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ELEKTROKEMIA

1. Alapfogalmak

a) vezetés
[ ] G = i =

A UL G: vezetés [G] = S (= siemens)

[R]=Q

e 0= o: fajlagos vezetOképesség — anyagi allandd [c] = S
m
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b) vezetdk

fémek, Cyr
legjobb vezetdk: Ag (¢ = 6,3 - 10" S/m 20 °C-on), Cu, Au
L legkevésbé oxidalodik, ezért a leg-
jobb elektromos kontaktusokhoz

pl. Si, Ge, Se, SiC, GaAs

) elektrokémia

o clektrokémiai reakcio: a redukci6 és az oxidacio térben kiilonvalasztva zajlik

o clektrolizis: el. aram hatasara végbemend kémiai reakcio (EC = elektrolizalo cella)
Eelektromos — Ekémiai (endoterm)

galvanelem (GC): kémiai E elektromos E-va val6 atalakitasara alkalmas berendezés
Ekeémiai — Eelektromos (exoterm)

elektrod: egy elem oxidalt és redukalt formajat is tartalmazo rendszer

e anodd: az az elektrdd, amelyen oxidacio torténik
katod: —||— redukci6 torténik
2H" + 260 — H, katod

H, — 2H" + 2¢” anéd

elektromotoros erd (Emg, V): a két elektrod kozotti maximalis fesziiltség, amelyet akkor mér-
hetiink, ha a galvanelemen keresztiil nem folyik aram (a GC max. munkavégzé képessége)

} a masik elektrod e-jatol fiiggden

Evmr =exk—en

o bontdasfesziiltség (Ug, V): tartds elektrolizishez sziikséges minimalis fesziiltség

d) elektrédok
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oldatfazisban van (az aramot egy belemeritett indiff. elektroéd
vezeti el) - pl. Fe**/Fe**

indifferens elektrod: nem 1ép reakcioba sem az oldat
Osszetevoivel, sem a termékekkel (Pt, Cy)



e) elektrodpotencidl (¢, V) ~ az € -ok potencialis energidja az elektrodon
annak a galvanelemnek az elektromotoros ereje, melynek egyik elektrodja a vizsgalt elektrod,
a masik a standard hidrogénelektréd

¢ fligg: <« anyagi mindségtol
« az ionkoncentraciotol
«— homérséklettdl
«— gazelektrdod esetén a gdz nyomasatol

standardpotencidl (standard elektrodpotencial) (80, V): annak a galvanelemnek az elektromo-
toros ereje, melynek egyik elektrodja a vizsgalt elem standard elektrodja, masik a standard
hidrogénelektrod

® mérési feltételei: — 25 °C-os hdmérséklet
— a vizsgalt ion 1,00 mol/dm® koncentracidja
— 0,101 MPa nyomas

2. Nernst -egyenlet

az elektrodpotencial koncentraciofiiggését irja le; ¢ — &°

RT loxidalt forma] _ o 4 0059, [ox]

z-F  |redukélt forma| z  [red]

8=go+

z: az elektrodfolyamat oxidaciés szam-valtozasa
F (Faraday-allando) = 96 500 C/mol - az e- molaris toltése

3. Példak
a) Daniell-elem™
A:Zn — Zn** +2e e -ok termelédnek ~ — ©
K: Cu**+2e — Cu e -ok hasznalédnak el — @
© Zn(sz) | ZnSO4(aq) | CuSO4(aq) | Cu(sz) @ Ewvr(standard) = 0,34 — (-0,76) = 1,10 V

b) kénsavoldat elektrolizise
© K:red. 2H"+2e —» H,
@ A: oxX. };@ff
H,O — 2e +2H" + %0,

2F
H,O = H, + %0,
az oldat toményedik (0.sz. bomlik, o.a. = HSO, véltozatlan) — savasodik — pH |

¢) NaCl-oldat elekrolizise grafitelektrodokkal

@ 2ClIT - Clr + 2¢ Vizes oldat elektrolizisekor:

N — nagyon © ¢°-u fémion (¢° < 0,83 V)
2H,0 + 2" — Hy + 20H helyett a katodon viz H-je redukalodik
O bruttd egyenlet — Osszetett anion helyett az anddon
N3Et a viz O-je oxidalodik

NaOH-oldat
“HOH } ~

(esetleges mellékreakcio: Cl, + 2NaOH = NaOCI + NaCl + H,0)

" WALTHER HERMANN NERNST (1864—1941) porosz fizikai kémikus 1920-ban kémiai Nobel-dijat kapott termokémiai
munkassagaért. 1933-ban, HITLER hatalomra keriilése utan visszavonult a tudomanyos élettél.

™ JOHN FREDERIC DANIELL (1790-1845) angol természettudos altal 1836-ban 6sszeallitott galvanelem, melyet ma, a
korszeriibb szarazelemek és akkumulatorok koraban a gyakorlatban mar nem hasznalnak.

" A2H,0 + 2e” — H, + 20H" elektrodfolyamat °-ja —0,83 V, az ennél negativabb fémionok vizes oldatbol elektroli-
zissel nem valaszthatoak le.



d) NaCl-olvadék elektrolizise Cy-elektrodok kézott — Na, Cl, ipari ea.

