koziiliik illékonyak,
szaguk van. A savképzé oxidok reagalnak a
vizzel, bazisképz6 oxidokkal és bazisokkal.

Azokat a reakciokat, amelyek soran a
vegyiiletek felcserélik alkotorészeiket, cse-
rebomlasi reakciéoknak nevezik.

Az oxidok alkalmazasa széleskori.

188. A két vegyllet — CI,O és Li,O — kozill az egyik kdzonséges
kortilmények kézott gaznemi és szaga van. Nevezzétek meg e
vegyliletet és indokoljatok meg valasztasotokat.

189. A felsorolt oxidok kozul valasszatok ki az ionos anyagokat:
P,0;, Cl,0,, K,0, BaO, SO,.

190. irjatok be a tablazat megfelelé kockaiba az alabbi oxidok képle-
teit: Li,O, Cu,0, Cl,0,, MgO, SiO,, FeO, SO.,:

OXIDOK
BAZISKEPZO SAVKEPZO

191. Soroljatok fel minden bazisképz6 oxidot, melyek reagalnak a
vizzel. Irjatok fel két megfelelé kémiai egyenletet altalanos alak-
ban, az oxidokat M,0 és MO képletekkel jeldlve.

192. Fejezzétek be a reakciok sémait és allitsatok fel a kémiai
egyenleteket:

a) SrO + H,0 —» b) SeO; + H,0 —
MgO + Cl,0; > SiO, + BaO —
CaO + HNO; — 1,05 + NaOH —

149

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



193. Hatarozzatok meg, a jobboldali oszlop mely anyagaival reagal
a baloldali oszlop minden egyes anyaga, és irjatok fel a megfe-
lel6 kémiai egyenleteket:

barium-oxid salétromsav
foszfor(V)-oxid kalium-hidroxid
szén(lV)-oxid kalcium-oxid

brémhidrogén-sav

194. Allitsatok 6ssze azon reakciok egyenleteit, melyek eredménye-
képpen magnézium-ortofoszfat képzdédik, ha a reagensek a
kovetkezok:
a) két oxid;
b) oxid és sav; c) oxid és bazis.

195. irjatok fel azon reakcidegyenleteket, amelyek segitségével meg
lehet valésitani a kdvetkezé atalakuldsokat:
a) Li — Li,O — LiOH,; c) S — SO, — Na,S0g;
b) Mg — MgO — Mg(NO;),; d) C —» CO, — BaCOs,.

196. Interneten szerzett adatok alapjan készitsetek rovid tanul6i
el6adéast a széndioxid alkalmazasarol.

2 7 Kémiai egyenletek alapjan
végzett szamitasok

A téma tananyaga segit nektek:

> kisz&mitani a kiindulo reagensek és reakciotermékek
anyagmennyiségét, témegét és térfogatat a kémiai
egyenletek alapjan;

» gyakorlatot szerezni a szamitasi feladatok megoldasa-
ban.

A kozépkorban az alkimistak nem tudtak, hogy
szamitasok segitségével el6re meg lehet tudni,
milyen tomegl anyagok lépnek reakcidba vagy
keletkeznek a reakcié soran. Kisérleteikhez az
anyagok tetszéleges mennyiségét vették és azok
maradéka alapjan kovetkeztettek arra, minden
egyes anyagnak milyen tomege lépett kolesénha-
tasba. Napjainkban nem csupan a tomegek, de a
kiindulé anyagok és a reakciétermékek anyag-
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mennyiségeinek, a gazok térfogatainak kiszami-
tasat is a kémiai egyenlet alapjan valésitjak meg.
Eko6zben felhasznaljak a relativ atom- és moleku-
latémegeket vagy a molaris tomegeket. Ilyen sza-
mitasok lehetévé teszik a kémikus vagy a
vegyészmérnok szamara a kémiai folyamatokhoz
sziikséges és az azok utjan eléallithaté termékek
mennyiségének megtervezését, elkeriilni a kiin-
dul6 anyagok sziikségtelen feleslegét.

Ebben a paragrafusban néhany feladat megol-
dasa van bemutatva a kémiai egyenletek felhasz-
nalasaval. Megjegyezziik, hogy az egyenletekben
szerepld egylitthatok aranya megegyezik a reak-
ciéban részt vevd, illetve keletkezd elemek,
vegylletek anyagmennyiségének aranyaval:

C + 02 = COZ;
1mol 1mol 1 mol
n(C) : n(0y) : n(COy) =1:1:1;
2Al + 3H,SO, = Al,(SO,); + 3H,1;

2mol 3 mol 1 mol 3 mol

n(Al : n(H,S0,) : n(AL(SO,),) : n(H,) = 2:3:1: 3.

1. FELADAT. Milyen anyagmennyiségu litium-hidroxid keletkezik,
ha 4 mol litium-oxid megfelelé6 mennyiségii vizzel

reagal?
Adva van: Megoldas
n(Li;0) = 4 mol | 1. Osszeéllitjuk a reakciéegyenletet:
n(LiOH) —? Li,O + H,0 = 2LiOH.

A reakci6 alapjan lathat6, hogy egy megha-
tarozott mennyiségi litium-oxidbdl kétszer
tobb anyagmennyiségli litium-hidroxid
keletkezik.

2. El6készitjiik az aranypar felallitdsahoz sziik-
séges jeloléseket. A Li,O és LiOH vegyiiletek
képletei alatt feltintetjitkk anyagmennyisé-
geiket a kémiai reakcié egylitthatéi alapjan
(megfeleléen 1 mol, 2 mol), a képletek f6lott
pedig a feladat feltételei k6zott szerepld oxid
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anyagmennyiségét (4 mol) és a hidroxid isme-
retlen anyagmennyiségét (x mol):

4 mol x mol
Li,O + H,0 = 2LiOH.
1 mol 2 mol
3. Kiszamitjuk a litium-hidroxid anyagmennyisé-

gét.
Felallitjuk az aranypart és megoldjuk azt:
a reakcidegyenlet szerint

1 mol Li,O-bdl keletkezik 2 mol LiOH,

a feladat feltétele szerint

4 mol Li,O-bol — x mol LiOH,;
1 _2 4 LioH) = 42 — 8 (mol).
4 x 1

Felelet: n(LiOH) = 8 mol.

2. FELADAT. A szén-dioxid milyen tomege reagéal 28 g kalcium-
oxiddal?

Adva van: Megoldéas

m(Ca0) =28 ¢ 1. médszer
m(CO,) —? 1. Felirjuk a reakci6egyenletet:

CaO + CO, = CaCOs,.

Az egyenlet szerint egyforma anyagmennyisé-
gl oxidok lépnek reakcidba: itt 1 mol CaO és
1 mol CO,.

2. Kiszamitjuk a feladat feltételeiben emlitett
anyagok moltomegét:
M(CaO) = 56 g/mol; M(CO,) = 44 g/mol.
1 mol CaO témege 56 g, 1 mol CO, pedig — 44 g.

3. Elkészitjuk az aranypar feldllitdsdhoz sziiksé-

ges jeloléseket.
Beirjuk a feladatban szerepl6 ismert és ismeret-
len tomegeket: a reagensek képlete alatt a vegyti-
letek 1 méljanak tomegeit, a képletek folott
pedig — a feladat feltételéb6l ismert kalcium-oxid
tomegét és a szén-dioxid ismeretlen tomegét:

28 g xg

Ca0O + CO, = CaCOs,.

56 g 44 g
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4. Kiszamitjuk a szén-dioxid tomegét.
Felallitjuk és megoldjuk az aranypart:
az egyenlet szerint

56 g CaO reagal 44 g CO,,
a feladat feltétele szerint

28 g Ca0 — x g CO,-vel,
56 _ 44 2844

28 x o TTmCO) =g

=22 (g).

2. médszer
1. Felirjuk a reakcidegyenletet:
CaO + CO, = CaCOs.
2. Kiszamitjuk a kalcium-oxid anyagmennyiségét:
m(CaO) 28 g
Ca0) = = = 0,5 mol.
n(Cal) = 31Ca0) = 56 gimol mo
3. Felirjuk a reagensek képletei ala az egylittha-
tokkal megegyezé anyagmennyiségeket, a
képlet folé az elézéleg kiszamolt kalcium-oxid
anyagmennyiségét és a szén-dioxid ismeretlen
anyagmennyiségét:
0,5 mol x mol
Ca0O + CO, = CaCOs.
1mol 1mol
4. Az aranypar segitségével kiszamitjuk a szén-
dioxid anyagmennyiségét:
x = n(CO,) = Q%= 0,5 (mol).
5. Kiszamitjuk a szén-dioxid tomegét:
m(CO,) = n(CO,)*M(CO,) =
= 0,5 mol*44 g/mol = 22 g.

Felelet: m(CO,) = 22 g.

3. FELADAT. Milyen térfogatu kén-dioxid (n. k.) reagal natrium-
hidroxiddal abban az esetben, ha a keletkezett nat-
rium-szulfit anyagmennyisége 0,2 mol?

Adva van: Megoldéas

n(Na,S0,) = 1. Felirjuk a reakci6egyenletet és jeloljik az is-
= 0,2 mol mert és ismeretlen anyagmennyiségeket:

n. k. x mol 0,2 mol

—_———] SO, + 2NaOH = Na,SO,; + H,0.

V(SOZ) —7? 1 mol 1 mol
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2. Meghatarozzuk a kén-dioxid anyagmennyiségét.
Felallitjuk és megoldjuk az aranypart.
1 mol SO,-bél keletkezik 1 mol Na,SO,,
x mol SO,-b6l — 0,2 mol Na,SOs;

x = n(SO,) = 1i0,2

3. Kiszamitjuk a kén-dioxid térfogatat normaél ko-
rillmények k6zott:
V(SO,) = n(S0,)*V,, =
= 0,2 mol*22,4 1/moi = 4,48 1.

Felelet: V(SO,) = 4,48 I.

= 0,2 (mol).

Egyes feladatokban két reakciordl van sz,
amelyek egy idében mennek végbe. Ilyenkor
ismeretlen bevezetésére van sziikség, és a meg-
oldashoz matematikai egyenletet allitunk fel.

4. FELADAT. Elegend6 viz hozzaadasakor 11,6 g litium-oxid és

Adva van:
m(Liy0,
CaO) =
=116¢g
m(LiOH,
Ca(OH),) =
=170g

m(Li,0) — ?

m(Ca0O) — ?

154

kalcium-oxid keverékéhez 17,0 g hidroxidkeverék

keletkezik. Hatarozzatok meg az oxidok tdmegeit a

keverékben.

Megoldas

1. Legyen a litium-oxid tomege x g. Akkor a 11,6 g
kalcium-oxid tomege (grammokban) egyenlé lesz:

m(Ca0O) = m(Li,O, CaO) - m(Li,O) = 11,6 —x (g).

2. Kiszamitjuk a litium és kalcium oxidjainak, vala-
mint hidroxidjainak méltomegét:
M(Li,0) = 30 g/mol; M(LiOH) = 24 g/mol,
M(CaO) = 56 g/mol; M(Ca(OH),) = 74 g/mol.

3. Felallitjuk a reakcidegyenleteket a reagensek és
termékek tomegeinek feltiintetésével, a LiOH és
a Ca(OH),-vegyiiletek ismeretlen témegeit meg-
feleléen m, és my-vel jelolve:

xg mg (1L,6-x)g my g
Li,O + H,0 = 2LiOH; CaO + H,0 = Ca(OH),.
30g 224 g 56 g 74 g

4. Felirjuk a két aranypart és megkapjuk a hidroxi-
dok szamitasara alkalmas matematikai kifejezé-
seket:
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x _ my 116 -x _ my

30 224" 56 74
m, = m(LiOH) = %= 1,6x;
my = m(Ca(OH),) = % — 15,3 -1,32x.

5. Kiszamitjuk az oxidok tomegeit kiillon-kiilon:
m, + my = m(LiOH) + m(Ca(OH),) = 17,0;
1,6x + 15,3 - 1,32x = 17,0;
x = m(Li,0) = 6,07 (g);
m(Ca0O) = 11,6 - 6,07 = 5,53 (g).

Felelet: m(Li,0) = 6,07 g; m(Ca0) = 5,53 g.

OSSZEFOGLALAS

Ahhoz, hogy kiszamithassak a kiindulé
reagensek és a reakciétermékek tomegeit,
anyagmennyiségeit, a gazok térfogatait, a
kémiai egyenleteket hasznaljak fel.

A feladatok megoldasat aranyparok felal-
litasaval valésitjak meg, s azon képletek
segitségével, amelyek tiikkrézik a megfelel6
fizikai mennyiségek osszefiiggéseit.

197. Keressétek meg az x értékét az alabbi jegyzetekben (szébelileg):

Xx mol 0,2 mol x| 1 mol
a) SO; + Li,O = Li,SO,; ¢) CO, + 2KOH = K,CO; + H,0;
8¢9 x mol 448 | xXg

b) MgO + 2HCI = MgCl, + H,0; d) SO, + CaO = CaSO0;.

198. Milyen anyagmennyiségi foszfor(V)-oxid képzédik 0,1 mol fosz-
fornak elegenddé mennyiségli oxigénnel vald kolcsdnhatdsa
sorén?

199. A reakcio az A + 3B = 2C + 3D egyenlet szerint megy végbe.
Milyen anyagmennyiségi C és D anyagok keletkeznek, ha
reakcidba lép:

a) 0,1 mol A; b) 6 mol B? (Szdbelileg.)
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200. Milyen tdmegl magnézium-oxid keletkezik 12 g magnézium
elégetése soran? (Szobelileg.)

201. Milyen térfogatu kén-dioxid SO, (n. k.) képzddik 16 g kén elé-
getése soran? (Szébelileg.)

202. Szamitséatok ki azon kalcium-nitrat tomegét, amely 50 g 10%-0s
salétromsav-oldat kalcium-oxiddal val6 reakcidja soran keletke-
zik.

203. Szamitsatok ki a szén-dioxid azon bazisainak tulajdonséagait és
alkalmazasuk térfogatéat (n. k.), amely 37 g kalcium-hidroxid kal-
cium-karbonatta valo atalakitdsahoz sziikséges.

204. Foszfor(V)-oxid és szilicium(lV)-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 tomegszazalékat az oxidok keverékében.

205. 20 g litium-oxidhoz 180 g vizet ontottek, hatarozzatok meg a
kapott oldatban a Iug tdmegrész-aranyat, ha az oxid és a viz
kozotti reakcioé teljesen végbemegy.

206. A kén-dioxid és szén-dioxid gazok 1,52 g tomegl elegyének a
barium-oxiddal valé koélcsénhatasa soran 6,11 g sokeverék
képzbdott. Hatarozzatok meg a kiindulé gazok témegeit az
elegyben.

2 8 A bazisok tulajdonsagai
és alkalmazasuk

A téma tananyaga segit nektek:

» megérteni a bazisok fizikai tulajdonsagait;

> elsajatitani a bazisok kémiai tulajdonsagat;

» megjosolni a lignak a séval val6 reakciojat;

> megismerni a bazisok alkalmazasanak tertileteit.

A bazisok fizikai tulajdonsagai. Mar tud-
jatok, hogy minden egyes bazis egy fémes elem
pozitiv toltésti ionjabdél és hidroxid-ionokbol
(OH") all. A bazisok, akar az ionos oxidok,
kozonséges korulmények kozott szilard anya-
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gok. Magas olvadasponttal kellene rendelkezni-
ik, azonban mar enyhe melegités soran is majd-
nem minden béazis felbomlik (megfelelé oxidra
és vizre). Megolvasztani csupan a natrium-hid-
roxidot és kalium-hidroxidot lehet (e vegyiiletek
olvadaspontjai megfeleléen 318 °C és 380 °C).

A bazisok tobbsége nem olddodik a vizben (49.
adbra). Kis mértékben oldédnak a Mg(OH),,
Ca(OH), és Sr(OH), képletd hidroxidok, jol
oldédnak az alkalielemek (Li, Na, K, Rb, Cs)
hidroxidjai és a Ba(OH), vegytlet. Mar tudja-
tok, hogy a vizben old6dé bazisokat lugoknak

nevezik.

49. dbra

Az oldatokban
végbemend kémiai
reakciok soran
keletkezett bazisok
csapadékai Ni(OH), Mg(OH),

-
| JK . »

&

A lagok és oldataik érintésre szappanszeri-
ek, szamos anyagot roncsolnak, a b6ron, nyal-
kahartyan vegyi égést okoznak, erésen karosit-
jak a szemet (50. abra). Ezért lett a natrium-
hidroxidnak a hétkéznapi neve marénatron. A
lagokkal és oldataikkal valé munka koézben
legyetek kiilonosen 6vatosak! Ha lagoldat keril
a kezetekre, azonnal b6 vizzel mossatok le és
forduljatok segitségért a tanarhoz vagy labo-
ranshoz. Télik megkapjatok valamely anyag
(példaul az ecetsav) hig oldatat, amellyel kezel-
ni kell a bérfeliilletet a laigmaradék semlegesité-
se végett. Ezutan a kezeteket jol mossatok meg
hideg vizzel.

A bazisok kémiai tulajdonsagai. A bazi-
sok mas anyagokkal valé k6lcsonhatdasanak sza-
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50. &bra
Veszélyességi
jelzés a natrium-
hidroxidot
tartalmaz6
edény cimkéjén

mos lehetdsége e vegytiletek vizben valé oldha-
tosagatol fugg. A lugok a kémiai atalakulasok-
ban jelentésen aktivabbak a vizben nem old6dé
bazisoktél, amelyek példaul a sokkal és egyes
savakkal nem reagalnak.

51. dbra Hatdasuk az indikdtorokra. A lagoldatok
Az indikatorok hatasara megvaltozik az indikator szine (51.
szine abra). Ezzel a kisérlettel mar talalkoztatok a
vizben (a), 7. osztalyos tananyagban. A vizben nem oldé6dé
ligoldatban (b) bazisok nem hatnak az indikatorokra.

lakmusz fenolftalein metilnarancs univerzalis
indikéator
Reakciok savképzé oxidokkal. A vizben
old6d6 és nem old6d6 bazisok kolesonhatasba
lépnek az ellentétes jellegli vegyiiletekkel, azaz
olyanokkal, amelyeknek savas tulajdonsagaik
vannak. Ezek kozott a vegyiiletek k6zott talal-
hatok a savképz6 oxidok. A megfelel reakcio-
kat a 26. §-ban targyaltuk. Nézziink néhany
tovabbi példat:
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9KOH + SO, = K,SO, + H,0;
kalium-szulfat
Ca(OH)Z + COQ = CaCO3 + Hzo
kalcium-karbonat
Reakciok savakkal. A bazisnak a savval

val6 kolesonhatasa kozben a vegyiiletek kicseré-
lik alkotérészeiket:

7N
NaOH + HCl = NaCl + HOH (vagy H,0).
N
Ez — cserebomlasi reakcié.

Kideriteni, maradt-e még lig a sav bizonyos
adagjanak hozzaadasa utan, ugy lehetséges,
hogy 1-2 csepp fenolftalein-oldatot adunk az
oldathoz. Ha nem jelent meg malnavoros szin,
akkor a lag teljesen reagéalt a savval.

Az oldhatatlan bazis savval val6 reakciéjanak
példaja:

Mn(OH), + 2HNO3; = Mn(NO,), + 2H,0.

mangan(II)-nitrat

A bazisok és savak kozott végbemeno reakceiot semle-
gesitési (R6zombositési) reakcionak nevezik.

2. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET

Oldatban lejatsz6do
semlegesitési reakcio

A natrium-hidroxid oldatat tartalmazé kémcsGbe csep-
pentsetek 1-2 csepp fenolftaleint, majd pipetta segitségével
cseppenként adagoljatok hozza higitott kénsavoldatot addig,
mig el nem tlinik az indikator szine. A kémcs6 tartalmat
fokozatosan keverjiik 6ssze tivegpalcikaval vagy razassal.

Miért szintelenedett el az oldat?

Irjatok fel a megfelels reakcidegyenletet!
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A lugok reakcioi a sokkal. Ezek oldatok-
ban jatsz6dé cserebomlasi reakcidk, melyek
reakcié-terméke 1j bazis és G4j s6. Ahhoz, hogy a
reakcié végbemenjen, a kiindulé sénak vizben
oldodo vegyiiletnek kell lennie, az tj bdzisnak
vagy tj sénak pedig vizben nem oldédonak, csa-
padéknak.

Deritsiik ki a reakcié lehetéségét a natrium-
hidroxid és a mangan(Il)-nitrat koézott. Hasz-
naljuk az oldhatésagi tablazatot (feltiintetjuk
egy részletét):

Anionok Kationok
Li* | Na® | K* .. | Zn** |Mn?*| Pb**
OH" 0 o 0 n n n
NO; 0 o 0 0 o 0

A NaOH lag és a Mn(NOs), s6 oldhatok a viz-
ben. Ezen anyagok kicserélik ionjaikat, ha viz-
ben nem oldédé vegyiilet keletkezik. Ilyen
vegyiilet a Mn(OH), bazis, az 4j s6 NaNO, pedig
megmarad az oldatban. Vagyis a natrium-hidro-
xid és a mangan(Il)-nitrat kozotti reakcio végbe-
megy:

2NaOH + Mn(NO,), = Mn(OH),\ + 2NaNO,.
mangan(II)-hidroxid

P Reagalhat-e egyméssal a barium-hidroxid és
a kalium-karbonat az oldatban? Pozitiv fele-
let esetén irjatok fel a megfelel6 kémiai
egyenletet.

Hébomlas. Majdnem mindegyik bazis (a nat-
rium-hidroxid és a kalium-hidroxid kivételé-
vel) hevitéskor megfelel$ oxidra és vizre bom-
lik (52. abra):

Fe(OH), £ FeO + H,0™.
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52. dbra
A réz(1l)-hidroxid
hébomlasa

Az ammonium-hidroxid (az ammonia (NH,) vizes
oldatal) a lugokhoz hasonl6an megvaltoztatja az indi-
katorok szinét, kdlcsdnhatasba lép a savképz6é oxidok-
kal, savakkal, sokkal:

2NH,OH + CO, = (NH,),CO5 + H,0;
ammonium-karbonat
NH,OH + HCI = NH,CI + H,0;
ammonium-klorid

3NH,0H + AI(NO3); = AI(OH)3¢ + 3NH,NO,.
ammaoénium-nitrat

Az ismertetett anyagot a 8. vazlat foglalja 6ssze.

8. vdzlat
A bazisok kémiai tulajdonsagai

| BAZISOK |

Lagok vizben n.o. bazisok
reagalnak
savakkal

¥

hatnak reagalnak
az indikatorokra savkepzo
oxidokkal

reagalnak
sokkal

hé hatasara
felbomlanak

(oldatokban)

1 Errél ismereteket a 130. oldalon talalhattok az ,,Erdekl(’id(’ik szamara” cikk-
ben.
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A bazisok alkalmazasa. Széleskori alkal-
mazast a bazisok koziil csupan a lagok nyertek,
elsésorban a kalcium-hidroxid és a natrium-hid-
roxid. Mar tudjatok, hogy az ,oltott mész”
néven szereplé anyag nem mas, mint a kalcium-
hidroxid Ca(OH),. Az oltott meszet kétéanyag-
ként hasznaljak az épitészetben: homokkal és
vizzel keverve — ez a habarcs. Az igy elkészitett
keveréket raviszik a téglara, e keverékkel vakol-
jak a falakat. A bazisnak a szén-dioxiddal és szi-
licium(IV)-oxiddal val6 reakcigja eredményekép-
pen a keverék megszilardul.

» Allitsatok dssze a leirt reakciék egyenleteit!

Erdekes tudnivald A kalcium-hidroxidot azonkiviil felhasznalja
A magnézium- a cukoripar tisztitasra, a mezégazdasag (savas
hidroxid egyes talajok semlegesitésére) kalcium-karbonat el6al-
gyogyszer litasara (a fogkrém egyik alapanyaga). A natri-
és kozmetikai um-hidroxidot felhasznéljak a szappangyartas-

szer sszetevdje.  n4al (létrehozzak a lug reakcidjat a zsirokkal),
muszalak gyartasanal, a papiriparban, a gyégy-
szergyartasnal, a bériparban, a kéolajtisztitas-

nal stb.
OSSZEFOGLALAS
A bazisok — ionos szerkezetd szilard

anyagok. A bazisok tobbsége nem oldédik a
vizben. A vizben old6dé bazisok (ligok)
megvaltoztatjak az indikatorok szinét.

A bazisok kolcsonhatasba lépnek a sav-
képzé oxidokkal és savakkal; a lagok olda-
tai reagalnak vizben old6dé sékkal is.

A vizben nem oldodé bazisok melegités-
kor a megfelel6 oxidra és vizre bomlanak.

A bazis és sav kozott végbemeno reakceiot
semlegesitési (k0zOmbositési) reakcionak
nevezik.

A kalcium- és a natrium-hidroxidnak
nagy gyakorlati jelentésége van.
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207. Jellemezzétek a bazisok fizikai tulajdonséagait.

208. Hogyan valtoztatjak meg szinliket lig jelenlétében az ismert
indikatorok?

209. Hozzatok fel példakat bazisokkal véghemendé cserebomlasi,
semlegesitési és bomlasi reakcidkra.

210. Egészitsétek ki a reakciok vazlatait és allitsatok dssze a reak-
cio-egyenleteket:

a) KOH + N,Og5 —> ¢) Mg(OH), + SO; —
NaOH + H,S — Ca(OH), + H,PO, —

b) Ba(OH), + K,SO, — d) Ni(OH), + HNO; —
LiOH + NiCl, —» Bi(OH), 1>

211. irjatok fel a bazisok (baloldali oszlop) és sok (jobboldali oszlop)
kozotti reakciok egyenleteit (ha azok lehetségesek):

kalium-hidroxid kalcium-karbonat
mangan(ll)-hidroxid vas(ll)-nitrat
barium-hidroxid natrium-szulfat

212. Mely reakciok segitségével lehet megvalositani a nyilakkal jelolt

atalakulasokat:

a) Li,O — LIOH — Li,SOy;

b) Ca(OH), —» CaO — CaBr,.

irjatok fel a megfeleld reakciok egyenleteit.

213. Internetforrasok segitségével keressetek informacidkat a mész-
vizrél, és annak alkalmazasérol.

214. Milyen anyagmennyiségli magnézium-hidroxid 1ép reakciéba
12,6 g salétromsavval?

215. Szamitsatok ki a vas(Il)-hidroxid azon témegét, mely 0,05 mol
natrium-hidroxid és felesleghen vett vas(ll)-szulfat kdlcsénhata-
sa eredményeképpen képzddik.

216. Milyen térfogati kén-dioxid (n. k.) sziikséges a bariumionok
(vizben nem oldddé s6 Osszetételében) teljes kicsapatasahoz
az olyan oldatbol, amely 34,2 g barium-hidroxidot tartalmaz?

217. Milyen tdmegl csapadék keletkezik 70,4 g 4%-o0s kélium-hidro-
xid és feleslegben vett mangén(ll)-klorid kdlcsénhatasakor?

218. 25,1 g natrium-hidroxid és barium-hidroxid keverékének a sem-
legesitésére 25,2 g salétromsavat hasznaltak. Hatarozzatok
meg a natrium-hidroxid témegszazalékat a kiindul6 keverék-
ben.
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2 9 A savak tulajdonsagai
és alkalmazasa

A téma tananyaga segit nektek:

» megismerni a savak fizikai tulajdonséagait;

> elsajatitani a savak kémiai tulajdonséagait;

> kovetkeztetni a sav fémmel vald reakcidjanak lehet6sé-
gére;

> megismerni a savak alkalmazasanak terlleteit.

A savak fizikai tulajdonsagai. Mindegyik
savnak molekularis szerkezete van. Mivel a
savakban a molekulak egyméashoz gyengén von-
z6dnak (a bazisképzé oxidokban és bazisokban
talalhat6 ellentétes toltésti ionoktdl eltéréen),
ezért a savaknak alacsony az olvadaspontjuk,
tobbségiik szobahémeérsékleten folyadék. A
savak oldédnak a vizben (a H,SiO4 sav kivételé-
vel), szamos esetben oldhatésaguk végtelen,
azaz a vizzel barmilyen aranyban keverednek
oldatot képezve. Egyes savak oldédasat hékiva-
las kisér (53. abra).

Mar ismeretes, hogy az oxigénmentes savak a
gazok vizes oldatai. E gazok a VI. és VII. csoport
nemfémes elemei hidrogénnel alkotott vegytle-

53. dbra
Kénsav oldasa
vizben

164

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



tei (példaul a H,S, HCL,). Ezek a gazok oldataik-
b6l még a megszokott kortilmények kozott is
kivéalnak.

Illékony sav az, amely gyenge melegitéskor
mar gaznemuvé valik, ilyen a salétromsav
(HNO,), s ezenkiviil néhany mas sav. Az ill6 sav-
aknak szaga van.

Az ortofoszforsav (HsPO,), bérsav (H3BOs),
kovasav (H,SiO3;) — szilard anyagok. Ezek a
vegyliiletek, akarcsak a kénsav (H,SO,), nem

illékonyak.
Erdekes tudnivald A szénsav (karbonatsav) és a kénessav (szul-
A metafoszforsav  fitsav) csupan vizes oldataikban léteznek. A
3 vagy tobb megfelel6 oxidok nem lépnek teljesen kolesonha-

molekuldbol all: ~ tasba a vizzel, a keletkezé savak pedig részben
(HPOg)n n=3).  oxidokra és vizre bomlanak:

COQ + HQO (__) HQCO3;
S0, + H,0 2 H,S0.,,

A savak tobbsége — mérgezé anyag. Komoly
mérgezéseket és égési sebeket okozhatnak a
béron. Ezért a savakkal, akarcsak a ligokkal,
nagyon oOvatosan kell dolgozni, betartva a biz-
tonsagi szabalyokat. Ha a savoldat a keziinkre
keriil, azt azonnal nagy mennyiségi folyévizzel
kell lemosnunk, azutéan a bért hig szédabikarbé-
na oldattal kezeljiik (a maradék sav semlegesité-
se céljabdl). A legvégén keziinket b6 vizzel 6blit-
stk le.

A savak kémiai tulajdonsagai. A savak
mas anyagokkal valé reagalé képessége nagy-
mértékben fiigg aktivitasuktol, stabilitasuktol,
illanésaguktoél, a vizben valé oldhatésaguktol. A
savak kémiai tulajdonsagait jellemezve mindezt
figyelembe kell venni.

A savak kiilonb6z6 kémiai aktivitastak lehet-
nek. A nagyon aktiv savakat erds savaknak
nevezik, a kevésbé aktivabbakat gyengének.
Léteznek még kozepes erGsségli savak is.
Mindegyikre az alabbi sorban talalhattok példat
(lasd a II. el6zéket is):
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HCl HNO, H,S0, HF H,S0, H,PO, HS H,CO, H,SiO,

erds savak kozepes erdsségl gyenge savak

Hatasuk az indikatorokra. A savak a vizes
oldatokban megvaltoztatjak az indikatorok szi-
nét (54. abra), de nem az Osszes indikatorét,
mint a ligok esetében.

54. dbra

Indikatorok szine a b

avizben (a),

savoldatban (b) lakmusz metilnarancs univerzélis

indikator

P Melyik indikator szine nem valtozik sav hata-
sara?

Reakciok fémekkel. Az oxigénmentes
savak mindegyike, a kénsav (higitott oldatban) s
mas oxigéntartalmi sav hidrogénfejlédéssel és
s6 képzbédésével reagalnak a fémekkel (55.
abra):

2Al + 6HCI = 2AICl, + 3H,;

aluminium-klorid

7N\
Zn + H,S0, (hig.) = ZnSO, + H,™.
cink-szulfat
Az ilyen reakciok soran a fémes elem atomjai,
amelyeket az egyszerl anyag tartalmaz, behe-
lyettesitik a méasik elem (jelen esetben a hidro-
gén) atomjait.

Az olyan egyszerti és Osszetett anyagok k6zotti reakci-
6t, melynek eredményeképpen Gj egyszert és 6sszetett
anyagok képzodnek, helyettesitési reakcionak nevezik.
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Mikola Mikolajevics Beketov
(1827—1911)

Kivalo orosz és ukran kémikus, a Pétervari Tudo-
manyos Akadémia akadémikusa. Kutatta a sok vizes
oldatban végbemené reakcidit a fémekkel. O ajanlot-
ta a kiszoritasi sort, vagyis a fémek aktivitasi sorat
(1865). Kidolgozta és leirta a fémek eléallitasanak
egyik modszerét — a metalotermiat. Hozzajarult a
fizikai kémia mint 6nallé tudomany kialakulasahoz.
A harkovi egyetem professzoraként dolgozott
(1855—1887), és az altala létrehozott tanszéken
elséként tanitotta a fizikai kémia tantargyat. Az
Orosz Fizika-kémiai Tarsasag elndke volt.

55. dbra

Aluminium pénzérme
(1992. kibocsatasu

2 kopekes)

reakcioja s6savval

A savakkal nem mindegyik fém reagal. A fém
és a sav kozotti reakcié lehetéségére a fémek
aktivitdsi sora segitségével kovetkeztetiink. Ezt
a sort el6szor egy hazai kémikus, M. M. Beketov
allitotta 6ssze a fémek savakkal és sokkal vald
kolesonhatasanak tanulméanyozasa alapjan.
Feltuntetjiuk ennek a sornak egy részletét kor-
szerd alakban (lasd a II. el6zéket):

Li K BaCa NaMg Al Mn Cr Zn Fe Cd Ni Sn Pb (H,) Cu Ag Pt Au

<

a fémek kémiai aktivitasa novekszik
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56. abra

Fémek viselkedése
higitott
kénsavoldatban

Az aktivitasi sor része a nemfémes hidrogén.
Azok a fémek, amelyek a hidrogéntél balra
helyezkednek el, kolcsonhatasba lépnek a s6sav-
val és a higitott kénsavval (mik6ézben hidrogén
valik ki), a jobb oldalon elhelyezkedé fémek
pedig nem reagalnak veliik (56. abra):

Ag + HCl 5  Cu + H,S0, (hig.) A

3. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET
A fémek kolcsdnhatasa sdésavval

Vegyetek két kémcsovet. Az els6 kémces6be helyezzetek
egy vasszeget vagy vashuzalt, a masikba kis mennyiségt
magnéziumport vagy magnézium-forgacsot. Vizsgaljatok
meg mindegyik fém viselkedését a higitott sésavban.

Melyik fém reagéal a savval aktivabban? Egyeznek-e a
kisérletek eredményei a vas és a magnézium a fémek aktivi-
tasi soraban elfoglalt helyével?

Allitsatok 6ssze a reakciok egyenleteit! Vegyétek figyelem-
be, hogy a vasnak a keletkez6 vegyiiletben a vegyértéke II.

A salétromsav és a tomény! kénsavoldat
fémekkel végbemend reakci6i soran a hidrogén
helyett mas anyagok keletkeznek (57. abra).

1 A tomény oldat sokkal tébb savat tartalmaz, mint vizet.

168

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



57. dbra
Aréz reakcidja
salétromsavval

58. dbra
Savak
reakcioi sokkal

NO,

Ezekkel a reakciékkal a kés6bbiekben fogtok
megismerkedni.

Reakciok a bazisképzé oxidokkal és
bazisokkal. Minden savra jellemz6 a k6z6mbo-
sitési reakcié, vagyis hogy kolesonhatasba 1ép az
ellentétes tipust vegyliletekkel — bazisképzé
oxidokkal, bazisokkal. Ezeknek a reakciéknak a
terméke s6 és viz:

Li,0 + 2HCI = 2LiCl + H,0;
Ca(OH)Z + 2HNO3 = Ca(NOS)Z + 2H20.

Az ilyen kémiai atalakuldsokat mar az el6z6
paragrafusokban targyaltuk.

Reakcidok sokkal. A savak és sok kozott cse-
rebomléasi reakcik mennek végbe. Nézziik meg
azokat az eseteket, amikor ezek a reakcidk valé-
ban végbemennek (58. abra).

BaSO, HZSO4 (tom.)
|l =
/J/ /(j metilnarancs \q
d oldat

. L KCl (sz.)
Co, /

3

CaCO3 méarvany
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e ha a reakci6 terméke — a s6 vagy a sav, csapa-
dék formajaban kivalik (ezt az oldhatésagi
tablazat alapjan derithetjik ki):

BaCl, + H,SO, = BaSO,! + 2HCL;
Na,Si0; + 2HNO, = 2NaNO, + H,SiO4!;

e ha a keletkezett sav illékony vagy gaznemd,
vagy ha gazfejlédéssel bomlik:

CaCO, + 2HCI = CaCl, + H,CO;;
SN\
Cco,T H,0
2KCl (sz.) + H,S0, (tom.) £ K,SO, + 2HCITY

e ha a reakcidba 1épé sav erds, a keletkezett sav
pedig gyengébb. Példaként szolgalhatnak az
el6bbi reakcidk.

Az oxigéntartalmu savak hébomldsa. Az
oxigéntartalmu savak hevitéskor, a szénsav és a
kénessav kozonséges korulmények kozott meg-
felel6 savképzé oxidra és vizre bomlanak:

H,SiO, £ SiO, + H,0T;
H,S0; 2 SO,T + H,0.

A salétromsav hébomlasanal a vegytlet egy-
szerre harom anyagra bomlik: nitrogén(IV)-
oxidra, oxigénre és vizre (a salétromsavnak
megfelel6 N,O; oxid egyaltalan nem stabil):

HNO, % (N,0,) + H,0.
JN
NO,t 0,1

Az ismertetett tananyagot a 9. vazlat foglalja
ossze.

A savak alkalmazasa. A legnagyobb mér-
tékben a kénsavat, sésavat, salétromsavat és az
ortofoszforsavat hasznaljak (10. tablazat).
Ezeket a savakat nagy mennyiségben allitjak el
a vegyi tizemekben.

LA sz.” rovidités ,szilard anyagot” jelent, a ,t6m.” pedig ,,témény oldatot”.
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9. vdzlat
A savak kémiai tulajdonsagai

SAVAK |

hevitésre felbomlanak
(az oxigéntartalmtak)

hatnak
az indikatorokra

, reagalnak
i (e
oxidokkal

A mindennapi életben leginkdbb felhasznalt
szerves savak: az ecetsav (CH;COOH) vizes
oldata, amit étkezési ecetként ismeriink, a cit-
romsav (konzervaldszer), az aszkorbinsav (C-
vitamin). Szerkezetek, flitéelemek feliiletérdl a
vizk$ ecettel vagy citromsav vizes oldataval is
eltavolithaté.

reagalnak
bézisokkal

reagalnak
sokkal

10. tabldzat
Savak alkalmazasa

Sav Alkalmazasi tertiletei

H,SO, |Mas savak, sok, mitragyék, szinezékek, robbanésze-
rek, gyégyszerek, szintetikus szalak gyartasa, kéolaj-
termékek tisztitasa, gépkocsik 6lomakkumulatorainak
elektrolitja

HCl  |S6k, festékek, gyogyszerek gyartasa
HNO,

Miitragyéak, robbanéanyagok, szinezékek gyartasa

H,PO,

Miitragyak, mosoészerek, rozsdaoldok gyartasa

OSSZEFOGLALAS

A savak molekularis anyagok, oldédnak a
vizben. A savak megvaltoztatjak az indika-
torok szinét, de masként, mint a ligok.