® 2ClI" - Cly + 2
© 2Na* +2e" — 2Na

2NaClI(f) z 2Na(f) + Cly(g)

e) NaCl-oldat higanykatodos elektrolizise — NaOH ipari ea.
® A—Cy 2CI" - Cl; + 2e
© K - Hg 2Na’ + 2e- — 2Na(Hg)
L Na-amalgam (a katod nem indifferens!)
bontocella — higitoviz
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,

bruttd: 2NaCl + 2H,0 é 2NaOH + H; + Cl;

f) timf6ld (Al,O3) olvadékelektrolizise — Al ipari ed.
r jégké / Na-hexafluorido-aluminat(IIT)
az atomracsos timfoldet az ionracsos kriolit (NagAlFs) olvadékaban oldjak — alacsonyabb Op

OK-Cy N 2AP" +6e — 2Al()

®A-Cq  [AHEG]> 30" — 1,50,(g) + 6e
reagal az anddszénnel (1000 °C) — CO/CO;
(az an6d nem indifferens!)

®
@ Cg-anddok
S kriolitban
C;g,.-be’]es oldott
= katod fl}ﬂfb[d
téglaburkolassal
’ hdszigetelt
Al-olvadék acéltartaly
18
4. Galvanelemek a gyakorlatban
aramtermelés |_Mno,
e Leclanché-elem’: ceruza-, lapos- és bébielem (1,5 V) > L
© Zn — Zn** + 2e” (elem lapos alja) NH Cl-o.,
+4 +3 — ZnCl,-o.
® MnO, + NH,;" + & — MnO(OH) + NH3 porézus
. ,, . Zn anyagba
aramtermel6 cellareakcio: itatva

Zn + 2MnO; + 2NH;* = Zn?* + 2MnO(OH) + 2NH;

................................. 12e 12
©A @K

o Alkaliclemek: © Cd | KOH | NiIO(OH) @ — 1lagos kozeg (— név)

lasztva — elektromos energiat termel

* GEORGES LECLANCHE (1839-1882) francia kémikus altal 1866-ban elkészitett szarazelem (azaz elektrodjai nem folya-
dékbol, hanem valamilyen pépes anyagbol allnak).



©/A Pb+S0,” — PbSO, +2¢
@®/K PbO, +4H" +SO4* + 26" — PbSO, + 2H,0
r kisiilés (GC) = szinproporcid
Pb + PbO, + 2H,S0O4 = 2PbS0O4 + 2 H,0
12e 12¢ L feltsltés (elektrolizis) = diszproporcid

5. Elektrolizis gyakorlati jelentosége
e clektrokohaszat: I-III. focsoport fémei, halogénelemek ipari e4.
¢ Olomakkumulator feltoltése
PbSO,4 + 2H,0 = Pb + PbO, + 2H,S0,

e galvanizalas: vékony fémbevonat készitése: a bevonando targyat a bevonatnak szant fém so-
janak oldataba helyezziik és katédnak kapcsoljuk (— rajta redukalédnak az oldat fémionjai)
— eziistozés — diszités
— nikkelezés — korréziovédelem
— krémozas — kopas ellen

o cloxalas: elektromos oxidréteg-vastagitas Al-on
L anédnak (@) kapes. — Al,O3-da oxidalodik

A FEMEK ALTALANOS JELLEMZESE

1. Szerkezetbdl fakado fizikai tulajdonsagok
a) fémracs
e aracspontokon: fématomtorzsek
o kozottik fémes kotés hat
L elsérendii (ezért erds) kémiai kotés, melynek 1ényege a ® toltésii fématom-
torzsek és a © toltésti delokalizalt e -felhd kozotti elektrosztatikus vonzoerd

b) a fémracs tipusai — kiilonbdz6 szimmetridji elemi cellak™

o tércentrdlt kockardcs (<)
koordinacios szam: 8
L egy részecske kozvetlen szomszé-
dainak szama
pl. LA fécsoport fémei — igen puhak,
Fe hidegen (a-vas) — rideg

e lapcentrdlt kockardcs (—) ¢
koordinacios szam: 12 ¢
megmunkalhatosag: jo -

pl. 1.B, Fe 1000 °C feletti T-en (y-vas) —-—
e hexagonalis / hatszéges rdacs (——) TI I— 4
koordinacids szam: 12

megmunkalhatosag: rossz — ridegek
pl. Mg, Zn

“ Az elemi cella a kristalyracs legkisebb, a racs egészének szimmetriaviszonyait mutaté része — az a paralelepipedon,
amelyet a tér harom irdnyéba eltolva a teljes kristaly felépithetd. Amint az abrakon lathatd, a térben centralt kobds racs
esetén az elemi cella egy kocka, a fématomtdrzsek ennek csticsain €s kdzéppontjaban helyezkednek el (vagyis az EC at-
lagosan 8 - 1/8 + 1 = 2 atomot tartalmaz); a lapon centralt kobds racs esetén a kocka csucsain és hat lapjanak kézéppont-
jaban vannak a fématomok (az EC 8 - 1/8 + 6 - 1/2 = 4 atombol all); végiil a hatszéges racs elemi cellaja egy rombusz
alapu hasab, melynek csucsain és kozéppontjaban vannak az atomtdrzsek (EC = 8 - 1/8 + 1 = 2 atom).
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c) fizikai tulajdonsdgok

e szin

delok. e -0k — konnyen gerjeszthetéek — a lathatd fény hullamhossztarto- a fémek tobb-

manyan beliill barmilyen E-ji sugarzast elnyelnek — [feketét varnank, de]» —» sége sziirke,

tomor illeszkedésti fémracs — feliilete mindenféle A-u fénybdl vissza is ver csillogo

Cu: vords, Au és sargaréz (Cu/Zn): sarga, bronz: barna

szinesfémek: a vason kiviili ipari jelentéséggel biro fémek

az elnevezés nem utal szintikre (pl. Al, Cu, Zn, Pb)

e s5zaQg: O
e hoé- és elektromos vez. jo < delok. e -ok
e p<5g/em® — kénnytfémek (LA, ILA, Al Ti)

p >5 glem® — nehézfémek (Fe, Cu, Zn) — rekorder elem az ozmium: p(Os) = 22,5 g/cm®
e Op: igen valtozoé (standard T-en és p-on talnyomo tobbségiik szilard, néhany cseppfolyds)

W: 3400 °C, Fe: 1540 °C, Al: 660 °C, Na: 98 °C, Ga: 30 °C, Hg: -39 °C

e megmunkalhatosag: a fémracs tipusatol fligg

2. Fémracsos anyagok csoportositasa

a) elemek Y
b) 6tvizetek: fémes kotési, Osszetett anyagok
\

o szilard oldat tipusu
— Szubsztitucios (helyettesitési):
hasonlé méretii atomok, tetszéleges aranyban \\ //
pl. fehérarany (Au/Ag) Az otvézéanyag atomjai
— intersticialis (ricskozi): 1. helyettesitéses 2. intersticialis
a nagyobb méretii atomok koz¢ kisebbek ¢kelddnek be
pl. a Pd-ban atomosan oldott H, acél (Fe / 1 m/m% koriili C)

e eutektikus: két eltérd racstipust fém olvadékanak lehiitésével, amely soran az 6sszetevok
részben kiilon kristalyosodnak, igy mikrokristalyok elegye keletkezik. Op-ja alacsonyabb,
mint a tiszta fémek Op-ja. Pl. forrasztoon (Sn/Pb)

o vegyiilettipusu: 4llando Osszetétellel jellemezhetdek, pl. FesC (rideg, torékeny)
c) vegyiiletek — CuFeS;: kalkopirit, Sb,S3: antimonit

Az otvozott féem atomjai

3. A fémek kémiai tulajdonsagai
a) redukaloszerek — redukaloképességiiket az EN és a ¢° hatdrozza meg

b) korrdzié: a kornyezet hatasara a fémek feliiletérdl kiinduld és belsejiik felé hatoé kémiai valtozas
eltérd gyorsasagu

— alkalifémek + Ba: igen gyorsan oxidrétegiik
Li — Li,O, Na — Na,0,, K — KO,, Ba — Ba0, lyukacsos,
ezért a leveg6tol elzarva, petroleum alatt kell tarolni 6ket > nem egybe-

— Ca: néhany nap alatt — jol zar¢ iivegben taroljuk fiiggd, nem

— Fe rozsdasodésa: néhany hét alatt védi meg a

— tomor, védo oxidréteg: fémet

Mg — MgO, Zn — ZnO, Al — Al,03, Pb — PbO, Sn — SnO,
Cu — patina”

Ag — feliiletén Ag,S alakul ki pl. egy szulfidiontartalmi gyogyvizben
— Au, Hg: nem korrodealédik

“ A korrodealodott réztargyak jellegzetes zold szinét ado patina Ssszetételét régen a Cu(OH),.CuCOj; képlettel kozeli-
tették; a patina ma — a savas esok koraban — zommel oldhatatlan szerkezeti réz(I1)-szulfatbol all.
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¢) korréziovédelem

e védo oxidréteg
— termeészetes
— mesterségesen megvastagitott, pl. eloxalt Al

e passziv bevonat: addig véd, amig ép
— festék, szinterezés H.O. HY

1 A 2729 T H7O
— passziv fémbevonat 0, m ?
I4 ’ —_ 7 2+

pl. fehérbadog = 6nnal bevont vaslemez Fe
a megvédend6 fém a ©-abb -0 Sn ej £=-014V
— megsériilése utan ke % &= -0,44 V
Vsrrz 7.

gyorsabban korrodealodik,
mint ha csak magaban lenne, mert a helyi elem anddjava valik
— a bevonat lesz a katod, feliiletén torténik a redukcio (O, — H,0)

helyi elem: két fém egy k6z06s elektroliton keresztiil érintkezik

e aktiv bevonat: megsériilése utan is véd H,0, H, H,O

1) horganyzott badog = cinkkel bevont vaslemez 0, m
a bevonat a ©-abb ¢-u Ka’\
Zn | L2=_076V