Az oxigénmentes savak és a kénsav olda-
ta a legtobb fémmel hidrogénfejlédéssel és
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s6 képzdidésével reagal. Az ilyen reakcidkat
helyettesitési reakcioknak nevezik. Megva-
losulasuk lehetéségét a fémek aktivitasi
sora segitségével hatarozhatjuk meg.

A savak reagalnak a bazisképzé oxidok-
kal, bazisokkal, s6kkal. Az oxigéntartalmu
savak hevitéskor felbomlanak.

A savakat széleskoriien alkalmazzak
kiillonbo6z6 teriileteken.

219. Nevezzétek meg a savak jellegzetes fizikai tulajdonsagait. Mi
az oka ezeknek?

220. Meg lehet-e kulénboztetni lakmusz, fenolftalein, univerzalis
indikator segitségével a savoldatokat a lugoldatokt6l? Ha igen,
akkor hogyan?

221. Fejezzétek be a megkezdett reakcidkat és alakitsatok at reak-
civegyenletekké:

a) Mg + HBr —» b) Li,O + H,SO, —
BaO + HNO; — Fe(OH), + HNO; —
NaOH + H,SiO; — K,SiO; + H;PO, —

222. Apontok helyett irjatok be a hianyzo vegyuletek képleteit, figye-
lembe véve, hogy a reagensek mindenitt savak, és a kapott
vazlatokat alakitsatok at reakcidegyenletekké:

a)Fe+ ... > FeCl, + ..; b) Al + ... > Al,(SO,); + ...;
Li,O + ... > Li;PO, + ..; Cr(OH), + ... > CrSO, + ...;
KOH + ... > KNO; + ...; AgNO; + ... > Agll + ... .

223. Irjatok fel a higitott kénsav és a kdvetkezd anyagok kozott vég-
bemend reakciok egyenleteit (ha a reakciok véghemennek):

a) cink; d) fluorhidrogén-sav;
b) ezust; e) barium-hidroxid;
c¢) szén(IV)-oxid; f) 6lom(ll)-nitrat.
224. Mindegyik atalakulasra irjatok fel 2-2 reakciéegyenletet:
a) HCI — CaCl,; b) H,S — K,S;

c) H;PO, — Bag(PO,),.

225. Ahhoz, hogy megvaldsitsuk a natrium-klorid és a kénsav kozotti
reakciodt, a szilard allapot s6hoz tiszta savat 6ntlink és a keve-
réket felhevitjiuk. Magyardzzatok meg, miért nem a vegyuletek
oldatait alkalmazzak és miért van sziikség hevitésre.
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226. Internetes informacidk segitségével készitsetek beszamolot a
fluorhidrogén-sav (folysav) felhasznalasarol.

227. Milyen tdmegl 5%-0s kénsavoldatra van sziikség 8 g natrium-
hidroxid semlegesitésére?

228. Sosavfelesleg és 10 g ezlstpor és cinkpor keverékének reak-
cioja soran 0,7 | hidrogén (n. k.) szabadult fel. Szamitsatok ki az
ezlst tomegszazalékat a keverékben.

4 )
HAZI KISERLET

Egyes anyagok hatasa a zdldséglevekre

A cékla, a voroskaposzta leve olyan festékanyagot tartalmaz, amely indikator-
ként viselkedik. A kdvetkezd kisérletet ajanljuk elvégezni valamelyikiikkel.

Apréra vagott céklabol vagy képosztabol préseljetek ki egy evékanal levet,
ontsétek egy 100 ml vizet tartalmazd poharba és jol keverjétek dssze. A kapott
oldatot osszatok szét (egyenld térfogatban) 5 poharba. Ugyancsak készitsetek
elé 30-40 ml sz6dabikarbéna és mosészappan vizes oldatait.

Az elékészitett z6ldséglé vizes oldatait tartalmazd poharakba adagoljatok: az
egyikbe 1 teaskanal citromlevet, a masodikba ugyanannyi étkezési ecetet, a har-
madikba szddabikarbdna-oldatot, a negyedikbe a mosdszappan oldatat. Az 6t6-
dik pohar tartalma a szinek 6sszehasonlitasat szolgalja majd.

Mit észleltek? Melyik oldatban mutattatok ki savat, illetve ligott?

Akisérlet eredményeit irjatok be a fuzetbe.

\_ J

3 O Amfoter oxidok
és hidroxidok

A téma tananyaga segit nektek:

> kideriteni, milyen vegyleteket neveznek amfoternek;

» megérteni az amfoter oxidok és hidroxidok kémiai jelle-
gét;

1 Ebben a kisérletben a lig a széda, valamint a szappan vizzel valé kélesén-
hatéasa soran alakul ki.
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> Osszedllitani az amfoter vegyuleteknek a savakkal,
lgokkal, oxidokkal val6 kélcsénhatasa eredményeként
keletkez6 reakcidtermékek képleteit.

Amfoter vegyiiletek. Vannak oxidok, me-
lyek savas és bazisos tulajdonsagokkal is rendel-
keznek. Ilyen oxidokhoz tartoznak a 11. parag-
rafusban emlitett BeO és Al,O4 képletli vegytile-
tek. Ezeknek az oxidoknak felelnek meg a
Be(OH), és az AlI(OH); képletdi hidroxidok,
melyek szintén reagalnak Ugy savakkal, mint
lagokkal.

A kémiai vegyiiletnek azt a sajatossagat, hogy savként
és bazisként egyarant képes viselkedni, amfoter!
tulajdonsdagnak, a vegyiiletet pedig amfoter vegyiilet-
nek nevezik.

Feltiintetjuk a legfontosabb amfoter vegyiile-

tek képleteit:
Oxidok = Hidroxidok
ZnO ZU(OH)Q
PbO Pb(OH),,
SnO Sn(OH)z
A1203 AI(OH)S
CI‘2O3 Cr(OH)3
Fe,O4 Fe(OH),

Szerkezetiiket és fizikai tulajdonsagaikat
tekintve, az amfoter oxidok hasonlitanak a
bazisképzé oxidokra. Ezek a vegytletek ionok-
bél allnak, magas olvadaspontjuk van. Az amfo-
ter oxidok nem oldédnak a vizben.

Az amfoter hidroxidok szintén vizben nem
0ld6d6é anyagok; melegitéskor nem olvadnak
meg, hanem felbomlanak.

Az amfoter oxidok és hidroxidok kémiai
tulajdonsagai. Az amfoter vegyiiletek koleson-

1 A szakkifejezés a gordg ,,amphoterosz” sz6bol szarmazik, amelynek jelen-
tése: mindkettd.
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hatasba lépnek a savképz6 és bazisképzé oxidok-
kal, savakkal, lugokkal.

Az amfoter oxidok és hidroxidok savképzé oxi-
dokkal és savakkal valé koélcsonhatasukban
bdzisos tulajdonsdgokat mutatnak:

Zn0O + SO; = ZnSO,;

cink-szulfat

Zn(OH), + 2HCI = ZnCl, + 2H,0.
cink-klorid

Az ilyen reakcidk termékei (a sok) cink-kationo-
kat (Zn**) tartalmaznak.

Az amfoter vegylletek bazisképz6 oxidokkal
és lagokkal szemben savas tulajdonsdgokat
tanusitanak:

ZnO + BaO £ BaZnO,;

barium-cinkat

Zn(OH), + 2NaOH = Na,ZnO, + 2H,07.

natrium-cinkat

A reakci6 eredményeképpen sok keletkeznek,
amelyekben a cinkatomok az anionokban
(ZnO") vannak.

Az utolsé egyenlet olyan reakcionak felel meg,
amelyben szilard lag szerepel, s nem az oldata.
Ahhoz, hogy a keletkez6 s6 képlete érthetévé
valjon szdmotokra, megvaltoztatjuk a cink-hid-
roxid képletében az elemek sorrendjének jelolé-
sét a savakra jellemzé alak szerint:

H,Zn0, + 2NaOH £ Na,ZnO, + 2H,07.

A amfoter oxidok és hidroxidok reagalnak a
lag vizes oldataval is természetes koriilmények
kozott:

ZnO + 2NaOH + H,0 = Nay[Zn(OH),J;

natrium-tetrahidroxo-cinkat!

Zn(OH), + 2NaOH (oldat) = Nay[Zn(OH),].

1 A tetra” el6tag (gorog nyelvbél forditva — négy) a s6 anionjaban talalha-
t6 hidroxil-csoportok szdmaéara utal.
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A képletekben szogletes zargjelben van elkii-
l6nitve a s6 anionja Zn(OH)3 .

A két utolsé reakcié termékének képletét gy
kapjuk meg, ha a Na,ZnO, képletben két két-
vegyértéki oxigénatomot helyettesitiink négy
egy-vegyértéki hidroxil-csoporttal:

Ha a bazisképzé oxiddal vagy laggal reagal
egy harom-vegyértékli elemet tartalmaz6 amfo-
ter vegyiilet, akkor két valtozata lehet az anya-
gok kolcsonhatasanak.

Megvizsgaljuk az aluminium-oxid és kalium-
hidroxid ko6zotti reakciokat. Az egyik reakcid
terméke olyan sé lesz, amelyik az aluminium-
hidroxidtél (Al(OH)5) mint savtél (H;AlOg) szar-
mazik:

ALO, + 6KOH = 2K,AlO; + 3H,0T. (1)

kéalium-ortoaluminat

A masik reakcié terméke — egyszertibb Gsszeté-
teld s6. Levezetjik a képletét, kideritve el6szor
a megfelel6 ,sav” (a valésaghan — amfoter
vegyiilet) képletét. E célbdl Osszegezziik az
Osszes atomot, amelyek az aluminium-oxidban
(Al,O5) és a vizben (H,0) talalhatok. A kapott
H,AL,0O, képletben kettével egyszertsitjuk az
Erdekes tudnivald6 indexeket (HAIO,) és kicseréljiik a hidrogén
A HAIO, vegyiilet, vegyjelét a kalium vegyjelére: KAlO,. A megfele-
amelynek képletét 16 kémiai reakcio:
gyakran mint

AOOH) irjak fel,  ALO; + 2KOH = 2KAIO, + H,0T.  (2)
a természetben kalium-metaaluminat

is el6fordul tobb .

4svény Osszehasonlitva az (1) és (2) reakcidkban a

Ssszetételében. reagensek el6tti egyuitthatékat, azt latjuk, hogy
ortoaluminat akkor képzédik, ha az aluminium-
oxidhoz haromszor t6bb ltigot adunk.

Ugyanilyenek lesznek a termékei az alumini-
um-hidroxid részvételével végbemend reakcidk-
nak is:

Al(OH), + 3KOH = K,AlO, + 3H,0™;
Al(OH), + KOH £ KAIO, + 2H,0™.
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Ha az aluminium-hidroxid a lag vizes oldata-
val reagal, akkor olyan sk keletkeznek, ame-
lyekben az anionok hidroxil-csoportokat tartal-
maznak (a reakciék normél kérilmények k6zott
mennek végbe):

Al(OH); + 3KOH (oldat) = K3[AI(OH)gl;

kalium-
hexahidroxo-aluminat!

Al(OH); + KOH (oldat) = K[AI(OH),].

kalium-
tetrahidroxo-aluminat

Az 59. dbran a krém(III)-hidoxid (Cr(OH)j)
amfoter jellegét bizonyit6 kisérlet eredményei
vannak bemutatva.

59. dbra
Akrom(11)-hidroxid
a) sawval

b) luggal vald
kolcsonhatasanak
eredménye

HCI

Cr(OH)3

» Allitsatok 6ssze a krém(I1I)-hidroxid sésavval
és natrium-hidroxid oldataval valé reakci6-
inak egyenleteit!

Melegitéskor az amfoter hidroxidok ugyan-
ugy, mint a vizben nem oldédé bazisok, megfele-
16 oxidokra és vizre bomlanak:

Zn(OH), £ ZnO + H,0T.

» Irjatok fel az aluminium-hidroxid hébomlasé-
nak reakciéegyenletét!

Az ismertetett anyagot a 10. vazlat foglalja
Ossze.

1A ,hexa” el6tag (gorogh6l forditva — hat) a s6 anionjdban talalhaté hidro-
xil-csoport szamara utal.
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10. vazlat
Az amfoter vegyiiletek kémiai tulajdonsagai
| AMFOTER VEGYULETEK |

Amfoter Amfoter
oxidok hidroxidok

\ reagalnak / \
savakkal hevitésre
felbomlanak
reagélnak
ltgokkal

reagalnak oxidokkal
(bazisképzokkel,

felbomlanak savképzokkel)

OSSZEFOGLALAS

A fémes elemek egyes oxidjai és hidro-
xidjai mind bazisos, mind savas tulajdon-
sagokkal rendelkeznek. Az ilyen anyago-
kat amfoter vegyiileteknek nevezik.

Fizikai tulajdonsagaikat illetéen az
amfoter oxidok hasonlok a bazisképzé6 oxi-
dokhoz, az amfoter hidroxidok pedig a viz-
ben nem old6dé bazisokhoz.

Az amfoter vegyiiletek kolcsonhatasba
lépnek a savakkal és lugokkal, a savképzo
és bazisképz6 oxidokkal, mikézben sék
keletkeznek. Az amfoter hidroxidok mele-
gitéskor felbomlanak.

229. Milyen vegyuleteket neveznek amfoter vegyulleteknek? Nevez-
zetek meg néhany amfoter oxidot és hidroxidot.
230. Fejezzétek be a cink- és aluminiumvegytletek részvételével végbe-
mend reakciok vazlatat és allitsatok 6ssze a kémiai egyenleteket:
a) ZnO + HCIl —»
Zno + Sio, %
Zn(OH), + Ca(OH), 1>
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b) AI(OH); + HNO; —
AI(OH); + LiOH (sol) — (két valtozat)
Al(OH), + Mg(OH), 1> (két valtozat)
231. Fejezzétek be a sémakat és allitsatok 6ssze a kémiai egyenle-

teket:

a) Pb(OH), + HBr — b) Fe(OH), + H,SO, —>
SnO + NaOH -5 Cr,0; + Li,O 5 ( két valtozat)
Sn(OH), > Cr(OH); >

232. Allitsatok 6ssze a berillium-oxid és a barium-hidroxid kozott
végbemend reakciok egyenleteit két valtozatban: melegitéskor
és a lug oldataval.

233. Hogyan lehet felismerni a fehér szind, por alaki magnézium-
hidroxidot és a cink-hidroxidot, tekintetbe véve a kémiai tulaj-
donséagaik kulénbdzéségét?

234. Egy amfoter hidroxid moléaris tomege 103 g/mol. Melyik ez a
vegylulet?

235. Milyen tdmegi vas(lll)-oxid tartalmaz annyi iont, mint amennyi
molekulat tartalmaz 11 g szén(IV)-oxid?

236. 39 g aluminium-hidroxid hébomlasa kézben 20 g aluminium-
oxid képzddott. Teljesen felbomlott-e a kiinduld vegylet?

237 Hatarozzatok meg az élom(ll)-oxid tdmegét, amely 20 g 10%-
0s natrium-hidroxiddal 1ép reakcidba.

3 1 A sok tulajdonsagai
és alkalmazasuk

A téma tananyaga segit nektek:

» megismerni a sok fizikai tulajdonsagait;

> elsajatitani a sok kémiai tulajdonsagait;

» megjosolni a s6 fémmel valé reakciojanak lehetéségét;
» megismerni a sok alkalmazasanak terileteit.

A sok fizikai tulajdonsagai. A sék az ionos
vegyliletekhez hasonléan természetes koriilmé-
nyek kozott kristalyos anyagok. A soknak tobb-
nyire magas az olvadaspontjuk:

NaCl 801 °C; K,SO, 1069 °C;
CaSiO; 1540 °C.
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A s6k egy része oldédik a vizben, egyesek csu-
pan kis mértékben (60. abra), a tobbi vizben
nem oldddé vegylilet. A megfelelé informaciot
megtalaljatok az oldhatésagi tablazatban (lasd a
tankonyv hatsé el6zékét).

60. dbra

Az 6lom(Il)-jodid
csapadéka, amely
a vegydlet forrd
oldatanak lehiilése
utén keletkezett

Az old6dé sk kozil a natrium-kloridnak sés
az ize, a magnézium-szulfat kesert. Az 6lom és
a berillium s6i édesek, de rendkiviil mérgezdek.
Szamos s6 izének kideritésekor bizonyara egyes
alkimistak életiikkel fizettek.

A sok kulonféleképpen hathatnak a nové-
nyekre, az allatokra és az emberre. Vannak
kozottiik olyan vegyuletek, amelyek a n6vények
szamara sziikséges elemeket tartalmaznak: nit-
rogént, foszfort, kaliumot. Ezeket mitragya-
ként alkalmazzdk. A konyhas6t naponta hasz-
naljuk az ételeinkben, hogy kiegészitsiik tartalé-
kat a szervezetben (ez a vegyiilet allandéan
kivalasztédik a szervezetbdl az izzadsaggal és a
vizelettel).

A sok kémiai tulajdonsagai. A sok egysze-
ri és 6sszetett anyagokkal végbemend kiilonbo-
z6 reakciékban vesznek részt.

Reakciok fémekkel. A sok vizes oldatukban
fémekkel reagalhatnak, mikoézben 0j s6 és egy
masik fém keletkezik (61. abra). Gyakran mond-
jak, hogy az egyik fém ,kitaszitja” a masikat a
vegyiiletébdl. Ez helyettesitési reakcio, amely
csak abban az esetben megy végbe, ha a fém
aktivabb a reagens s6 fém-kationjanal, vagyis az
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61. dbra ‘d
Az Slom(1l)-nitrat- : ;

oldat és a cink 'ﬁ
kozott végbemend
reakcié eredménye Pb(NO3),-oldat

aktivitasi sorban téle balra helyezkedik el (lasd
a II. el6zéket):

4. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET

Fémek kolcsOnhatasa
a sok vizes oldataival

A kémesébe 6vatosan tegyetek be egy vasszeget és ontse-
tek ra kis mennyiségi réz(Il)-szulfat oldatot. Mi megy végbe
a fém feluiletén? Valtozik-e idével az oldat szine?

Allitsatok ossze a reakcié egyenletét. Vegyétek figyelem-
be, hogy az egyik termék a vas(II) vegyulete.

Reakciok lugokkal. A lugok és savak
kémiai tulajdonsagait tanulményozva megis-
merkedtetek e vegylileteknek a s6kkal valé kol-
csonhatasaval. A sok képesek egymassal is rea-
galni. Az emlitett reakciok mindegyike csere-
bomléasi reakcié.