A:Zn — Zn** + 26 —> reduktiv atmoszféra \ Fe \% &£ =-044V
K: 2H" + 150, + 2¢- — H,0

amig van Zn, az oxidalodik

2) talajban elhelyezett fémtargyakat (cs6, benzinkut tartalya) 6sszekotnek egy Mg-tombbel
e katodos fémvédelem: a megvédendd fémet aram ala helyezik, katddnak (©) kapcsoljak

e korrdzidallo 6tvozetek

d) vizben val6 oldodés — a legnagyobb reakciokészségli fémek (¢° < —1 V)
Na + H,O = NaOH + %H, az alkalifémek és a Ba hevesen oldodnak
Ca + 2H,O = Ca(OH), + H, olyan hevességgel, mint a Zn s6savban

Mg + 2H,O = Mg(OH), + H; a Mg vizben nemigen oldddik, az oldodasra csak a
vizbe csOpogtetett fenolftalein utal, mely rovid 1d6
utan ciklamenszinii lesz (de buborékokat nem latunk)

Al + 3H,O = AI(OH); + 1,5H; az Al védé oxidrétegének HgCl,-oldattal torténd
megbontasa utan heves oldodas

HgCl, — Hg®* + 2CI disszociacio
Hg®* + H,0 :WH* savas hidrolizis

1) ALO; + 6H""= 2AI* + 3H,0
2)2Al + 3Hg* = 2APF" + 3Hg
3) a Hg amalgamot képez az Al-mal — gyorsitja az Al oldodasat

e) NaOH-oldatban val6 old6édas — amfoter fémek

L savban és lugban is oldédnak « van hidroxokomplexiik
—d<oVv

Al + NaOH + 3H,0 Na[AI(OH)4] + 1,5H, Na-tetrahidroxido-aluminat(I11)
Al + 3H,0 = AP + 30H + 15H,

Zn + 2NaOH + 2H,0 = Nay[Zn(OH),] + H: Na-tetrahidroxido-cinkat(IT)

Sn + 2NaOH + 4H,O = Na[Sn(OH)s] + 2H, Na-hexahidroxido-sztannat(IV)

“ A cink reformkorban alkotott magyar neve, mely a fém horgas torésfeliiletébél szarmazik.
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) savakban val6 oldodas (a)

alapelvek: — sosavbol és hig kénsavbol Hy szokott fejlédni (¢2(fém) < 0 V);

— tomény, oxidald savakbol tobbnyire SO, és NO,, az 1:1 higitasi HNO3-bol NO

— mivel heterogén reakciokrol van szo, a fém oldodasanak feltétele, hogy a kelet-
kezd s6 oldodjék vizben — ezért nem oldodik az Pb s6savban és hig kénsavban

HCl | hig H,SO, forro, cc H,SO, 30 m/m% HNO, cc HNO; (9)
[3Mg + 8HNO; = [Mg + 4ccHNO; =
Mg | H. H, H. (0) 3Mg(NO3), + 2NO + 4H,0] | Mg(NOs), + 2NO, + 2H,0]
B [Al + 4HNO; = B
ALl H H. @ AI(NO3); + NO + 2H,0] (e) @
3Zn + 8HNO; = Zn + 4ccHNO; =
Zn Ha Hy Hz (8) 3Zn(NOs), + 2NO + 4H,0 | Zn(NOs), + 2NO, + 2H,0
. . 3Fe + 8HNO; =
Fe | H, + Fe*" | H, + Fe? —(d) 3Fe(NO.), + 2NO3+ 4H,0 —(d)
Pb - - H, () [3Pb + 8HNO; = [Pb + 4ccHNO; =
2 3Pb(NO3), + 2NO + 4H,0] | Pb(NO3), + 2NO, + 2H,0]
Sn H, (b) . [Sn +2ccH,SO, = [4Sn + 10HNO; = [Sn + 4ccHNO; =
2 SnSO, + SO, + 2H,0] | 45n(NOs), + NH4NO3 + 3H,0] SnO, + 4NO; + 2H,0]
cu o - Cu + 2ccH,SO, = 3Cu + 8HNO; = Cu + 4ccHNO; =
CuSO, + SO, + 2H,0 | 3Cu(NO3), + 2NO + 4H,0 | Cu(NO;), + 2NO, + 2H,0
A o o 2Ag + 2ccH,SO,4 = 3Ag + 4HNO; = Ag + 2ccHNO; =
g AgSO, +S0,+2H,0 |  3AgNO; + NO + 2H,0 AgNO; + NO, + H,0
H - o [Hg + 2ccH,SO, = [3Hg + 8HNO; = [Hg + 4ccHNO; =
g HgSO, + SO, + 2H,0] | 3Hg(NO3), + 2NO + 4H,0] | Hg(NO3), + 2NO, + 2H,0]
Au B B B B B
(h)

(@) A [szogletes zarojelbe tett és pirositott egyenleteket] az emelt szintii érettségin nem kell tudni.

(b) Sn + 2higHCl = SnCl, + H, — nem tul intenziven; ccHCI hatasara, melegitve jobban megy a reakcio.

(c) Hidegen is. (Forrén hatarozottabban.)

(d) Passzivalodas: Al-ot és Fe-at ccH,SO4-ba és ccHNO3-ba helyezve a fémek feliiletén tomor, védé (nem oldo-
do) soréteg alakul ki, amely ezutan a fém mas savakban val6 oldddasat is megakadalyozza.

(e) Hidegen csak gyengén, forron hatarozottabban.

(f) A PbSO, csapadek, rosszul oldodik; a reakcio csak melegités hatasara jatszodik le.

(9) A HNOj3 reakcioi ritkan sztéchiometrikusak. A hig (~ 1 m/m%-0s) HNOs-bol a fém oldodasa esetén féképp
H, fejlédik, a kozéptoménybdl (~ 30 m/m%) z6mmel NO, a toménybdl pedig elsésorban NO,.

(h) Csak kirdalyvizben (3ccHCI : 1ccHNO3) oldédik [Au + ccHNO; + 4ccHCI = H[AuCl,] + NO + 2H,0].

4. A fémvegyiiletek szine

a) nemesgazszerkezetii fémion — lezart ¢ -héj / alhéj — nem gerjesztheté — szintelen s

alkalifém”, alkalifoldfém?®, AIP*, S ...

b) nem nemesgazszerkezetil, de zart e -szerkezetll fémion — szintelen

Zn**, Hg*", cu*, Ag*

C) nem zart e -szerkezetli vagy Osszetett fémion — kdnnyebben gerjeszthetdé — lehet szines

Cr¥* (zsld), MnO; (lila), [Cu(H20)4]*" (kék)

5. A fémek eléallitasa érceikbdl
érc: olyan anyag, amelybdl gazdasdgosan fém nyerhetd

Men+ N

Me

mindig redukcid

a) olvadékelektrolizis — I.A, 1L.A, Al (kis %)

b) kémiai redukcié — pl. Hy-nel

c) termikus bontas — pl. 2HgO =

2Fe + 3CO (vorosvasére direkt red.)

WO; + 3H, = W + 3H,0
C-nel Fe, O3 + 3C =
Al-mal Fe,O; + 2Al = Al,O; + 2Fe (termitreakcid)

2Hg + O,
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ALKALIFEMEK (I.A)

1. Vegyértékelektronszerkezet
LA — ns* (n#1)
L ha kétésben van, kénnyen gerjesztheté — langfestés
Li — biborvords
Na — haragossarga (Alagut, kifutott leves)
K — fakoibolya
Rb — voros csak spektroszkoppal
Cs — égszinkék J lathato

2. Fizikai tulajdonsagok
fémracsuk tércentralt kockaracs — puhak, késsel vaghatoak

Op: alacsony, a focsoporton beliil lefelé csokken (elsérendii kotés kis atomok kozott erésebb)
kis stirliségiiek, p ~ 1 glem®

3. Kémiai tulajdonsagok — & << 0 V — erds redukaldszerek, nagyon reakcioképesek
— Me*
a) reagalnak a leveg6 O,- és HoO-tartalmaval, a Li a nitrogénnel is:  3Li + %N, = LizN
L Li-nitrid
— Na, K...: petréleum

Li: paraffinolaj (a Li kisebb p-ii a petroleumnal) alatt kell tdrolni ket

b) égésiik
2Li + %O, = LiO

2Na + O, = Na©O
K + 0, 2: KO, 2 2} a reakciok nem sztochiometrikusak, ezek a fotermékek

c) egyéb reakciok

2Na + Cl, = 2NacCl
2K + S = K,S

vizzel heves reakcid

Na + H,O = NaOH + 2H,
K + HO = KOH + %H;

— viz tetején tsznak

— a Hy-tdl sisteregnek, futkosnak

— gémb alakura olvadnak

—a K esetén meggyullad a fejlédoé Hy, lila langgal ég
(Na: h6 koncentralasa papircsonakkal — sarga lang)

— fenolftalein — az oldat ciklamen szini lesz
savoldat, lugoldat: szintén heves reakcio

L Na, K vizmolekulékkal reagal!

4. Natrium-hidroxid — lugké (szilardan), maronatron (oldata)
a) jellemzdi: higroszkopos, elkarbonatosodik
b) reakciéi: NaOH + CO, = NaHCO3; / 2NaOH + CO,; = Na,CO; + H,0
2NaOH + CI, = NaCl + NaOCl + H)0 hypo ea.
c) ipari ea.: NaCl-oldat higanykatodos elektrolizise soran képz6dd amalgam vizes bontasaval

brutté: 2NaCl + 2H,O = 2NaOH + H, + Cl; (vo.3.0.)
d) jelentdsége: vegyipari alapanyag, bauxit lugos feltarasa, szappanfézés