A s6 és a lug kozotti reakeié csupan oldatok-
ban megy végbe (a vizben nem old6d6 sék a
lagokkal nem reagalnak). Ez a reakcié akkor
megy végbe, ha a reakciétermék egyike — a bazis
vagy a s6 — nem oldédik a vizben (62. abra):

MnCl, + 2NaOH = Mn(OH),\ + 2NaCl;
K,SO, + Ba(OH), = 2KOH + BaSO,\.
Az ilyen reakciok lehet6ségének elérejelzésére

hasznaljatok az oldhatésagi tablazatot.
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NaOH-
oldat
.d—-—-_

62. dbra
A mangan(ll)-klorid
és a natrium-
hidroxid oldatban
lejatsz6do MnCI - A
reakcidja oldat Mn(OH),

5. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET

Sok és lugok vizes oldatainak
kdlcsonhatasa

Ontsetek a kémcsébe egy kevés réz(II)-szulfat oldatot és
adjatok hozza keverés kozben néhany csepp natrium-hidro-
xid oldatot. Mit észleltek? Milyen vegyiilet csapdodik ki?

Ha a réz(Il)-szulfat oldatdhoz annyi lagoldatot adagoltok,
amennyi a s6 réz(Il)-hidroxidda alakitdsdhoz sziikséges,
akkor az ilepités elteltével a csapadék folotti oldat szinte-
lenné valik. Ez az oldat csupan natrium-szulfatot fog tartal-
mazni (Na® és SO} -ionokat).

Allitsatok 6ssze a reakciéegyenletet!

Reakciok savakkal. A s6 (mind az old6dé,
mind a vizben nem old6dé) kélesonhatéasba 1ép-
het savakkal, mikézben 1j s6 és 4j sav keletke-
zik. Az ilyen reakcidkat gyakran csapadék (63.
abra) vagy gazkivalas kiséri:

CuSO, + H,S = CuS{ + H,S0,;
FeS + 2HCI = H,ST + FeCl,,

de gyakran észrevétlenek maradnak:
NaF + HNO; = HF + NaNO,.

Azok az esetek, amelyekben a s6 és a sav
ko6zo6tti reakeidk lehetségesek, a 29. §-ban vol-
tak elemezve.
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63. dbra -
Aréz(ll)-szulfat és

szulfidsav oldatban + i

valo reakcidjanak

eredménye CuSO, H,S Cus

Amfoter hidroxidok és ligok kélcsonhatasa-
bol képzsdott sék kiilonbozéképpen reagalnak
savakkal. Kis mennyiségii savval amfoter hidro-
xid keletkezik:

Na,[Zn(OH),] + 2HCI = 2NaCl + Zn(OH),{ + 2H,0,
Savfolosleg esetén a reakcidtermék két Gj so:

Na,[Zn(OH),] + 4HCI = 2NaCl + ZnCl, + 4H,0.

» Irjatok fel a K[Cr(OH),] és a salétromsav
ko6zott lejatszodo reakeid két valtozatat!

Reakciok mas sokkal. Két s6 kozotti kol-
csonhatas csupan az oldatban megy végbe (a
reagenseknek vizben oldédéknak kell lennitk),
mikozben két 4j s6 keletkezik. A reakcié abban
az esetben megy végbe, ha az egyik reakcidter-
mék vizben nem vagy kevésbé oldodik, vagyis
csapadékként valik ki (64. abra):

Pb(NO,), + 2KI = PbL,l + 2KNO;;
3BaCl, + 2K,PO, = Ba,(PO,),! + 6KCL.

Kl-oldat d’

-

Pbl,
64. abra F /

Olom(Il)-nitrat és -5 1
Kalium-jodid oldatok -
kozétti reakcio Pb(NOg),-oldat
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6. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET
Sok oldatai kozotti reakciok
Ontsetek a kémesébe egy kevés natrium-karbonat oldatot
és adjatok hozza néhany csepp kalcium-klorid oldatot. Mit

észleltek?
Allitsatok 6ssze a reakcié egyenletét!

Oxigéntartalmi s6k hébomldsa. A gazne-
md, illékony vagy instabil savképzé oxidok altal
képzett sok hevitéskor felbomlanak. E reakciok
terméke rendszerint két megfelels oxid:

CaS0; £ CaO + SO,T.

A nitratok, akarcsak a salétromsav, a nitro-
gén(V)-oxidtol (N,O5) szarmaznak. Azonban a
nitratok hevitésekor ez az oxid nem képzddik,
mivel nem stabil, konnyen bomlé oxid:

Pb(NO,), - PbO + (N,05)".
YOO
NO,T 0,1

Az alkalifémek séi vagy nem bomlanak fel
hevitéskor (karbonatok, szulfatok), vagy bom-

PbO

65. dbra
Az 6lom(1I)-nitrat
hébomlasa

1 Igy bomlanak fel a fém-nitratok a magnéziumtél a rézig bezarélag (lasd a
fémek aktivitasi sorat).
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lasuknak bizonyos sajatossidgai vannak. Az
ismertetett tananyagot a 11. vazlat foglalja
Ossze.

11. vdzlat
S6k kémiai tulajdonsagai

SOK |

felbomlanak hevitéskor
(oxigéntartalmuak)

reagalnak
fémekkel

reagalnak ligokkal
(oldatokban)

reagalnak

reagalnak mas sokkal
(az oldatban)

savakkal

A sék alkalmazasa. Szamos sénak tobbféle
alkalmazasa van. A natrium-klorid a vegyipar-
ban a klor, a s6sav, a natrium-hidroxid, a széda
gyartasanak fontos nyersanyaga. E vegyiilet nél-
kiilozhetetlen az étel izesitésénél, konzervalas-
nal. A kalium-kloridot, kalium-szulfatot, kali-
um-nitratot, a kalcium-foszfatokat és masokat
mutragyaként hasznaljak (66. abra). A kalcium-
karbonatot mészké alakjaban az épitkezéseken
hasznaljak, a gyarakban pedig ebbdl allitjak els
az égetett meszet. A mesterségesen elGallitott
CaCOs-t fogkrémhez adagoljak. Az iskolaban a
tablara krétaval irnak, s ez szintén kalcium-kar-

66. abra
A mtragyagyar
terméke
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bonat. A kalcium-szulfatot (gipszet) az épitkezé-
seken és a gyogyaszatban alkalmazzak. Az
edény és mas haztartasi targyak mosogatasanak
és tisztitasanak, a moséas el6tti vizlagyitasnak
legegyszertibb szere a kalcinalt szdéda, azaz a
natrium-karbonat. A kalcinalt szédat krétaval
vagy mészkdvel egyiitt az iveggyartasban hasz-
naljak.

OSSZEFOGLALAS

A soék ionos anyagok. A s6knak magas az
olvadaspontjuk, a vizben valé oldhatésa-
guk nem egyforma.

A sok kolesonhatasba 1épnek a fémekkel,
mikézben mas s6 és mas fém keletkezik. Az
ilyen reakciéok abban az esetben mennek
végbe, ha a fém-reagens aktivabb a reakcié
termékeként keletkezett fémnél (ezt a
fémek aktivitasi sora alapjan hatarozhat-
juk meg).

A sok cserebomlasi reakciokba lépnek a
lagokkal, savakkal, mas s6kkal. Egyes oxi-
géntartalmi sok hevitéskor a megfelel6
oxidokra bomlanak.

Szamos sonak van gyakorlati alkalmazasa.

238. Jellemezzétek a sok fizikai tulajdonsagait. Hozzatok fel példa-
kat a vizben jol oldédd, kis mértékben old6do és vizben nem
oldédo sokra.

239. Fejezzétek be a reakciok sémait és allitsatok dssze a kémiai
egyenleteket:

a) HgSO, + Mg —»
SrSO; + HBr —»

b) Ca(NOg), + LIOH —
K;PO, + FeCl; —
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¢) CrSO, + KOH —»
Na,[Sn(OH),] + H,SO, — (2 valtozat)

240. A pontok helyett irjatok be a sok képletét és alakitsatok at a
sémakat reakcidegyenletekké:
a)..+2Zn— ... +Cu;

... + HI - .. + HNO;;
b) ... + H,SO, — ... + CO,T + H,0;

... + Ba(OH), - Fe(OH),4 + ...;

... + HCl > H3PO, + ..;

Pb(NO,), + ... - PbCO4{ + ... .

241. irjatok fel azon reakciok egyenleteit (ha azok lehetségesek),
amelyek a kdvetkezd vegylletek kdzott mehetnek végbe:

a) kalium-szilikat és 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.

242. irjatok fel azon reakcidk egyenleteit, amelyek segitségével

megvalosithatok a kdvetkez atalakulasok:

a) K,SO, — KCI — KNOg;

b) AICl; — AIPO, — Al,(SO,); — Al(NO,)s;

¢) ZnCl, — ZnCO; — Zn(NO3), — Zn(OH), — K,ZnO,.

243. Milyen maximalis tomegd vas(lll)-fluoridot lehet el6allitani
4,84 g vas(lll)-nitratb6l? Hogyan végeznéd el ezt a kisérletet?

244, Elegendé-e 13 g cinkpor 33,1 g 6lom(ll)-nitrat lomma valé tel-
jes atalakulasahoz?

245. Egy vaslemeznek a réz(ll)-szulfat oldataba valé helyezése
utan témege 0,8 grammal megndvekedett. Szamitsatok ki a
lemezen kivalt réz tomegét.

246. Hatarozzatok meg a natrium-klorid és a 96%-0s kénsavoldat
tomegét, ami szikséges annyi hidrogén-klorid el8allitdsahoz,
amibél 500 g 7,3%-0s sOsavoldat készithetd.

c)

\

ERDEKLODOK SZAMARA
Savanyu sok

Tudjatok, hogy a savnak llggal valo kdlcsonhatasa sordn a sav minden
egyes molekulajanak hidrogénatomjai a fémes elem atomjaival (pontosabban
ionjaival) ,helyettesitédnek”; /

-
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4 H,SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2H,0; )
H,PO, + 3KOH = K;P0O, + 3H,0.
De lehetséges-e, hogy a tébb-bazisos sav molekulajaban csak a hidrogén-

atomok egy része helyettesitédjon? lgen. A megfeleld reakcidk eredményekép-
pen keletkeznek az Ugynevezett savanyu sok:

H,SO, + NaOH = NaHSO, + H,0;
H3PO, + KOH = KH,PO, + H,0;
H,PO, + 2KOH = K,HPO, + 2H,0.
A Ca(HCO,), és Mg(HCO,), savanyu sdkat oldott allapotban tartalmazza a
csapviz. A viz forraldsakor a vegyiletek felbomlanak:
Ca(HCO,), = CaCO,! + CO,T + H,0:
Mg(HCOy), = MgCO,! + CO,™ + H,0,

és az edény falan vizké keletkezik — a CaCO, és MgCO, karbonatok keveréke
Akalcium és az ortofoszfor-sav savanyu séi: CaHPO, és Ca(H,PO,), a fosz-
fortartalmG mitragyak f6 alkotérészei, amelyeket megfeleléen precipitatumnak,
illetve szuperfoszfatnak neveznek. A natrium és a szénsav savanyl sojat
(NaHCO,) minden gazdasszony ismeri: ez a szddabikarbona (az étkezési
szbda) (68. abra).
Kémiai megnevezésik:

NaHCO, — natrium-hidrogénkarbonat;
Ca(H,P0,), — kalcium-dihidrogénortofoszfat.

67. abra 68. abra

Szuperfoszfat Szdda:
a— kalcinalt (Na,COs),
b — szo6dabikarbona vagy

\_ étkezési szoda (NaHCO)  _/
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2. SZAMU GYAKORLATI MUNKA

A szervetlen vegyiletek
legfontosabb csoportjai tulajdon-
sagainak tanulmanyozasa

l. VALTOZAT
A soOsav kémiai tulajdonsagainak tanulmanyozasa

1. KISERLET
A sésav hatasa az indikatorra
Pipetta vagy uvegpalcika segitségével vigyetek ra egy
csepp higitott sésavat az univerzalis indikatorpapirra. Ho-
gyan valtozik az indikator szine?

2. KISERLET
A sosav reakcioja fémmel
A kémcsébe 6vatosan helyezzetek be egy cinkdarabkat és

ontsetek hozza 1 ml higitott sésavat. A kémcs6 tartalmat
kissé meg lehet melegiteni. Mit észleltek?

3. KISERLET

A sosav reakcioja a bazisképzo

(amfoter) oxiddal

A kémcsébe szoérjatok egy kevés magnézium-oxidot vagy

vas(III)-oxidot, és ontsetek hozza 1 ml higitott sésavat. (A
reakci6 meggyorsitasa céljabol az amfoter oxidot és savat
tartalmazé kémcsovet fel lehet melegiteni, de keriiljétek el
az oldat forralasat.) Milyen valtozadsok mennek véghe az
anyagokkal?

4. KISERLET
A sbsav reakcitja laggal

Ontsetek a kémcsébe 1 ml higitott sésavat és adjatok
hozza 1-2 csepp fenolftalein-oldatot. Adagoljatok a kémcsé-
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be cseppenként az oldat keverése kozben natrium-hidroxid
oldatot a malnavoros szinez6dés megjelenéséig. Mirél tanus-
kodik ez a hatas?

5. KISERLET

Sésav reakcidja vizben nem old6dé

(vagy amfoter) hidroxiddal

Magnézium-hidroxid vagy vas(III)-hidroxid csapadék eld-

allitasdhoz ontsetek egy kémcsébe 1 ml magnézium-klorid
(vagy vas(IIl)-klorid) oldatot és cseppenként adagoljatok
hozza natrium-hidroxidot a csapadék megjelenéséig. Ezutan
a csapadékot (vizben nem old6dé bazist) tartalmazé kémcsé-
be ontsetek 1-2 ml sésav-oldatot. Milyen véaltozasok figyel-
heték meg a kémcsében?

6. KISERLET
A sosav reakcioja soval

Ontsetek a kémesébe 1-2 ml natrium-karbonat-oldatot és
adjatok hozza 1-2 ml s6sav-oldatot. Mit tapasztaltok?

Il. VALTOZAT
A nikkel(ll)-szulfat tulajdonsagainak tanulményozasa

1. KISERLET
A nikkel(ll)-szulfat fizikai tulajdonséagainak
tanulmanyozasa

Figyelmesen nézzétek meg a kiosztott nikkel-sét, és irja-
tok le megfigyeléseiteket. Tuntessétek fel a vegyiilet ré-
szecskéinek jellegét (kristaly, por, kiilonbozé alaka darab-
kak).

Deritsétek ki, oldédik-e a nikkel(IT)-szulfat a vizben.

E célbdl egy kémiai poharba ontsetek vizet, szorjatok bele
kb. 1/4 teaskanalnyi vegyiiletet, és keverjétek Ossze az ele-
gyet iivegpalcikaval. Mi a kisérlet eredménye? A kapott
eredmény egyezik-e az oldhatésagi tablazat adataival?

A s6 elkészitett oldatabol ontsetek négy kémesébe.
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2. KISERLET
A nikkel(ll)-szulfat reakcidja femmel

A nikkel(II)-szulfat-oldatot tartalmazé kémesébe helyez-
zetek egy cinkdarabkat. 1-2 percig melegitsétek a kémcs6
tartalméat, de ne forraljatok az oldatot. Valtozik-e a fém felii-
lete, az oldat szine?

3. KISERLET
A nikkel(ll)-szulfat reakcioja luggal

Egy masik nikkel(II)-szulfat oldatat tartalmaz6 kémcs6be
ontsetek ugyanolyan térfogati natrium-hidroxid oldatot.
Milyen valtozasokat észleltek?

4. KISERLET
A nikkel(Il)-szulfat reakcioja a sokkal

A megmaradt két nikkel(Il)-szulfat oldatat tartalmazoé
kémcs6é egyikébe ontsetek natrium-karbonat oldatot, a
masikba barium-klorid oldatot. Mit tapasztaltok?

Mindegyik kisérlet elvégzése soran irjatok be az alabbi
tablazatba tevékenységeteket, megfigyeléseiteket (rogzitsé-
tek az anyag oldodasat, csapadék képzdodését, a gazkivalast,
szag megjelenését vagy hianyat, az oldat szinének megjele-
nését vagy valtozasat stb.). A kisérlet befejezése utan irjatok
be a tablazatba kovetkeztetéseiteket és a megfelel6 reakeio-
egyenleteket.

A cselekvés Megfigyelés Kovetkeztetés
sorrendje

Kisérlet ...

A reakci6 egyenlete:
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?

247. Véghemegy-e a reakcid a gyakorlati munka mindkét valtozata-
ban a 2. kisérlet soran, ha a cink helyett:
a) magnéziumot;
b) ezlistot veszink?
Indokoljatok meg a feleletet.

248. Végbemegy-e a reakcio a 6. kisérlet (1. valtozat) vagy a 4. kisér-
let (Il. valtozat) soran, ha a natrium-karbonatot felcseréljik:
a) kalcium-karbonattal; b) natrium-nitrattal?
A feleleteket indokoljatok meg.

249. A gyakorlati munka elvégzése soran milyen tipusu reakciokat
valésitottatok meg?

A szervetlen vegytletekre
3 2 vonatkozo6 ismeretek

dsszefoglalasa

A téma tananyaga segit nektek:

> attekintést nyerni a szervetlen anyagok osztalyozasa-
rol;

» megérteni a kémiai elem tipusa és vegyileteinek jelle-
ge kozotti kapcsolatot;

» meggy6zddni arrdl, hogy az egyazon csoportba tartozé
vegyileteknek szerkezetiik hasonlo.

Ebben a paragrafusban 6sszegezve van mind-
az, amit megismertetek az egyszerii anyagokrol,
az oxidokroél, bazisokrél, savakrél, amfoter
vegyiletekrdl, s6krél. Szamotokra ismeretes,
milyen részecskékbdl tevédnek 6ssze a kiillonbo-
z6 szervetlen anyagok, tovabba megismertétek a
részecskék kozott hatd kémiai kotéstipusokat is.
A tények sokasaga bizonyitja, hogy az anyagok
Osszetétele és szerkezete kihat fizikai és kémiai
tulajdonsdgaikra.

A szervetlen anyagok osztalyozasa. Sza-
motokra ismeretes, hogy a szervetlen anyagokhoz
szamos egyszer(i anyag — fémek és nemfémek
tartoznak, valamint az 6sszetett anyagok jelentds
szama is (a szén vegylletein kiviil) (12. vazlat).
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12. vdzlat
Szervetlen anyagok osztalyozasa
| SZERVETLEN AYAGOK

egyszer( | | Osszetett |

4

Na, Cu C, H, K,S, Fe(NO3);
Savak
)
Amfoter
Oxidok Bazisok hidroxidok
MgO, Al,05, SiO, LiOH, Mn(OH), Sn(OH),, Cr(OH),

P Milyen vegyiiletcsoportoknak vannak ilyen
altalanos képletei: E,0O,, M(OH),, H,A,
H,EO,, M, ,A,, M,(EO,),?

Oxidok — az elemek binaris oxigénvegyiile-
tei. Léteznek bazisképzd, savképzé és amfoter
oxidok. Habar e vegytiletek hasonlok tsszetéte-
lik szerint, azonban kiillonb6znek kémiai tulaj-
donsagaikban. Mindezeket s6képzé oxidoknak
nevezik, mivel ezek a vegyliletek s6va alakul-
nak, kolesonhatasba lépve a savakkal vagy/és
bazisokkal, ellentétes jellegli oxidokkal.

Néhany oxid (N,O, NO, CO, SiO, H,0) nem
tanusit sem bazisos, sem savas tulajdonsagokat.
Az altalanos elnevezésiik: nem-s6képzé oxidok.
(13. vazlat).

13. vazlat
Oxidok csoportositasa

| OXIDOK

nem sO0képzé

CO, N,0
savképzd

bazisképzd amfoter
Na,O, FeO CO,, P,05 Zn0, Al,O,
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A fémes elemek nem csupan bazisképzé és
amfoter oxidokat képesek alkotni, hanem sav-
képz6 oxidokat is. Az M,0 altalanos képleti
vegylletek kozott csak bazisképz6 oxidok van-
nak. Az ilyen tipusi oxidok soraba tartozik az
MO o6sszetételli vegyiiletek tobbsége. Az M,04 és
MO, oxidok altalaban amfoter jellegliek, az
M,05, MO, és M,0, vegyiiletek pedig a savképzd
oxidokhoz tartoznak.

Egyes fémes elemekbdl mindharom tipusa
oxid létrejohet. Igy, a kromnak van CrO bazis-
képzé oxidja, Cr,05 képletli amfoter oxidja és
CrO; 0sszetételti savképz6 oxidja. Amint latjuk,
a fémes elem vegyértékének novekedésével oxid-
jainak bazisos tulajdonsagai gyengiilnek, a savas
tulajdonsagai erésodnek.

A nemfémes elemek savképzé és nem s6képz6
oxidokat alkotnak.

A bazisképzé és amfoter oxidok ionokbdl
tevédnek Ossze, a savképz6 és nem s6képzé oxi-
dok pedig molekulakbél, néha — atomokbdl.

Bazisok — olyan vegyiiletek, amelyek fémes
elem kationjaib6l M"* és hidroxid-anionokbél
OH™ allnak. A bazisokat két csoportra osztjuk: a
vizben old6dé (Itgok) és vizben nem old6dé bazi-
sok csoportjara. A lagok kémiailag aktivabbak a
vizben nem old6d6 bazisoknal, amelyek példaul
nem reagalnak a sokkal, egyes savakkal és sav-
képz6 oxidokkal, hevités kozben pedig felbomla-
nak.

Savak — olyan vegyiiletek, melyek moleku-
lainak 0sszetételében fématommal (ionnal)
helyettesithet6 egy vagy tobb hidrogénatom
talalhat6. A sav molekuldjdban a hidrogéna-
tomhoz vagy atomokhoz kapcsolédé molekula-
részletet (atomot vagy atomcsoportot) savma-
radéknak nevezik. A savakat Osszetételiik sze-
rint oxigén-mentesekre (H,A) és oxigéntartal-
muakra (H,EO,), értéklségik szerint — egy-
bazisu és tobb-bazisu savakra, kémiai aktivita-
suk szerint — erés, gyenge és kozepes erdsségii
savakra osztjuk.
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Erdekes tudnivald A lagokat és savakat az oldatban az indikato-
Abérsav nagyon  rok segitségével kiillonboztetjilk meg.

gyenge sav; Amfoter hidroxidok — 6sszetételiik szerint
Oldatéban bazisokra hasonlitd, de kettés kémiai jelleggel
ametilnarancs .o qolkez6 vegyiiletek. Ezek az anyagok a
nem valt)oz}:afga savakkal bazisként reagalnak, a lagokkal pedig
meg a szinét. savként.

Az amfoter hidroxidok bazisos tulajdonsagai
jobban érvényesiilnek, mint a savas tulajdonsa-
gok. Példaul, a vas(III)-hidroxid Fe(OH); elég
gyorsan kolecsénhatasba 1ép az erés savak olda-
taval, lugok oldataval azonban lassan reagal és
nem alakul at teljesen.

A bazisokat, amfoter hidroxidokat és oxigéntartal-
mu savakat néha a vegyletek olyan csoportjaba egye-
sitik, amelynek &ltalanos elnevezése — ,az oxidok
hidratjai” (azaz az oxidok vegyiletei a vizzel).
Hasznaljak még a ,hidroxid” roviditett elnevezést is.
Ennek az elnevezésnek az alapja az, hogy a vegyuletek
képleteiben megtalalhaték a hidroxilcsoportok — OH
(az oxigéntartalmu savak képleteiben is ki lehet
emelni):

H,SO, => SO,(CH),).

S6k — olyan vegylletek, melyek fémes ele-
mek kationjaibél és savmaradék-anionokbdl all-
nak. A s6 valamely bazisos tulajdonsagokkal
rendelkezé anyag és egy savas tulajdonsagu
anyag kolcsonhatasanak a terméke.

A szervetlen anyagok szerkezete. Az egy-
szerti anyagok atomokbdl és molekuldkbol dll-
nak. A nemfémeknek atomos vagy molekularis
felépitése van; ezen anyagok molekulaiban az
atomok apolaris kovalens kotésekkel egyesiil-
nek. A nemesgazokban az atomok kozotti koté-
sek hianyoznak.

A fémek olyan atomokbél tevédnek ossze,
amelyek nagyon szorosan helyezkednek el. Az
elektronok konnyen atmennek egyik atomtél a
masikig és kialakitjak az tugynevezett fémes
kotést. A mozgékony elektronok a fémeknek
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aramvezetési képességet biztositanak, ez az oka
kulonleges (,,fémes”) fényiiknek, magas héveze-
t6-képességliknek.
Az 0Osszetett szervetlen anyagoknak ionos,
molekuldris, néha — atomos szerkezetiik van.
Tonokbél tevédnek Ossze a bazisos és amfoter
; oxidok, bazisok, sok.
Erdekes tudnivalo
A Fe304 képletd B Trjatok fel azoknak a kationoknak és anio-

oxidban ) noknak képleteit, amelyek megtaldlhatok a
Fe i{Fe eskO kovetkezé vegyiiletekben: K,0, Ba(OH),,
10N0K vannak. Mgs, Ca3(PO4)2, Na[Al(OH)4]~

A savképzé és nem s6képzé oxidoknak, illetve
a savaknak molekularis szerkezetiik van. Mivel
ezen anyagok molekuldiban kiilénb6z6 elemek
atomjai egyesiilnek egymassal, a kovalens koté-
sek benniik f6leg polarisak.

» Rajzoljatok meg a Cl,O és HCIO5 molekulak
szerkezeti képleteit. Nyilakkal jel6ljétek
ezekben a képletekben a kovalens kotések
elektronparjainak eltolédasat.

OSSZEFOGLALAS

A szervetlen anyagokhoz tartoznak az
egyszeru anyagok (fémek, nemfémek), vala-
mint szamos oOsszetett anyag, amelyeket
osztalyokba sorolunk. A szervetlen vegyiile-
tek legfontosabb csoportjai az oxidok, bazi-
sok, savak, amfoter hidroxidok, sék.

Kémiai tulajdonsagaik alapjan az oxido-
kat s6képzdkre és nem s6képzikre osztjuk,
a soképzoiket pedig bazisképzo, savképzé és
amfoter oxidokra. A bazisokat vizben oldé6-
dokra (lagok) és vizben nem oldédokra cso-
portositjak. A savak csoportositasa 6sszeté-
telikk szerint (oxigéntartalmu és oxigén-
mentes), kémiai tulajdonsagaik szerint
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(egyértékii és tobbértékii), valamint erdéssé-
giik szerint (erds, gyenge és kozepesen eros
savak) torténik.

Az egyszeri anyagok atomokbél vagy
molekulakbdél allnak, az 6sszetett szervet-
len anyagok pedig molekulakbodl vagy
ionokbél.

250. Toltsétek ki a tablazatot, a megfelelé oszlopokba beirva a
kovetkez§ oxidok képleteit: Ag,O, PbO, BaO, ZnO, Al,O4, 1,05
és SOg:

Oxidok
bazisképz6 amfoter savképz6

251. Talaljatok meg a megfeleld pért:

Az oxid képlete Az oxid tipusa
1) MnO; a) amfoter;
2) MnO,; b) bazisképzé;
3) Mn,0O; c) nem soképzé;

d) savképzé.

252. Nevezzétek meg azokat a részecskéket, amelyekbdl a kal-
cium-oxid, az aluminium-oxid és a szén(ll)-oxid all.

253. Hozzatok fel egy-egy példat az olyan savakra, amelyek mole-
kulai két, harom, négy, 6t, hat, hét és nyolc atomot tartalmaz-
nak. Jelezzétek értékliségiket.

254. irjatok fel annak a két amfoter hidroxidnak a kémiai képleteit,
melyeknek legkisebb a molaris tdmege.

255. Vélasszatok ki a felsorolt képletsorozatbhdl a sék képleteit és
magyarazzatok meg valasztasotokat: Pbl,, MgF,, CH,, Na,S,
CIF.

256. A szilicium, oxigén és hidrogén tdmegeinek aranya, az altaluk
alkotott vegyiletekben 7 : 16 : 1. Allitsatok fel a vegyiilet
képletét.

A szervetlen vegylletek mely csoportjdba tartozik €s miért?

257. Milyen térfogatu klor-hidrogén gazt sziikséges feloldani n. k.
1 liter vizben, hogy 20 %-0s sésavoldatot kapjunk?
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3 3 Szervetlen anyagok kozotti
szarmazasi kapcsolatok

E téma tananyaga segit nektek:

> rendszerezni az egyszeri anyagok részvételével vég-
bemend kémiai reakcidkat;

> megismerni ugyanazon elem vegydleteinek kolcsonos
atalakulasanak lehet6ségeit.

Ebben a fejezetben az egyszer(i anyagok és
szervetlen vegyliletek részvételével végbemend
kémiai atalakulasokat Osszegezziik. Elolvasva
ezt a tananyagot, jobban megértitek azokat a
kapcsolatokat, amelyek az egy és ugyanazon
elem altal képzddott anyagok kozott 1éteznek,
valamint el6allitasuk lehetéségeit.

Azokat az anyagok kozoétti kapcsolatokat, amelyek a
szarmazasukon és kémiai tulajdonsagaikon alapsza-
nak, szarmazasi (genetikail) kapcsolatoknak nevezik.

Az egyszerd anyagok részvételével vég-
bemené kémiai atalakulasok. Szamotok-
ra ismeretes, hogy az egyszerti anyagok tobbsé-
ge — fémek és nemfémek — reagal az oxigénnel,
oxidokka alakulva:

2Cu + 0, £ 2Cu0;
N, + O, £ 2NO.

Majdnem minden fém reagal savakkal és
sokkal; minden ilyen reakcié termékei kozott
van s6:

Mg + 2HCI = MgCl, + H,T;
Fe + CuSO, = Cu + FeSO,.

1 A szaksz6 a gordg ,genos” — szilletés, szdrmazas sz6bél szarmazik.
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A legaktivabb fémek a vizzel reagalva lugokat
képeznek:

2K + 2H,0 = 2KOH + H,T.

A lagokkal azok a fémek 1épnek kdlecsonhatés-
ba, amelyek amfoter oxidokat és hidroxidokat
alkot6 elemekbdl képzidtek:

Zn + 2NaOH £ Na,ZnO, + H,T;
2Al + 2KOH + 6H,0 = 2K[AI(OH),] + 3H,1.

A VI. és VII. csoport elemei altal alkotott
nemfémek reakciéba lépnek a hidrogénnel. Az
ilyen reakciék termékeinek (H,S, HF, és masok)
oldatai oxigénmentes savak. Ezek a nemfémek
azonkiviil sékat képezve kolesonhatasba 1épnek
a fémekkel:

2Al + 3S £ ALS;;
2Fe + 3Cl, < 2FeCl,.
A 14. vazlat az egyszerl anyagoknak azt a
képességét szemlélteti, hogy kémiailag at tud-

nak alakulni kilonb6z6 csoportba tartozé
vegyiletekké.

14. vdzlat
Az egyszert és Osszetett anyagok kozotti
szérmazési kapcsolatok

NEMFEM

Oxigénmentes sav

Osszetett anyagok részvételével végbe-
menoé kémiai reakciok. A szervetlen vegytle-
tek képesek kiillonféle kolesonos atalakulasra.

A vizzel majdnem mindegyik savképz6 oxid és
egyes bazisképz6 oxidok is kdlcsonhatasba 1ép-
nek. Az els6 esetben a reakcié terméke oxigén-
tartalmu sav lesz, a masodikban — lag.
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» Allitsatok fel azoknak az oxidoknak a reak-
cidit vizzel, amelyek eredményeképpen
HMnO, sav és Sr(OH), bazis képzdidik.

Mindegyik vegyililet — oxid, bazis, amfoter
hidroxid, sav — bizonyos reakciok folytan meg-
felel6 s6va alakul. A vizben nem o0ld6dé bazisok,
amfoter hidroxidok, oxigéntartalma savak vagy
sok hevitésével oxidokat lehet eléallitani.

Erdemes megjegyezni a kévetkezd torvény-
szerliségeket:

e ha két vegyiiletnek egyez6 tulajdonsagai van-
nak (példaul két bazisképzé oxid, bazisképzé
oxid és bazis), akkor azok egymassal! nem lép-
nek kolcsonhatasba

o az ellentétes jellegli vegytiletek kozotti reak-
ciok szinte mindig végbemennek;

o amfoter vegyiiletek kolcsonhatasba lépnek a
bazisos és savas jellegii vegyiiletekkel, de egy-
mas kozo6tt nem reagalnak.

A kiilonb6z6 csoportokba tartozé vegytiletek
kozotti atalakulasok lehetéségeit a 15. vazlat
Osszegzi.

15. vdzlat
A szervetlen vegyiiletek kiilonb6z6 csoportjai kozotti
szarmazasi kapcsolatok

>
- >
<> -

Bézisképz6 oxid <> SO |« Bazis (lug)
Amfoter oxid / \ Amfoter hidroxid

Egy fémes és egy nemfémes elem — a vas és
a kén vegyiiletei kozo6tti szarmazasi kapcsolat
vazlata:

Savképzé oxid Oxigéntartalmd sav

1 A s6k kivételt képeznek.
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SO, H,S0,
Fey(SO,)5
F9203 Fe(OH)?,

Felhasznalva az ilyen vazlatokat, megtervez-
hetjiik és megvaldsithatjuk a szervetlen vegyiile-
tek kémiai atalakulasait. Példaul, az

SO; —» Hy,;SO, — Fey(SO,),

vazlat megmutatja a sav eléallitasanak lehetGsé-
gét savképzd oxidbdl és annak felhasznalasat a
megfelel§ s6 elallitasahoz.

7. SZAMU LABORATORIUMI KISERLET
Kisérleti feladatok megoldasa

Rendelkezésetekre allnak a kovetkezdé oldatok: natrium-
karbonat, cink-szulfat, natrium-hidroxid és hig sésavoldat.

Melyik anyagokkal megy végbe az oldatban cserebomlasi
reakci6? Allitsatok ossze a megfelel6 reakci6egyenleteket!

Végezzétek el a s6k részvételével torténdé cserebomlasi
reakciokat.

Melyik reakci6 terméke reagdl sésavoldattal?
Bizonyitsatok be kisérlettel és irjatok fel a reakciéegyenle-
tet.

A kisérletek eredményei alapjan ajanljatok egy atalakula-
si vazlatot a cink vegytleteivel:

. (80) > ... > ...

A téma tananyaga bizonyitja, mennyire fon-
tos, hogy a kémia tanulasakor megismerjiik és
megértsiik az egyszer(i anyagok és a kiilonbo-
z6 osztalyokba tartoz6 szervetlen vegyliletek:
oxidok, bazisok, savak, amfoter hidroxidok, s6k
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kozotti szarmazasi kapcsolatokat. A kiilonbo6zé
csoportokban talalhat6 szervetlen vegyiiletek
eléallitasanak moédszerei megtalalhaték a Mel-
lékletben (214-217. old.).

OSSZEFOGLALAS

Az anyagok eredetére és kémiai tulajdon-
sagaikra alapulé kapcsolatot szarmazasi
kapcsolatnak nevezziik.

Egyszeri anyagok részvételével végbe-
mené kémiai reakciok segitségével oxido-
kat, sokat, lagokat, oxigénmentes savakat
lehet eléallitani.

Az oxidok, bazisok, amfoter hidroxidok,
savak, sok képesek kolesonosen atalakulni,
a tobbségiik akkor, ha a reagensek kémiai
jellege eltéro.

258. Lehet-e a 15. vazlatot kibdviteni, hozzdadva a nem sd0képz6
oxidot? A feleletet indokoljatok meg.

259. irjatok fel azoknak a reakcioknak az egyenleteit, amelyek kiin-
dul6é anyagai csupén a litium, oxigén, viz, valamint ezen anya-
gok kolcsonhatasanak termékei. Allitsatok dssze a megfeleld
folyamatos atalakulasok séméajat.

260. Irjatok fel az anyagok folyamatos atalakulasanak néhany séma-
jat, amelyekben az els6é anyag egy fém vagy nemfém, a maso-
dik s6 és a harmadik bazis vagy sav.

261. A 15. vazlatban az als6 iranyvonal miért csak egy oldalra ira-
nyul? Lehetséges-e amfoter oxidbdl elballitani megfeleld amfo-
ter hidroxidot? Pozitiv vélasz esetén magyaradzzatok meg,
hogyan valositanatok meg az ilyen kisérletet.

262. irjatok be a megfelel6 vegyiiletek kémiai képleteit az alabbi ata-
lakulasok sémajaba:

a) oxid — bazis — s6 (bariumvegyuletek);

b) oxid — sav — s6 (foszforvegyuletek);

¢) oxid — hidroxid — s6 (aluminiumvegyuletek).
Allitsatok dssze a megfeleld reakciok egyenleteit.
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263. irjatok fel azoknak a reakcioknak az egyenleteit, amelyek
megfelelnek a kdvetkezd atalakulasok sémajanak:
Ca(OH), —» CaCO3; — H,CO5; — CO..
‘\_/ \/

Hogyan lehet atalakitani a kalcium-karbonatot kalcium-hidroxid-
da két egymas utani reakcio segitségével?

264. irjatok fel a reakciok egyenleteit, amelyek segitségével meg
lehet valésitani az anyagok alabbi folyamatos atalakulasait:

a) Br, > HBr - MgBr, — AgBr;

b) Al - AICI; — AI(OH); — NazAlO; — Al,(SO,)s;

c) S » SO, » H,SO; —» Na,SO; — BaSO;;

d) ZnS — znCl, — Zn(OH), — Zn(NO5), — ZNCO; — ZnO;
e) CusO, —» Cu(OH), - CuO — CuCl, —» Cu(NO;), - Cus.

265. Valasszatok ki két olyan sét, amelyek kélcsénhatasba Iépnek
egymassal az oldatban, két oldhatatlan sot alkotva. irjatok fel a
megfelel6 reakcidegyenletet.

266. 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.

267. Milyen tdbmegl aluminium-oxid keletkezik azon aluminium-
hidroxid melegitésekor, amely 21,3 g aluminium-nitrat sziksé-
ges mennyiségl lugoldattal vald reakcidja soran jon létre?

3.SZAMU GYAKORLATI MUNKA
Kisérleti feladatok megoldasa

|. VALTOZAT
Reakciok megvaldsitasa kémiai atalakuldsok sémaja szerint
Rendelkezésetekre allnak: magnézium-oxid!, salétromsav
oldat és natriumsok: -nitrat, -karbonéat- és —ortofoszfat vizes
oldatai.
A feladat. Valasszatok reagenseket (a kiadott vegyszerek
kozil) az atalakulasok sémajahoz

1 2 3 4
Mgo —> Mg(N03)2 e MgCO3 e Mg(NO3)2 —> Mg3(PO4)2
és valodsitsatok meg a megfelel$ reakciokat.

1 A tanar megvaltoztathatja a magnézium-oxidot magnézium-hidroxidra.
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ll. VALTOZAT
A kémiai atalakuldsok séméjanak 6sszeallitasa
és a reakciok megvalositasa

Rendelkezésetekre allnak: vas(III)-klorid, natrium-hidro-
xid és natrium-ortofoszfat oldatai, valamint higitott kénsav-
oldat.