5. Alkalifémsok

ko6zos tulajdonsagok: — fehérek (ha az anion is szintelen)
— vizben oldédnak
— komplexeik nincsenek

e NaCl k6s6 / konyhaso / halit

e Na,C0O3.10H,0O szodda / szikso
— lagos hidrolizis
— szikes talaj terméketlen

A késé szabdlyos
kobos kristdlyai

v

e NaHCO; szodabikarbona
NaHCO; + HCI = NaCl + H;O + CO;t — gyomorégés ellen
2NaHCO; = Na,CO; + H,O1 + CO»1 — siitopor

e NazPO, trisd — zsirolddszer (ltgos hidr.)
3Ca*" + 2P0, = Caz(POy); —  vizlagyitoszer

e NaOCI natrium-hipoklorit / hypd — fert6tlenitdszer

e NaS0O,.10H,0 glaubersé —  hashajté”

e NayS,03 natrium-tioszulfat / fixirsod — fekete-fehér foto fixa-
AgBr + 25,0:5 = [Ag(S:0:).]> + Br lasa

L ditioszulfato-argentat(I)-ion

e KCI szilvin / kaliso / fed6so (a kiszarado tengerbdl kés6bb valt ki)

e KCN kalium-cianid / cian(kali) — Au kiold4sa a meddébol

o KyCOs3 hamuzsir (n6vényi hamubol vontak ki) — régen zsiroldas, iliveg ea.

e KNO3 salétrom — puskapor

e NaNO;3 chilei salétrom - —|l—

e KMnO, hipermangan

6. Eléfordulas — eldallitas: alkalifém-halogenidek olvadékelektrolizise

e NaCl tenger (3-4 m/m%), sobanyak
e KCI bizonyos s6banyak
e NaNO; chilei salétrom

7. Bioldgiai jelentéség
e Na/K — fiziologias sooldat: 0,9 m/m% NaCl (izotonias a sejtekkel — infiizi6 alapoldata)
— vizegyensuly
— 0zmozisnyomas — ingeriilet tovaterjedése (K, Na* és CI eltérd c-ja a sejt-
membran két oldalan — az idegsejt nyugalmi és akcids potencialja)
— sok Na" — magas vérnyomas
e LiyCOs: manias depresszio (lelkesiilt és levert allapot valtakozasa) kezelése

8. Felhasznalas
e Na-lampak (Budapest fényei sargak, nem fehérek, mint a legtobb kiilfoldi nagyvarosé)

"o

e Na/K-olvadék: egyes atomreaktorban héatado folyadék (az Gn. tenyésztoreaktorokban)
e Rb és Cs: fotocellak katodja

“ A glauberso (Na,SO,) és a keseriiso (MgSO,) hashajto hatasanak az a magyarézata, hogy a benniik 16v szulfationokat
a bélcsatorna nem képes felszivni. Az oldott s6 igy a bélcsatorndban marad, ahova ozmotikus uton viz dramlik, ennek
kovetkeztében a bélsar felhigul.

™ A banyészott s6 tisztabb, mint a tengeri vagy 6ceani, hiszen ugyanugy tengeri eredet(i, de ment maradt a tengervizbe
keriilt rengeteg emberi szennyezést6l, mint pl. a nuklearis kisérleti robbantasok vagy a tankhajo-katasztr6fak maradva-
nyaitol. Ezért az lenne a logikus és érthetd, ha az élelmiszerboltokban a tengeri s6 lenne olcsobb és a banyaszott dragabb.
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ALKALIFOLDFEMEK (I1.A)

1. Vegyértékelektronszerkezet
ns?
EN kicsi
e -ok gerjeszthetdsége — langfestés: Ca — téglavords
Sr — karminvoros
Ba — fak6zold

2. Halmazszerkezet, fizikai tulajdonsagok

kiilonbozo tipust fémracs — Op a fécsoporton beliil (1atszolag) rendszerteleniil valtozik
— megmunkalhatosag valtozo (Mg: jol hajlithatd, Ba: torik)
1 g/cm® < p < 5 glem® — konnylifémek

3. Kémiai tulajdonsagok — erds redukaloszerek
a) levegdn: Be, Mg: védo oxidréteg
Ca, Sr: lassan eloxidalodik — zart liveg
Ba: petroleum alatt

b) égés: 2Me + O, = 2MeO

Ba + O, = BaO; (Ba-peroxid) lehetség H,0, elballitasara:
BaO, + H,SO, = 83.504 + H»0,

¢) reakcid vizzel:

Mg + 2H,O = Mg(OH), + H; viz + néhany
forro vizben, lassan; buborékok nem latszanak, csepp fenolftalein
a fenolftalein ciklamenszinii lesz a keletkez6 OH -ionoktol "
Ca és Ba — hideg vizben is: g;o
Ca + 2H,O0 = Ca(OH 2 + H» Q(’;O
L mésztej (fehér szuszpenzio) keletkezik S%O
d) hig savakban oldédnak — H, 20

€
{

4. Vegyiileteik

jonracsosak” — szilardak, fehérek, szagtalanok

valtozé vizoldékonysag — a kloridok, nitratok jol oldoédnak
— a karbonatok ¢s a foszfatok nem olddédnak

«— a tobbszoros toltésii ionok miatt magasabb E, ;.
— MgSO4 oldédik, CaSOy igen rosszul, a BaSO4 nem
— Mg(OH), csapadék, a Ca(OH), és a Ba(OH), valamelyest oldodik
meszes viz L baritviz

Mg

S

5. Eléfordulas — eldallitas: halogenidjeik olvadékelektrolizise
a) CaCO3 mészkd
CaC03.MgCO3 dolomit
CaS0,4.2H,0 gipsz / alabastrom / mariaiiveg

CaF; fluorit / folypat e P - ZN
vy cl cl cl ¢l
MgS0O4.7H O keserliso SN SN SN o7
Be Be B Be
" A BeCl, kovalens kotést, linearis molekula. > /CI/ ™~ | -~ |/ ™~ |/
Pontosabban — mivel elekronhianyos — lancpolimert képez. A ~ hid i

* Vékony, atlatszo lemez, amelyet nagyobb, tiszta gipszkristalybol hasitottak. Régen iiveg helyett hasznaltak szentké-
peken (neve SzUz MARIA nevébdl szarmazik), ablakokban. Ma gazkonvektor benéz6 ablakaként, illetve h6allo szigeteld
gyanant alkalmazzak.
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b) cseppkdképzddés (karsztosodas)
CaCO;3 + H,O + CO, = Ca(HCOs3),
— az esO ¢s a levegd CO,-janak hatasara végbemend oldodas
— a karsztviz szivarog a kézet repedésein keresztiil
— majd a CaCO3; mechanikai hatasra (Ap — a kdzet belsejében
mas a nyomads, mint a barlangiireg levegdjére érve, vagy a
csepp leesvén nekiiitddik a barlang aljanak) kicsapodik:
C&(HCOg)z = CaCOQ + H,O + CO»
Y karsztosodds: az a jelenség, mely soran a karsztviz a mészkovet oldja, majd valtoza-
tos formékat hoz létre a mészkOéhegységben

c) vizkeménység = a vizben oldott Ca®*- és Mg2+-Vegy1'iletek

e német keménységi fok (nk°): az 1 liter vizben 1év8 Ca®*- és Mg**-ionok dsszes anyagmennyi-
sége hanyszorosa 10 mg CaO anyagmennyiségének
lagy viz: 0-5 nk®, kemény: 15-20 nk® felett
e clénye: viz ize, asvanyianyag-tartalma
hatranya: —nem lehet mosni vele, mert a feliiletaktiv anionokat csapadékba viszi:
Ca?* + 2Ci7HsCOO™ = Ca(Ci7H35C00),
— vizkd
— hiivelyesek nem puhulnak meg (nem készithetd babgulyas)

e valtozo vizkeménység: forralassal megsziintetheté «— Ca(HCO3),, Mg(HCO3),
Ca(HCO;), T CaCO; + H,0 + CO,
alland6 vizkeménység: forralassal nem sziintethet6 meg «— minden mas old6do alkalifoldfémso
o vizlagyitas — forralds (valtozo vizkem. kicsapodik)
— desztillalas
— ioncseréld miigyanta
(Ca?* és Mg helyett Na*, esetleg H" — ekkor anioncserélé is kell: X~ — OH")
— kicsapas vizlagyito szerekkel (tris6, hamuzsir) 3Ca** + 2PO,* = Caz(PO,),
— az alkalifoldfémion komplexalasa (Calgon)

6. Elettani jelentdség
e Ca?* —csont- és fogképzddés [Cas(PO4)3OH, nagyvonalubban Cas(POs),)] — vo. 41. o.
— izommiikodés (Ca?*, Mg -tartalmi gdresoldok)
— CaCOs: mészvazas gerinctelenek vaza (csiga, kagylo, korall)
e Mg?" — enzimekben, idegi miikidés, csontok, fogak kialakulésa
— klorofill: Mg**-tartalmi, porfirinvazas szerves komplex
e az 0ldodo Ba®", Sr¥*-sok mérgezéek

7. Felhasznalas
a) épitkezés CaCO; = CaO + CO, mészégetés (endoterm)
CaO + H,O = Ca(OH), mészoltas (exoterm)
Ca(OH), + CO, = CaCO3; + H,O a frissen meszelt fal ,,izzad” (exoterm)

b) Be, Mg: 6tvozéelemek (Be: szép csengés — harangok, Mg: kis p — spéci biciklivaz)

*

c) BaSQ, (4svanytani nevén barit vagy sulypat) — réntgenvizsgalatok kontrasztanyaga

" 20 °C koriil a mészkd jobban oldédik a szénsavas vizben, mint a dolomit. Ezért a dolomit elsésorban térdelédik (az
esOviz a jéggé fagyas révén fizikailag aprdzza), meredek letdrések jellemzik, a mérsékelt éghajlati dvben karsztformak-
ban szegény. A mészkd viszont mallik, mert az esdviz hatdsara nemcsak fizikailag morzsolédik, hanem kémiailag is ol-
dodik, nem alakulnak ki meredek szirtjei, ugyanakkor karsztosodik.