A feladat. Ajanljatok atalakulasi sémat (csak a kiosztott
oldatokat hasznalhatjatok):

ALB%c 3D,

ahol A — vas(Ill)-klorid, B, C és D — a vas mas vegyiiletei.
Valésitsatok meg a megfelel6 reakciokat.

A kémiai kisérlet elvégzése el6tt az 1. vagy II. valtozat sze-
rint toltsétek ki a tablazatot:

Képlet
anyagok az atalakitasi reagensek
sémaban (felhasznalasi sorrendben)
R P S S = S | TP GO |

A cserebomlési reakci6 megvalésitasa kozben a masodik
reagens oldatat adagoljatok kis adagokban a sziikséges ered-
mény elérése céljabol. Igy lehet a kisérletekben elkeriilni a
jarulékos (mellék-) reakcidkat az alkalmazott reagens és az
el6bbi anyag feleslege kozott.

A kisérletek menetét, megfigyeléseiteket (rogzitsétek a
csapadék képzddését, annak kinézetét, gazkivalast, szag
jelenlétét vagy hidanyat, a szin megvaltozasat vagy megjele-
nését stb.), kovetkeztetéseiteket, valamint a reakcidegyenle-
teket irjatok be a tablazatba:

A kisérlet menete |Megfigyelés (tapasztalaq Kovetkeztetés

1. kisérlet. Az ... — ... atalakulas megvalGdsitasa

Reakcibegyenlet

2. kisérlet. . ...
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Az |. valtozathoz.

268. Milyen reagenst nem hasznaltatok a kisérlet soran? Miért?

269. Karos-e a reagens feleslege, amelyet az els6 atalakulas meg-
valGsitasara alkalmaztunk a masodik reakcié lefolyasara? A
feleletet indokoljatok meg.

270. Lehet-e magnézium-oxidbdl magnézium-ortofoszfatot eléalli-
tani, ha a kiosztott reagensek kozil csak egyet hasznalunk fel?
Miért?

271. Ajanljatok olyan reagenseket, amelyek segitségével a magné-
zium-oxidot kodzvetlendl at lehet alakitani magnézium-ortofosz
fatta. irjatok fel a megfelelé kémiai egyenletet.

A ll. valtozathoz.

272. Lehet-e kdzvetlenil eléallitani a vas(lIl)-kloridbdl azt a vegydile-
tet, amely utols6ként szerepel az altalatok ajanlott atalakulasi
sémaban, ha a kiosztott reagensek kozil csak egyet lehet fel-
hasznalni? Pozitiv felelet esetében irjatok fel a reakcio egyen-
letét.

273. Milyen egymas utani anyagatalakulasokat lehet megvalositani
a kovetkezd reagens-oldatok hianyaban:

a) natrium-ortofoszfat;

b) lug ?

A feleleteket adjatok meg annak a tablazatnak az alakjaban,
amely a gyakorlati munka leirdsaban elséként szerepel.

4 Szervetlen vegyiiletek,
a kornyezet és az ember

A téma tananyaga segit nektek:

> tudomast szerezni a természet szervetlen vegyuletek-
kel val6 szennyez6désérdl;

» meggy6z6dni a karos anyagok kdrnyezetbe kertilé-
sének megeldzésére tett intézkedések fontossaga-
rol.

A kornyezet hulladékkal valé szennye-
zése. A XIX. sz. kozepéig az emberiség a ter-
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mészet anyagait féként nagyobb atalakitas
nélkiill hasznalta. Mesterséges anyagokat kis
mennyiségben termeltek, és azok hasznéalati
kore elhanyagolhaté volt. Azokban az idék-
ben szinte ismeretlen volt a kérnyezetben a
hulladék.

Az ipar, a kozlekedés, a mez6gazdasag gyors
utemid fejlédésével rohamosan noévekedett a
természetben nem létezé szervetlen és szerves
anyagok eléallitasa és alkalmazasa. A terme-
lés melléktermékei, az anyagok feleslege a
levegébe, a folydkba, az allévizekbe, a talajba
kerilt, s ez negativan hatott a n6vényekre, az
allatokra, az emberi szervezetre. Jelenleg
bolygénk szennyezddését veszélyesnek (fenye-
getének) tartjak, egyes régioit — katasztrofa-
lisnak.

Az atmoszféra szennyezettsége gdazne-
mii oxidokkal. Jelentés kart okoznak a kor-
nyezetnek az SO, és NO, gazok. Az SO, akkor
keletkezik, amikor olyan tiizeléanyag ég el,
amely kénvegyiileteket tartalmaz. E gaz

Erdekes tudnivalg  atmoszféraba jutésédnak alapveté forrasai a

Nem nagy héerémivek (villanytelepek), amelyek ala-
mennyiségi csony értékid szenet alkalmaznak. NOy-oxid az
S0,, HyS, CO NO-gaznak a levegé oxigénjével valé koleson-
gazok keletkeznek hatdsanak a terméke. NO pedig a levegé
vulkankitérések  f§komponensei — a nitrogén és az oxigén
alatt is. kozotti reakcié kovetkeztében keletkezik

magas hémérsékletti égésnél. Elsésorban a
gépkocsik motorjaban és a repiil6gépek hajto-
muvében jon létre, de a flités soran is keletke-
zik. A nitrogén(IV)-oxid a salétromsav gyartasi
folyamata soran keletkez6 fuistgazban van
jelen. Barna szine miatt ez a gaz bizonyos szin-
arnyalatot kolcsonoz a kéményeken at tavozo
fustnek (69. abra).

Kolcsonhatasba 1épve a légkori nedvességgel
és az oxigénnel, az SO, és NO, oxidok H,SO;,
H,SO,, HNO,, HNO; savakka alakulnak. Az
esével és hoval egytitt a fold felszinére jutnak és
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69. dbra

NO, — oxidot
tartalmazo
fiistgazok
(Ggynevezett
Jokafarok”)

5 ———

karositjak a névényeket, az é16 szervezeteket, az
épuleteket, rongaljak a torténelmi emlékmiive-
ket, meggyorsitjak a fémek korroézigjat. Ezen
kiviil a kénsav és a salétromsav kélcsonhatasba
1ép a litoszféra egyes anyagaival. Ilyen reakcidk
eredményképpen olyan old6dé6 sék keletkeznek,
amelyek bizonyos része a fémes elemek mérgezé
ionjait tartalmazzak.

A nitrogén oxidjai kélcsonhatasba 1épnek az
6zonnal is; ez a légkori 6zonréteg elvékonyoda-
sahoz vezet, amelynek az a szerepe, hogy megvé-
di az él6 szervezeteket a napfény ultraibolya
sugarainak karos hatasatol.

A szénmonoxid CO, amely a tiizel6anyagok és
tizemanyagok oxigénhianyos nem teljes elégeté-
sekor jon létre, nagyon mérgez6 gaz. A kén- és
nitrogénoxidokkal egyiitt jelen van a megapoli-
szok, ipari teriiletek erdsen szennyezett levegé-
jében. A levegbének ezt az allapotat nevezik
szmognak. A szmog karos hatast fejt ki a nové-
nyekre, stlyosbitja az emberek kiilonb6z6 beteg-
ségeit.

Mar tudjatok, hogy a légkoér tartalmaz kis
mennyiségl széndioxidot. Ez a gaz, valamint
néhany mas gaz (kézottuk a vizgéz) képezik az
agynevezett meleghazhatast, azaz visszatartjak
a héenergia egy részét a Foldon. A széndioxid
tartalmanak allandé névekedése a levegében a
villamosenergia-rendszer, az autéipar fejlédése
miatt az utébbi évtizedekben az éghajlat felme-
legedése, a sarki 6vezetekben, a gleccsereken a
jégtakaré csokkenése figyelheté meg. A tuddésok
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nem zarjak ki, hogy néhany évtized milva a
vilagécean szintje annyira megnovekszik, hogy
sok teriilet (koztik Eurdpa alacsony fekvést
részei) viz ala keril.

A vizek és a talaj szennyezettsége lugok-
kal és savakkal. Egyes vegyi tizemek szenny-
vize lagokat tartalmaz (leggyakrabban natrium-
hidroxidot). Ezek az anyagok veszélyesek a
novény- és allatvilagra, a béron égési sebeket
okoznak, roncsoljak a nyalkahartyat.

A lagok karos hatasa a kérnyezetre nem tar-
tos. A lagok reakciéba lépnek a széndioxiddal,
amely jelen van a levegbben, és veszélytelen
karbonatta alakulnak. Hasonl6é atalakulast
szenved idével a mésztej (Ca(OH),), ami szintén
Iag, maré anyag, ha érintkezik a levegé széndi-
oxidjaval.

A vizben nem old6dé bazisok, a lagoktdl elté-
réen, korlatoltabb alkalmazast nyertek. Ezeket
a hidroxidokat nem allitjak él6 nagy mennyisé-
gekben, és nem jar jelentds negativ kovetkezmé-
nyekkel, ha bekeriilnek a kornyezetbe.

A vegyiparban leggyakrabban a kénsavat
hasznaljak, ritkdabban a salétromsavat és a
sosavat. Ezen anyagok maradékai el6fordulnak
a vegyi uizemek, a polimetallikus (kiilonb6z6
fémtartalma) ércek feldolgozé tizemeiben. A
megnevezett vegyiileteknek széles spektrumu
negativ hatasuk van a kérnyezetre, az é16 szer-
vezetekre.

A talaj szennyezettsége sokkal. A kiilon-
b6z6 terlileteken alkalmazott sék egy része
veszélyes anyag. Ez bizonyos mértékben vonat-
kozik a miitragyakra is — a kalium-kloridra és
szulfatra, a nitratokra, az ammoénium-sékra
(ezeket a vegylileteket emlitettiik a 140. olda-
lon). A mitragyak mértéktelen hasznalataval
bizonyos ionok bekeriilnek a talajba, a foldm1-
velés és az allattenyésztés termékeibe, vala-
mint a vizmedencékbe, ahonnan a viz a lakott
telepulések vizébe is bekeriil. Ezenkiviil a
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70. dbra
Aviz ,virdgzasa”

miutragyak feleslegei a vizben kivaltjak az
algak intenziv névekedését (70. abra), késébbi
rothadasat és pusztulasat, ami karosan hat a
halakra, a folyék és tavak élévilagara. A vizta-
rozék novény- és allatvilagara hasonlé karos
hatassal vannak a foszfattartalmi mosészerek,
amelyek a természetben nem bomlanak fel, és
algasodast okoznak.

A szakemberek kiilonos figyelmet forditanak
az ugynevezett nehéz fémek séi hatdsanak az
él6 szervezetekre, a természetre és az ember
szervezetére. Az ilyen vegyiiletek helyes kémiai
elnevezése a nagy relativ atomtomegekkel

PO rendelkezé fémes elemek s6i. Ezek kozott van-
nek szamito . .
berillium séi nak a kovetkezé elemek: Hg, Pb, Cd, Ba, Cu, Zn,
nagyon Ni és mas vegyiiletek. Nem véletlen, hogy az ivé-
mérgezéek. viz szamara meg vannak hatarozva a kationok,
valamint mas ionok egészségligyileg megenge-
dett koncentracidja.

Erdekes tudnivald
A konnyGfém”-

Az anyagok hatdsa a szervezetre gyakran a vizben
valé oldhatdsaguktdl és a kémiai tulajdonsagaiktol
fligg. ,,Mérgezé anyag” jelolést talalhatunk a vizben
old6d6 anyagok csomagjainak cimkéjén a bariumve-
gyuletek — hidroxid, klorid, nitrat és masok esetében.
Veszélyes a szervezet szdmara az oldhatatlan BaCO,
s0 is, ugyanis ha ez a s6 a gyomorba kerdil, reagél
majd az ott levé sosavval és oldhat6 BaCl, sové vélto-
zik. A bariumszulfat (BaSO,) viszont veszélytelen a
szervezet szdmara, mivel nem oldodik a vizben és nem
reagal a sosavval. Ezt a sét keverik Ossze vizzel
(barium-késa) és itatjak meg a beteggel a gyomor ront-
genvizsgalata el6tt.
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A karos anyagok soraba tartoznak még az
oldhaté sok, amelyek F~, S*, CrO} és néhany
masfajta aniont tartalmaznak.

A F-ionok jelentéktelen mennyiségben szliksége-
sek az ember szdmara; jelen vannak a csontnak és a
fogaknak szervetlen alapjat képezé kalcium-vegyile-
tekben. A fogak romlasanak megelézése céljabdl a
fogkrémek Osszetételéhez kis mennyiségben fluorve-
gyuleteket adnak.

Az épitkezések rohamos fejlédése az épitkezé-
si hulladékok: szilikatanyagok, k6, betonmara-
dékok felhalmozdédéasat okozzak. Alapjukat a szi-
likatok és aluminatok alkotjak. Ezek az anyagok
nem mérgezbek, de a talajra keriilve gatoljak a
fold felhasznalasat kiilonboz6 célokra.

Ugyantgy szennyezik a kornyezetet a szén-
nek a héeré6miivekben valé elégetése utan fenn-
marado salak oxid- és s6tartalma. Jelentds teri-
leteket foglalnak el a meddéhanydk a
banyakbol kitermelt szén és talaj keveréke,
amely alkalmatlan tiizel6anyagként valé fel-
hasznalasra (71. abra).

A kornyezetszennyezédés csokkentésére
iranyulé intézkedések. Az utébbi idében lat-
vanyosan novekszik a napenergia, valamint a
szélenergia és a f6ld méhében rejlé energiak fel-
hasznalasa. A belsé égésti motorok helyébe
elektromos hajtomiivek és gépek jonnek; terjed
az elektromos auték gyartasa. Mindez lehet6sé-
get nyajt javitani a légkér mindségét.

71. dbra
Medddhanyok
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A korszerti itizemekben meghonosodnak a
fistgdzok és szennyvizek tisztitasat szolgald
moédszerek. A médszerek zome elSiranyozza a
kémiai reakciok megvalésitasanak azon maéd-
jat, hogy a karos anyagok veszélytelenekké val-
janak. Ha a szennyviz anyaga savas tulajdonsa-
gu, a folyadékot mész és kréta segitségével, ter-
mészetes anyagokkal semlegesitik. A lagos
szennyvizekhez a legolcsébb sav oldatat —
kénsavoldatot adnak. Ezeknek a reakciéknak a
termékei nem Aartalmasak a koérnyezetre.
Nagyon érdemes a savas és ligos ipari szenny-
vizeket Osszekeverni, aminek kovetkeztében
végbemegy a kolesonis semlegesités. Egyes
ipari létesitmények szennyvizének tisztitasa
céljabol cserebomlasi reakciokat végeznek a
mérgezé elemek vizben nem oldédo vegyiiletei-
nek képzdédésével, amelyeket azutan sziiréssel
valasztanak el.

A banyaipar, a héerémivek, a kohészati tize-
mek szilard hulladékait utak épitésére vagy
épitkezési keverékek gyartasanal hasznaljak fel,
néha atdolgozzak azokat.

A kornyezetvédelemben mindenkinek részt
kell vallalnia. A természetnek a kovetkezd
nemzedékek szamara torténé megévasara ira-
nyul6 mozgalom az emberiség progressziv fej-
16désének elvalaszthatatlan részévé valik (72.
abra).

72. dbra
Park
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OSSZEFOGLALAS

Az ipar, a kozlekedés, az energetikai
halézat, a mezégazdasag intenziv fejlodésé-
nek kovetkezménye a levego, a hidroszféra,
a fold felszinének rohamos iitemben végbe-
mené szennyezddése Kkiilonb6z6é anyagok-
kal. Ezeknek az anyagoknak jelentds része
kart okoz a novényeknek, az allatoknak és
az emberi szervezetnek.

A természetes kozeg megdérzésére iranyu-
16, az emberiség altal realizalt intézkedé-
sek: a megijulé energiaforrasok felhaszna-
lasa, az ipari szennyvizeket és fiistgazokat
artalmatlanito hatékony technolégiak
bevezetése, a levegét nem szennyezé kozle-
kedési eszk6zok gyartasanak gyorsiitemu
fejlédése.

274. Ismeretes, hogy a széndioxid a vizzel reagalva szénsavat
képez. Miért nem soroljak ezt a g4zt a savas esdket kivaltd oxi-
dok kozé?

275. Hogy gondoljatok, a savas es6k okozhatjak-e a marvany
(6sszetétele a kalcium-karbonat), gipsz, alabastrom (a két
utobbi épitéanyag alapja — a kalcium-szulfat) pusztulasat? A
feleletet indokoljatok meg.

276. Nevezzetek meg néhany vegytletet, amelyek kélcsénhatasba
Iéphetnek a kéndioxiddal és felhasznélhatdk a fustgazok
kén(lV)-oxid tartalmanak lekotéséhez.

277. Milyen tdmegi krétat kell venni 1 tonna ipari szennyviz semle-
gesitéséhez, ha a szennyvizben a kénsav témegszazaléka
0,49 %?

278. Milyen térfogataranyban szikséges elegyiteni a savas és
lugos ipari szennyvizeket teljes kélcsonds semlegesitésiik
céljabol, ha a klor-hidrogén tdmegrészaranya az egyik folya-
dékban 0,73 %, a natrium-hidroxid témegrészaranya a masik-
ban — 0,16 %? Feltételezzlik, hogy a két folyadéknak ugyan-
olyan a sirlisége, mint a viznek.
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Utdszo

Befejez6dott a tanév, a kémia tanuldsanak masodik éve.
Biztosak vagyunk abban, hogy érdekesek voltak szamotokra e
tantargy orai.

Az atom felépitése mar nem titok el6ttetek. Azt is megtudta-
tok, hogyan és miért egyesiilnek egymassal az anyag legkisebb
részecskéi. A tankonyvet olvasva ,belelattatok” a kristalyokba
és meggy6zidtetek arrél, hogy benniik az atomok, molekulak és
ionok bizonyos rend szerint helyezkednek el. Arrdl is értesiilte-
tek, hogy a kémiaban az anyag mennyiségeit nem csak tomegiik
és térfogatuk szerint hatarozzak meg és hasonlitjdk Ossze,
hanem az 6ket alkot6 részecskék szama szerint is.

Megismertétek, milyen informaciét tartalmaz a kémiai ele-
mekrél a periédusos rendszer, és megértettétek, mennyire fon-
tos tudni azt alkalmazni. Ez a rendszer szemlélteti a D. I. Men-
gyelejev altal felfedezett periédusos térvényt, a kémia alapvetd
torvényét.

A 8. osztalyos tananyaggal kibévitettétek ismereteiteket az
oxidokrol, bazisokrdl, savakrol, értesiiltetek a szervetlen vegyii-
letek mas csoportjainak 1étezésérél — az amfoter hidroxidokrol
és a sokrol. Reméljiik, hogy mindegyik6tok megtanulta e vegyii-
letek képleteit 6sszeallitani, elérelatni kémiai tulajdonsagaikat,
valamint gyakorlatot szereztetek 1j tipust szamitasi feladatok
megoldéséban.

A 9. osztalyos kémia anyaga szintén érdekes lesz. Elképzelést
nyertek majd az oldatokroél, tudomast szereztek a kémiai reak-
ciok lefolyasanak sajatsagairdl, megismerkedtek a legfontosabb
szerves anyagokkal, leginkabb azokkal, amelyekkel a kornyeze-
tiinkben talalkozhatunk.

Kivanjuk nektek, a 9. osztalyban tjabb sikereket érjetek el a
kémia tanulasa terén.

A szerzlk
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Melléklet

Szervetlen vegyiletek
eléallitasanak modszerei

OXIDOK

Reagensek Példak
Egyszert anyag 4Al + 30, = 2A1,04;
és oxigén” Si + 0, < Si0,
Vizben nem old6dé bézis Mg(OH), £ MgO + H,01
(hébomlas)
Amfoter hidroxid 2Fe(OH), L Fe,0, + 3H20T
(hébomlas)
Oxigéntartalmu s6 £ .
(hébomlds)** ZnCO;3 = ZtnO + CO,T;

Pb(NO3), — PbO + (N,O5)
7N
NO,T 0,7

* Az oxigénnel nem reagalnak a nemesgézok, a klér, a brom, az arany,
a platina. A natrium, a kalium, a fluor oxigénnel valé reakci6janak ter-
méke nem tartozik az oxidok k6zé.

** Hevités hatasara nem bomlanak fel azok a sék, melyek nem illékony
savképzé oxidokbdl alakulnak ki, vagy a savmaradék amfoter oxidbdl
képzdédik, valamint az alkali fémek karbonétjai és szulfatjai.

BAZISOK

Reagensek Példak
Fém (alkéli- vagy 2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T;
alkalifoldfém) és viz Ca + 2H,0 = Ca(OH), + H,T
Alkalifém vagy Li,0 + H,0 = 2LiOH;
alkalifsldfém oxidja BaO + H,0 = Ba(OH),
és viz
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S6 és lug (oldatai)* K,SO, + Ba(OH), = BaSO,], +
+ 2KOH;
NiCl, + 2NaOH = Ni(OH),|, +
+ 2NaCl

Séoldat és ammonia FeSO, + 2NH; + 2H,0 =

vizes oldata* = Fe(OH),\ + (NH,),SO,

* A reakci6 akkor megy végbe, ha a reakciétermék csapadék (vizben
nem oldddik).

AMFOTER HIDROXIDOK

Reagensek Példak
S6, amelyik a fém-kationt |BeSO, + 2NaOH = Be(OH),| +
tartalmazza és lag* + Na,SO,
(oldataikban)
S6, amelyik a fém-kationt |FeCl; + 3NH; + 3H,0 =
tartalmazza és ammonia = Fe(OH)3| + 3NH,C1
vizes oldata
(oldataikban)
S6, melynek anionjaban Na,y[Zn(OH),] + H,SO, =
fémelem talalhaté = Zn(OH),| + Na,SO, + 2H,0
és sav*
(oldataikban)

* A reakcidegyenlet alapjan kiszamitott mennyiségben.

SAVAK

Reagensek Példak

AVI.,és VII. fécs.oport H, + S * H,S;
nemfémes elemei ;

és hidrogén H, + Cl, = 2HCl
(a tovabbiakban a reakci6-
termék vizben valé oldasa)

Savképzé oxid* és viz SO; + H,O = H,SO,
S6 és sav BaCl,, + H,SO, =
(oldataikban) ** = BaSO,| + 2HCI;
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Nazsi03 + 2HNO3 = 2NaNO3 +
+ H,Si05);
K,S + 2HCI = 2KCl + H,S

* Kivéve a szilicium(IV)-oxidot.

** A reakci6 végbemegy:

a) ha a reakciotermék egyike csapadék (vizben nem oldodik);
b) ha a reagens sav erdsebb, mint a keletkez6 sav. Il1lékony, de erds savat
szilard s6 és erds, de nem illékony sav kolcsonhatasaval allitjak eld:

2NaNO; (sz.) + H,S0, (t6m.) £ Na,SO, + 2HNO,T.

2

SOK

Reagensek

Példak

Fém és nemfém a VI.
vagy VII. f6csoport
elemei

2Al + 3S £ ALS;;
2Fe + 3Cl, £ 2FeCl,

Fém és sav
(s6sav vagy hig
kénsavoldat)*

Fe + 2HCI = FeCl, + H,T;
Mg + H,SO,(hig) = MgSO, +
+H,T

Fém és s6 (oldatban)**

Fe + Cu(NO;), = Cu + Fe(NOy),

Bazisképz6 oxid
és savképz6 (vagy amfoter)
oxid

3FeO + P,0; £ Fe,(PO,),;
CaO + ZnO £ CaZnO,

Bazisképz6 oxid és sav
(vagy amfoter hidroxid)

MgO + 2Cr(OH), £ Mg(CrO,), +
+ 3H,0T

Bazis és savképz6 (vagy
amfoter) oxid

Ba(OH)2 + 802 = BaSO3¢ + HQO;

Mg(OH), + Fe,0; £ Mg(FeO,), +
+ H,0T

Bazis és sav
(vagy amfoter hidroxid)

Fe(OH), + H,S0, = FeSO, + 2H,0;
3NaOH (old.) + Al(OH), =
= Nay[Al(OH),]

Sav és amfoter oxid

2H,PO, + ALO, £ 2AIPO, + 3H,01

Sav és amfoter hidroxid

2HCI + Zn(OH), = ZnCl, + 2H,0
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S6 és sav (oldataikban)*** | Pb(NO,), + H,SO, = PbSO,] +
+ 2HNO,

S6 és lag (oldataikban)**** | CuCl, + 2KOH = 2KCl + Cu(OH),|,
Két s6 (oldataikban)**** Na,S + FeSO, = FeS| + Na,SO,

* A reakcié akkor megy végbe, ha a fém az aktivitasi sorban a hidro-
géntdl balra helyezkedik el.

** A reakcié akkor megy végbe, ha a reagilé fém aktivabb a s6ban
kationként talalhaté fémnél.

**% A reakci6 végbemegy:

a) ha a reakciétermék egyike csapadék;

b) ha a reagal6 sav erésebb, mint a reakciétermékként kialakulé sav.
ki A reakei6 akkor megy végbe, ha a reakciétermék vizben nem
oldédik.
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A feladatok és gyakorlatok megoldasai

1. fejezet

6. A legaktivabbak a litium és a fluor.

19. a) A kalcium és a barium.

30. Az s-orbital gombszimmetrikus; ez a palya egyforma minden
iranyban. A vizmolekulanak 9 valtozata és molekulai
tomegének 5 értéke lehet.

34. A 4s-elektronnak az energiaszintje kissé alacsonyabb,
mint a 3d-elektronnak.

40. Oxigén, magnézium.

44. b.

45. a) hélium; b) francium.

47. Ilyen vegyjele van 8 elemnek.

53. Cl, H, Fe (hasznaljatok a 4. §-ban talalhat6 informaéciot).

54. A kovetkezb elemek: N, O, F, Cu, Au, Fe.

55. A IV. és a VI. csoport nemfémes elemeinek.

61.A—N,;B—P,.

64. d) erésebben kifejezett savas tulajdonsaga a H,SeO, ve-
gytletnek van.

2. fejezet
73. P*-ion: 15*25%2p°3s°3p°.
74. A részecskék koziil egy — a Mg**-kation.
76. A részecskék koziil egy — a K'-ion.
77. Az oxigénatomban.
80. A legnagyobb sugara a Cl-ionnak van, a legkisebb — a
Ca**-ionnak™.
85. A Li*- és N*-ionok; a K*- és OH -ionok.
86. b) CaO.
87. w(OH") = 58,6 %.
40-0+
100. CH,. Ebben a molekulaban a legkisebb a polaris koétés az
atomok kozott.
101. a.
108. Az anyagok olvadaspontja és a forraspontja a molekulak
tomegétol fiigg (gondolkodjatok el azon, hogyan lehet ezt
megmagyarazni).
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109. Figyeljetek oda a molekulakban talalhaté atomok kozotti
kotések sajatossagaira.

3. fejezet

112. ¢) n(P) = 1/3 mol; n(H) = 1 mol.

114. n(O) = 8 mol.

115. b) n(CO,) = 1 mol.

116. Lehet (a molekularis szerkezeti egyszeri anyagoknal,
atomszerkezetli vagy molekulaszerkezet(i 6sszetett anya-
goknal).

117. n(CaCl,) = 5 mol; N(CI") = 6,02 - 10*.

118. a) n(CH,) = 1 mol; b) n(CH,) = 0,3 mol;
¢) n(CHy = 1 mol.

119. a) n(NaCl) = 0,2 mol; b) n(NaCl) = 3 mol;
¢) n(NaCl) = 0,6 mol.

120. n(Fe) : n(O) :n(H) =1:3: 3.

126. m(MgsP,) = 33,5 g.

130. N(atom) ~ 4,8 - 10%,

132. A Mg**-ionok szdma nagyobb.

133. m(molekula H,0) ~ 3 - 10 g.

136. M(lev.) = 32 g/mol.

138. m(CO,) = 982 g.

140. 1 liter vizben.

141. V(H,) : V(CH, = 8 : 1.

144. p(lev.) = 1,295 g/l.

148. M (gaz A) = 46.

149. A gaz a metannal 1,07-szer nehezebb.

150. p(X) = 1,875 g/l; Dy(X) = 1,62.

151. Dy, (gaz) = 1,57.

4. fejezet

159. b) m(NO) = 5 g.

160. V(CO,) = 560 L.

167. A barium-hidroxidban.

173. A savak képlete kiemelve a hidroxilcsoportokat: I0,(OH),
TeO,(OH),.

186. A legtobb iont a barium-klorid tartalmaz.

187. b.
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192. a) MgO + CL,0; = Mg(ClO,),;
b) ,O; + 2NaOH = 2NalO; + H,0.
202. m(Ca(NO;),) = 6,5 g.
204. m(P,05) = 71 g; w(P,05) = 78 %.
205. w(LiOH) = 16 %.
206. m(SO,) = 0,64 g; m(CO,) = 0,88 g.
210. a) 2KOH + N,0; = 2KNO,; + H,0;
b) 3Ca(OH), + 2H;PO, = Cay(PO,), + 6H,0.
211. 3 reakci6 lehetséges.
215. m(Fe(OH),) = 2,25 g.
216. V(SO,) = 4,48 1.
217. m(csapadék) = 2,225 g.
218. w(NaOH) = 31,9 %.
223. 3 reakcio lehetséges.
225. Vegyétek figyelembe a reakci6 egyik termékének tulajdon-
sagait.
227. m(sol H,SO,de 5 %) = 196 g.
228. w(Ag) = 79,7 %.
230. b) AI(OH); + LiOH (oldat) = Li[AI(OH),];
Al(OH); + 3LiOH (oldat) = Lis[Al(OH)g].
231. a) SnO + 2NaOH = Na,SnO, + H,0™;
b) Cry0; + Li,0 = 2LiCrO,; Cr,05 + 3Li,0 = 2Li,CrO;.
234. Cr(OH);.
235. m(Fe,0O3) = 8 g.
236. Nem.
237. m(PbO) = 55,75 g.
241. 3 reakcié megy végbe.
243. m(FeF;) = 2,26 g.
244. Igen.
245. m(Cu) = 6,4 g.
246. m(NaCl) = 58,5 g; m(H,SO,) oldat 96 %) = 51 g.
256. A vegyiilet — sav.
257. V(HC]) = 153,4 1.
265. Az ilyen reakcié példaja:
ZnSO, + BaS = ZnS| + BaSO,J.
266. n(H,SO,) = 0,025 mol.
267. m(Al,O;) = 5,1 g.
274. Vegyétek figyelembe a széndioxid gaz tartalmat a leve-
gbében és a szénsav kémiai aktivitasat.
277. m(CaCO,) = 5 kg.
278. V(savas.) : V(Itgos.) = 1: 5.
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Szakszavak jegyzéke

Alcsoport — a periédusos rendszer csoportjanak része.

Alkali elemek — a periédusos rendszer 1. f6csoportjanak elemei
(litium, natrium, kalium, rubidium, cézium, francium). Ezeknek
az elemeknek az egyszerl anyagait alkalifémeknek nevezziik.

Alkalifoldféemek elemei — a periédusos rendszer II. fécsoportja-
nak elemei (berillium, magnézium, kalcium, stroncium, barium,
radium). Ezen elemek egyszerti anyagait alkalif6ldfémeknek
nevezik.

Alszint (alhéj) — az energiaszint része azonos energiaju elek-
tronokkal.

Amfoter tulajdonsdg — a vegyiilet (oxid, hidroxid) azon sajatos-
saga, hogy képes mind bazisos, mind savas tulajdonsagokat tani-
sitani.

Anion — negativ t6ltésti ion.

Anyagmennyiség — az a fizikai mennyiség, amely az anyag egy
bizonyos mennyiségében talalhaté részecskék (atomok, moleku-
lak vagy ionok) szaméaval hatarozhaté meg.

Apoldris kovalens kétés — olyan kovalens kotés, amelyben az
egy vagy tobb kozos elektronpar nem tolédik el az egyik atom ira-
nyaba sem.

Atompdlya (elektronpdlya, orbitdl) — az atommag korili tér-
rész, ahol az elektronok mozgasuk kozben a legnagyobb valdszi-
ntiséggel talalhatok meg.

Atomsugdr — az atommag kozéppontjatol és a legkiilsé stabil
atompalya tavolsaga az alapallapott atomban.

Avogadro-szam — 6,02 ¢ 10?3 részecske szama 1 mol anyagban.

Bdzis — olyan vegylilet, amely fémes elem kationjaibol és a
hidroxid (OH")-anionokbdl tevédik ossze.

Bazisképzd oxid — olyan oxid, amely bazisnak felel meg.

Bdzisossdg (értékiiség) — a savaknak olyan sajatsaga, amely a
molekulaban levé azon hidrogénatomok szamaval hatarozhaté meg,
amelyek helyettesitheték a fémes elemek atomjaival (ionjaival).

Cserebomldsi reakcié — két vegytilet kozott végbemend reakeio,
amelynek soran a vegyliletek kicserélik alkotérészeiket.

221

MpaBo anst 6e3onnaTHOro po3milleHHs NiapyyHKKa B Mepexi IHTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBiTH | Hayku Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHcTUTYT MoaepHisauii 3micTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Csoport (a periodusos rendszerben) — a periédusos rendszerben
az elemek oszlopa.

Egyszeres (egyszerti) kotés — egy kozos elektronparral 1étesiilé
kovalens kotés.

Elektron — negativ toltésti részecske, az atom 6sszetevdje.

Elektronegativitds — az elem atomjanak az a tulajdonsaga,
hogy képes maga felé vonzani egy masik elem atomjaval alkotott
ko6z0s elektronpart.

Elektronképlet — az atom vagy molekula elektronszerkezetét
tikrozd feliras.

Elektronoktett (nemesgdzszerkezet) — az atom 8-elektronos
kiils6 héja.

Energiaszint (elektronhéj) — a korszert atommodell azon része,
amely a majdnem egyenlé energidval rendelkezé elektronokat
egybefoglalja.

Fémek aktivitdsi sora — olyan sor, amelyben a fémek kémiai
aktivitasuk csokkenése szerint vannak elhelyezve.

Gdz viszonylagos (relativ) stirtisége egy mdsik gdzhoz viszonyit-
va — egy bizonyos térfogatt gaz tomegének aranya egy masik gaz
azonos térfogatt tomegéhez (azonos hémérséklet és nyomas mel-
lett).

Halogének — a periédusos rendszer VII. fécsoportjanak elemei
(fluor, klér, bréom, jéd), valamint a megfelel$ egyszeri anyagok.

Hdrmas (hdromszoros) kotés — harom kozos elektronparral
létestil6 kovalens kotés.

Helyettesitési reakcio az egyszeru és az Osszetett anyagok
ko6zott végbemend reakceid, amelynek eredményeképpen 1j egysze-
ri és 4j 6sszetett anyag keletkezik.

Indikdtor — olyan anyag, amely megvaltoztatja szinét lag, illet-
ve sav hatasara.

Ionos kotés — az ellentétes toltéssel rendelkezé ionok kozotti
kapcsolat (vonzas) az anyagban.

Kation — pozitiv t6ltést ion.

Kettds kotés — atomok kozotti kovalens kotés, amely két kozos
elektronparral képzddik.

Kémiai elem — meghatarozott protonszamua atomfajta.

Kémiai kotés — atomok, molekulak, ionok koézotti koélesonha-
tas, melynek koszénhetéen a részecskék egylitt maradnak.

Kovalens kotés — atomok kozotti kozos elektronpar képzédésé-
vel 1étestil6 kotés.
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Kristdlyrdcs — a kristalyos anyag szerkezetének modellje.

Kiilsé elektronok — az atom utols6 energiaszintjének elektronjai.

Legegyszeriibb képlet — az a képlet, amely az atomok vagy
ionok mennyiségének aranyat tiikkrozi a vegytiletben.

Legmagasabb oxid — az az oxid, amelyikben az elem a legma-
gasabb vegyértékével szerepel.

Liig — vizben o0ld6dé bazis.

Mol (mél) — az anyagmennyiség mérésére szolgalo egység; az
anyagnak az a mennyisége (halmaza), mely 6,02 ¢ 10?3 alkot6 ré-
szecskét tartalmaz.

Moltérfogat — 1 mol anyag térfogata.

Moéltomeg (moldris tomeg) — 1 mol anyag tomege. Szam szerint
megegyezik a relativ atom- vagy molekulatomeggel.

Nemesgdzok — a periédusos rendszer VIII. f6csoportjanak ele-
mei (hélium, neon, argon, kripton, xenon, radon) és az altaluk
alkotott egyszer(i anyagok.

Nemesgdzszerkezet — elektronoktett.

Nem s6képz6 (indifferens) oxid — olyan oxid, amely nem reagal
a savakkal, bazisokkal és nem képez sokat.

Neutron — elektromosan semleges elemi részecske, az atom-
mag Osszetevdje.

Normdl kériilmények (n. k.) — 0°C-os hémérséklet és 760
Hgmm (101,3 kPa) nyomas.

Nukleon — az olyan részecskék (protonok és neutronok) altala-
nos elnevezése, amelyekbdl az atommagok tevédnek Gssze.

Nukleonszam (témegszdm) — a protonok és neutronok egyiittes
mennyisége az atomban.

Oxid — az elem bindrisvegyiilete az oxigénnel.

Oxigénmentes savak — olyan savak, amelyek molekul4ibdl hia-
nyoznak az oxigénatomok.

Oxigéntartalmi sav — olyan sav, melynek molekulaja oxigéna-
tomokat tartalmaz.

Periédus — az elemek természetes soranak szakasza, amely az
alkali elemmel kezdddik és a nemesgazzal végzodik.

Poldris kovalens kiotés — olyan kovalens kotés, amelyben egy
vagy tobb kozos elektronpar tolédik el az egyik atom iranyaba.

Proton — pozitiv toltést elemi részecske, az atommag Gsszete-
véje.

Protonszam (magtoltés-szam) — a protonok mennyisége az
atomban.
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Sav — vegyiilet, amelynek molekulai a kémiai reakciék soran
fémes elem atomjara (ionjaira) cserélheté egy vagy tobb hidrogén-
atomot tartalmaz.

Savalkoto elem — az oxigéntartalmu savakban a kézponti elem.

Savképzd oxid — oxid, amely oxigéntartalmua savnak felel meg.

Savmaradék — a savnak az a része, amely a hidrogénatomhoz
kapcsolodik.

Semlegesitési (k6z0mbositést) reakcié — a bazis és sav kozott
végbemend cserebomlasi reakcio.

S6 — olyan vegyiilet, amely a fémes elem kationjabél és savma-
radék anionjaibol all.

Soképzé oxid — oxid, amely savakkal vagy (és) bazisokkal kol-
csonhatéasba 1épve, sokat képez.

Spin — az elektronnak az a tulajdonsaga, amelyet feltételesen
tengelye korili forgasnak fogunk fel.

Szdrmazdst (genetikai) kapcsolat — az anyagok kozott fennallo
ko6les6nos kapesolat, amely szarmazasukon és kémiai tulajdonséa-
gaikon alapszik.

Szervetlen kémia — a vegytannak az agazata, amely a szervet-
len anyagokat tanulmanyozza.

Szublimdcié — a szilard anyag alakulasa gaznemiivé hevités-
kor, a cseppfoly6s allapot elkeriilésével.

Vegyérték elektronok — elektronok, amelyek részt vehetnek a
kémiai kotés keletkezésében.
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Név és targymutato

A

Amfoter hidroxidok 61, 174,
195
elgallitas 215

Amfoter jelleg 174

Amfoter vegyiiletek 59, 174
tulajdonsagai 174

Ammonia 131,160

Anion 68

Anyagmennyiség 98

Atom 22

Atomos szerkezetli
anyagok 92

Atompalya 28

Atomsugar 41

Avogadro-szam 100

B

Bazisok 128,194
alkalmazasa 162
elgallitasa 214
fizikai tulajdonsagai 156
kémiai tulajdonsagai 158
képlete 127
megnevezése 129

C

Csoport (periédusos
rendszerben) 18
f6- 19
mellék- 19

E
Elektronegativitas 86
Elektron
alhéj 31
héj 31
spin 30
Elektronképlet 32
atomé 35
szerkezeti 32
molekulaé 81,82
Elektronok
kiils6 36
parositatlan 30
parositott 30
Elektronpalyak
(s-, p-, d-, f~) 29, 30
Energiaminimum elve 35
Energiaszint

F

Fémek
aktivitési sora 167
alkali- 7
alkaliféld- 8

G

Gézok relativ stirtisége 116

H

Halogének 8,9
Hidroxidok 195
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I

Ton 68

Ionos vegytiletek 74
szerkezete 75
tulajdonsaga 77
izotopok 27

K
Kation 68
Kémiai elemek 7, 24
alkali fémek 9
alkalifoldfémek 9
csoportositasa 9,45
jellemzése 49
nemesgazok 9
Képlet legegyszertibb 92
valés 92
Kristalyracsok 76
Kotés 66
apolaris 86
egyszeres 83
fémes 94
haromszoros 83
ionos 74
kettds 83
kovalens 81
polaris 86

L
Ligok 128

M
Mol 99

Molaris térfogat 109, 111

Molaris tomeg 104, 106
Molekulék kozotti
kolesonhatas 90
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Molekularis szerkezett
anyagok 89
fizikai tulajdonsag 90

N

Nemesgazok 9
Nemfémek 7

Neutron 23

Normal koriilmények 110
Nukleonok 23
Nukleonszam 24

@)
Oktettszerkezet 68
Oldhatésagi tablazat 128
Oxidok 58,123, 193
alkalmazasa 148
amfoter 59, 174
bazisképzé 59, 128
eléallitasa 214
el6fordulasa 125
fizikai tulajdonsagai 143
hidratja 61, 195
kémiai tulajdonsagai 144
képlete 124
legmagasabb 124
megnevezése 125
nem so6képzé 193
osztalyozasa 193
savképzé 59, 131
s6képz6 193
szerkezete 143

P
Periédus 18
hosszu 18
rovid 18
Periédusos rendszer 17, 45
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hosszu valtozat 18 Savalkot6 elem 133

rovid valtozat 18 Savmaradék 132
Proton 23 Sor (a periédusos
Protonszam 24 rendszerben) 15

Sék 138, 195
R alkalmazas 185
» eléallitas 216
Reakci6 el6fordulas 140

cserebomlasi 146

. fizikai tulajdonsag 179
helyettesitési 166

kémiai tulajdonsag 180

semlegesitési 159 képletek 139
megnevezés 139

S savanyu 187

Savak 61,132, 194 Szabaly
alkalmazas 170 elektrosemlegesség 75
eléallitas 215 »Oktav” }0
eléforduldsuk 136 Szarmazasi kapcsolatok 198
erds 165 Szervetlen

kémia 122

fizikai tulajdonsag 164
vegyliletek osztalyozasa 192

gyenge 165

kémiai tulajdonsag 165

kozepes erdsségli 165 T

megnevezés 135 Térvények
osztalyozés 131, 194 Avogadro- 111
Osszetétel 131 Gay Lussac 115

oxigénmentes 132

. 3 periédusos 15, 16
oxigéntartalmu 131
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Irodalom a tanuldk részére

1. Jakovisin L.O. Erdekes iskolai és otthoni kémiai kisérletek —
Axopimuu JI. O. Ilikasi mocmigm 3 ximii: y mkomi Ta Bmoma /
JI. O. fAxosimmun. Ceacronous : Bidnexce, 2006. 176 c.

2. Kotljar Z.V. Elemek kémiaja — Kornap 3. B. Ximia enremenTis
/ 3. B. Kotnap, B. M. Koraap. Kuis : Bun. xim «Ilepire Bepecus»,
2016. 224 c.

3. Lejenszon I.A.. Csodalatos kémia — Jleencon 1. A. JluBoBum:xua
ximid / I. A. Jleencon. Xapkis : Panok, 2011. 176 c.

4. Szmalj J. Erdei torténetek. Kisérletezz és ismerd meg. —
Cmamp 1O. Jlecesi icropii. Excriepumenty#t i misuasaiica / IOmna
Cwmauib. JIbBiB : Bumg-Bo Craporo Jlesa, 2019. 136 c.

5. Szmalj J. Erdekes kémia — Cmams I0. IfikaBa ximis.
Hurrenuc peyosun / O Cmans. JIsBiB : Bug-so Craporo Jlera,
2016. 112 c.

6. Vaszilega M.D. Erdekes kémia — Bacumera M. JI. ITikasa ximis
/ M. ]I. Bacunera. Kuis : Pax. mx., 1989. 188 c.

7. Voronenko T.I. Mindennapok kémiaja. Ezt mindenkinek tud-
nia kell. — Boporenko T. I. Ximis mogus. Lle Tpeba suaTu KOKHOMY
/ Teraua Bopouenxro, Teraua Isaxa. Kuis : Illk. csit, 2011. 128 c.
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Internetes oldalak, melyek érdekes
anyagot tartalmaznak kémiaboél

. http://chemistry-chemists.com

. http://www.thoughtco.com/chemistry-4133594
. http://www.elementsinyourlife.org

. https://www.facebook.com/compoundchem

. https://www.webelements.com

. https://www.chemistryworld.com

. https://www.compoundchem.com
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Szakkifejezések szotara

Anion — Awnion

Amfoter tulajdonsdg — AmdoTepHicTh
Alcsoport — Iligrpyna

Alhéj — IlinpiBenn

Alkdli elemek — Jlyxui enemenTn
Alkdlifoldféemek — Jlyxuo3emenbHi MmeTaau
Anion — Awnion

Anyagmennyiség — KinbkicTs pedoBuHN
Apoldris kovalens kotés — Henonsapuuii KoBaJeHTHHUH 3B’ 130K
Atom — Atom

Atompdlya — Opbitanb

Atomsugdr — Pagiyc atoma
Avogadro-dllandé — Crama ABorampo
Badzis — OcHoBa

Bdzisképzd oxid — OcHoBHMEI OKCHT
Badzisossdg — OcHoBHICTD

Cserebomldsi reakcié — Peaxiisa ooMiny

Csoport (a periédusos rendszerben) — I'pyna (nepioduuroi
cucmemu,)

Egyszeres kotés — Onaunapuuii 38’430K

Elektron — Enextpon

Elektronegativitds — EaekTpoHeraTuBHICTD

Elektronképlet — Enexrponuna copmyna

Energiaszint — EnepreTudHuii piBeHb

Fémek aktivitdsi sora — Psapx akTuBHOCTI MeTamiB
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Gdzok viszonyitott stirtisége — BimHocHa rycTrHA Ta3y 3a iHIITUM
razom

Halogének — T'anorenn
Hdrmas kotés — Tlorpiiiunii 38’ 130K
Helyettesitési reakcié — Peaxitisi 3amitenss
Indikdtor — Iamurarop
Ionos kotés — Viounuii 38’130k
Kation — KRarion
Kettbs kotés — Ilonsitiauii 38’ 30K
Kémiai elem — XiMmiuuuii e1eMeHT
Kémiai kotés — Ximiuauii 3B 130K
Kovalens kétés — KoBanenTnuit 3B 130K
Kristdlyrdcs — Kpucramiuni rpatiu
Kiilsé elektronok — 3oBHIlIHI eTeKTPOHU
Legegyszertibb képlet — Hatinipocrita dopmyna
Legmagasabb oxid — Bummii oxcup
Lug — Jlyr
Mol — Monsb
Moldris térfogat — Monsipuuii 06’em
Molaris tomeg — Monsapua maca
Molekula — Monekyna
Nemes gdzok — IuepTHi enemeHTH
Nem soképzé oxid — HeconerBopHuil okcus
Neutron — Hetitpon
Normadal koriilmények — HopmanbHi ymM0OBH
Nukleonok — Hyxmnouu
Nukleon szam — Hyxnouue yucio
Oktett szerkezet — EnexkTpouuuit oKTeT
Oxid — Oxcupg
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Oxigénmentes sav — BesokcureHoBa Kucmora
Oxigéntartalmii sav — OKcUTreHOBMIiCHA KHCIOTA
Periédus — Tlepion

Poldris kovalens kités — Ilonsapuuii KOBaJIEHTHHI 3B A30K
Proton — Ilporon

Protonszdam — IIpoTontue uunciio

Sav — Kucmora

Savalkoto elem — KucnoTorBopHUil e1eMeHT
Savképzé oxid — KucmorHuii okcup,
Savmaradék — Kucnorauit 3amumox
Semlegesitési reakcié6 — Peakriis HedTpasmisarrii
S6 — Cinb

S6képz6 oxid — ConeTBOpHUI OKCHT

Spin — Crmiu

Szdrmazdsi kapcsolatok — I'eneTnanuit 38’ 130K
Szervetlen kémia — Heoprauiuna ximis
Szublimdcié — Cy6mimariis

Valos képlet — Icrunna dopmyiia

Vegyértékelekironok — BanenTHi enekTpoHu
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A kémiai elemek periddusos rendszere (rovid forma)

. Csoportok
Periédusok | T m b |a 1 b [a v b|a Vv b|a Vi b |a Vil b |a Vil b
A 1 (H) He 2
Hidrogén 1,0079 Hélium 4,0026
1s* 182
, I 3Be 4B 5/Cc 6N 70 s8lF  9o[Ne 10
Litium 6,941 | Berillium 9012| Boér 10,81 Szén 12,011 | Nitrogén 140067 [ Oxigén 15999 [ Fluor 18998 [ Neon 20,180
[He]2s* [He]2s? [He]2s%2p* [He]2s2p [He]2s%2p? [He]2s%2p* [He]2s%2p° [He]2s%2p®
, |Na 21|Mg 12|Al 13|Si 14/P 15|S 16|Cl 17|Ar 18
Natrium 22,990 [ Magnézium?24,305 [ Aluminium?26:982( Szilicium 28,086 Foszfor 30,974 | Kén 32,06 | Klér 35453 [ Argon 39,948
[Ne]3s® [Ne]3s> [Ne]3s?3p* [Ne]3s23p? [Ne]3s23p* [Ne]3s%3p* [Ne]3s23p® [Ne]3s°3p°
K 19|Ca 20|21 Sc|22 Ti{23 V|24 Crj25 Mn|26 Fe|27 Co|28 Ni
Kalium 39,098 | Kalcium 40,08 | 44,956Skandium| 47,87 Titan | 50,941 Vanidium | 51,996 Krom | 54938  Mangan | 55,845 Vas |58933  Kobalt |5869 Nikkel
4 [Ar]as* [Ar]4s? [Ar]3d*4s? [Ar]3d24s® [Ar]3d%4s? [Ar]3d°4s* [Ar]3d°4s® [Ar]3d°4s® [Ar]3d"4s? [Ar]3d®4s?
29 Cu|30 Zn|Ga 31/Ge 32/As 33|Se 34|Br 35/Kr 36
63,546 Réz| 6541 Cink |Gallium _ 6972 |Germanium 7264 | Arzén 74,922 | Szelén 78,96 | Bréom 79,904 | Kripton 83,80
[Ar]3d"°4s" [Ar]3d%4s? [Ar]3d*°4s%4p* [Ar]3d*%4s%4p? [Ar]3d*%4s?4p® [Ar]3d*%4s%ap* [Ar]3d*°4s%4p® [Ar]3d"*°4s%4p°®
Rb 37|Sr 38(39 Y|40 Zri41 Nb(42 Mo|43 Tc|44 Ru|45 Rhi46 Pd
Rubidium 85468 | Stroncium 87,62 | 88,906  Jttrium| 91,22 Cirkénium| 92906 Ni¢bium| 9594 Molibdén | [98] Technécium | 101,07 Ruténium |102905 Rédium 1064 Palladium
5 [Kr]5st [Kr]5s? [Kr]4d'5s? [Kr]4d®5s? [Kr]4d*5st [Kr]4d®5s* [Kr]4d®5s? [Kr]4d'5s® [Kr]4d®5s® [Kr]4d*°5s°
47 Agl48 Cd|In 49(Sn 50/Sb 51|Te 52|11 53|Xe 54
107,868  Eziist| 11241 Kadmium| Indium 114,82 On 118711 Antimon 121,76 Tellur 12760 | Jod 126904 | Xenon 131,29
[Kr]4d*°5s [Kr]4d™°5s [Kr]4d*°5s?5p [Kr]4d™°5s*5p [Kr]4d*°5s?5p°® [Kr]4d*°5s5p* [Kr]4d*°5s%5p° [Kr]4d*°5s%5p°
b3
Cs 55/Ba 56|57 La*|72 Hf|73 Ta|74a W|75 Re|76 Os|77 Iri78 Pt
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
6 [Xe]6s" [Xe]6s? [Xe]5d*6s> [Xe]4f**5d%6s” [Xe]4f*5d°6s> [Xe]4f**5d"6s> [Xe]4f*5d°6s> [Xe]4f**5d°6s> [Xe]4f**5d"6s> [Xel4f**5d°6s>
79 Au|8 Hg|TI 81|Pb 82/Bi 83/Po 84/At 85 Rn 86
196,967 Arany| 200,59 Higany |Tallium 204,38|0Olom 207,2 |Bizmut  208,980| Polonium [209]| Asztacium [210] | Radon [222]
[Xel4 546" [Xe]4f**5d'%6s* [Xe]4f**5d'6s’6p* ...65%6p°|  [Xe]4f'*5d°6s26p° [Xe]4f**5d°6s%6p* [Xe]4f*5d'°6s26p° [Xe]4f*5d°6s26p°
k3
Fr 87|[Ra 88|89 Ac™104 Rf|105 Dbj|106 Sg 107 Bh(108 Hs|109 Mt({110 Ds
Francium [223] [ Radium  [226] | [227]  Aktinium [[267] Rutherfordium | [268] Dubnium |[271] Seaborgium [[270] Bohrium |[[269] Hassium |[278]Meitnerium | Darmstadtium
[Rn]7s" [Rn]7s® [Rn]6d*7s? [Rn]5f*6d°7s> [Rn]5f**6d°7s? [Rn]5f*6d*7s2 [Rn]5f**6d°7s? [Rn]5f**6d°7s? [Rn]5f**6d’ 75> [281]  [Rn]5f'“6d°7s*
7
111Rg [112 Cn 113 | FlI 114 115| Ly 116 117 (Uuo 118
[282] Roentgenium|[285] Copernicium Flerovium [289] Livermorium [293] Ununoctium [294]
—— E>O EO E->O3 EO- E-O5 EO3 E->O7 EO4
0X1d0!
:llil:::)t;énvcgyﬁlctck E H4 EH3 H2E HE
e 138 C€159  Pr |60 Nd|er Pm|e2 Sm(e3 Eu(e4 Gdles Thlee Dy |67 Holes Er(es Tm (70 Yb|71 Lu
140,12 4f'5d" |140,908 4f°5d° (144,24 4f'5d°|[145]  4f°5d°|150,4  4°65d9151,96 4f5d]157,25 4f'5d* [158,925 4r5d° | 162,50 4f'°5d° |164,93 4f''5d° [167,26 4f'?5d°|168,93 4f°5d° |173,04 4f**5d° | 174,97 454"
Cérium |Prazeodimium| Neodimium | Prométium |Szamérium | Eurépium |Gadolinium| Terbium |Diszprézium| Holmium Erbium Tulium | Itterbium | Lutécium
e (90 Th{91a  Pal92  U[93 Np|94 Pul9s Am|9e Cm|97 Bk|9s Cf|99 EsS(100 Fm|101 Md (102 No|103 Lr
232,038 5¢%d> 5f26d* |238,029 5f%6d* |[237]  5f'6d*|[244] 5f%6d° |[243] 5f'6d][247] 5fed’ |[247] 5f°6d® [[251] 5f%d° |[252] 5f''6d® | [257] 5f%6d° |[258] 5f%d° |[259] 5f'‘6d° | [262] 56d"
Térium |Protaktinium Uran | Neptiinium| Pluténium [ Americium Kiirium| Berkélium | Kalifornium|Einsteinium| Fermium |Mendelévium| Nobélium |Laurencium

I:l s-elemek

I:l p-elemek

I:l d-elemek

I:l Jf-elemek

Az f-elemeknél az elektronképletek csupan valtozo részei vannak feltiintetve.
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Bazisok, savak, amfoter hidroxidok és s6k oldhatosaga a vizben (20-25"C hémérsékleten)

LSS H Lit | Nat | &* Ag+ Mg2+ ca?t | Ba2" | zn2" [ Mn2t| Pu2* | cu2t Hg2+ NiZt | Fe?™ | Fe3t | A3 | 3t
Anionok
OH Y 0 0 — k k 0 n n n n — n n n n n
F 0 k 0 0 0 k k k 0 0 k 0 # 0 k n k 0
Cl” 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k 0 0 0 0 0 0 0
Br 0 0 0 0 n 0 0 0 0 0 k 0 k 0 0 0 0 0
I 0 Y 0 0 n 0 0 0 0 0 k — k 0 0 — 0 0
]2- 0 0 0 0 n # # 0 n n n n n n n # #
SO3~ 0 0 0 0 0 k k 0 k k — # Kk k — — —
SOy 0 0 0 0 0 k n 0 k 0 0 0 0 0
NO,4 0 o o o (o] o 0 0 0 o 0 0 0 0 0
PO; 0 k 0 0 k n n n k n # # n n n n n
CO; 0 0 0 0 k n n n n n # — k n — — —
Egyezményes jelolések:

,»0~ —0ldodo anyag (oldhatdsaga meghaladja az 1 g anyagot 100 g vizben);

K —kevéssé oldodo anyag (oldhatosaga 1 g-tol 0,001 g-ig terjed 100 g vizben);

0" — gyakorlatilag nem 0ld6do anyag (oldhatdsaga nem éri el a 0,001 g-ot 100 g vizben);
,— — az anyag nem létezik;

»#’—az anyag Iétezik, de a vizzel reagal (oldhatdsagat nem lehet meghatarozni).

A fémek aktivitasi sora

EK Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Cr Zn Fe Cd Ni Sn Pb (H,) Bi Cu Ag Hg Pt Au

a fémek kémiai aktivitdsa novekszik

A savak osztalyozasa erdsségiik szerint

HCIO, HNO; HI HBr HCI H,SO, H,S0; HsPO, HF HNO, H,CO; H,S H,SiO;

erds savak kozepes erdsségli savak gyenge savak
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