™ A gyomor és a bél vizsgalatakor a beteggel BaSO4-pépet etetnek. A vizben nem oldodo vegyiilet bevonja a gyomor-
és bélfalat, és mivel elnyeli a rontgensugarakat, a keletkez6 kép kontrasztosabb lesz; jobban lathatova véalnak a szoveti
struktirak, az esetleges elvaltozasok.
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III.A focsoport: foldfemek

B - félfém
— borax (NayB407.10H,0) okortdl zoménc, iiveg, keramia adalékanyag
— B4C nuklearis technikdban hasznaljak no-elnyelc'iként; kemény — csiszoldanyag
— borsav (H3BO3): vizben oldva egyértékii gyenge sav

HBO3 + 2H,0 = [B(OH) + H30"
( Al

Ga — a Mengyelejev megjosolta EkaAl

— nevét felfedez6je [LECOQ DE BOISBAUDRAN; le coq (fr.) = gallus (lat.) = kakas]

fémek < sajat magarol (1) és hazajarol adta

In —neve a szinképében észlelhetd (szabad szemmel nem lathatd) indigdkék vonalrol

Tl — spektrumaban szabad szemmel nem lathat6 z61ld vonal [thallosz (gor.) = z6ld ag]
\ — T1,SO4: régen patkanyméregként hasznaltak

AZ ALUMINIUM

1. Atomi és halmaztulajdonsagok

3s% 3p' > AP

fémracs; lapcentralt kockaracs — jo megmunkalhatosag
p =27 glem® — kénnyiifém

viszonylag alacsony Op (660 °C)

} —» széleskort felhasznalas

2. Reakciéi

EN=15;¢"=-1,66 V — reaktiv lenne (redukaloképessége nagy), de védd oxidrétege van
Al + 3HCI = AICI; + 1,5H;

2A1 + 3higH2804 = A|2(SO4)3 + 3H,

Al + ccHNO; = tomény, oxidalo savak passzivaljak
Al + ccHSO, # (ahogy a Fe-at is)
amfoter fém:
Al + NaOH + 3H,0 = Na[AI(OH),] + 1,5H,
L tetrahidroxido-aluminat(IIT)-ion,

o pontosabb képlete: [Al(H20),(OH)4]
Al + 3/21, = All;
Fe,0O; + 2Al = AlLO; + 2Fe

termitreakcid — vasuti sinek hegesztése

v

védo oxidréteg megbontasa: HgCly-oldatban valo aztatassal — tobbféle hatas érvényesiil
L savasan hidrolizal: Hg** + H,O = Hg(OH)" + H*

ALOs + BH' = 2AF + 3H,0 % az oxidréteg leolddsa
2Al + 3Hg* = 2AI* + 3Hg a €%-ok kiilonbsége
a keletkez6 Hg amalgamot képez az Al-mal — tovabb gyorsitja az Al oldodasat
a védorétegétdl megfosztott Al a levegdn gyorsan oxidalodik, a vizet is bontja:
2A1 + 150, = Al,0s
Al + 3H,O0 = AI(OH); + 1,5H,
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3. Vegyiiletei

so6i fehérek — vizben alt. jol oldodnak
— savasan hidrolizalnak

AICI; — molekularis (valojaban Al,Clg dimerek)
Al,O3 — atomracsos
KAI(SO4),.12H,0 — timso (lat. alumen): vérzéscsillapitas, borok cserzése

4. Elofordulas

AlOy(OH), bauxit — Al legfontosabb érce
Al,0O3 korund — atomracsos, igen kemény (ipari nevén: timfold)
NazAlFg kriolit / jégk6 — timfold olvadékelektrolizisének segédanyaga

foldpat, csillamok, kaolin (= porcelanfold)
Al-tartalmua dragakovek: Al,O3 + crV! - rubin: galambvérvoros
+ Fe"' — zafir: buzaviragkék
berill (Be-Al-Si-oxid) + Cr'"' — smaragd: haragoszéld
+ Fe"' — akvamarin: tengerkék
+ topaz, tiirkiz

5. Aluminiumgyartas

1.

2.

3.

lugos feltaras

bauxit Leofe Na[AlI(OH)4](aq) + vordsiszap (Fe,O3, Ti-, Ga-vegyiiletek) )

kikeverés (vizzel valo higitas) timfold-

Na[Al(OH),] =22+ AI(OH); + NaOH(aq) \ gydrtis =
toményitve visszavezetik Bayer-

kalcindlas (= fém-hidroxid hevitése) eljaras

2A|(OH)3 = AlLO3; + 3H,0 J

4. olvadékelektrolizis

6F
Al,O; = 2AI(f) + 1,50, (kriolitolvadékban, Cy-elektrodokkal, vo. 3. 0.)

6. Felhasznalas, jelentoség

kis p — motorvonat, repiil6gép karosszéridja; biciklivaz

kozlekedési tabla, allvany

alufdlia, sérosdoboz

redukaloszer (termitreakcioval fémek ed.)

biologiai jelentdsége O, régebbi gyant szerint az Alzheimer-kor kialakulasaban lehet szerepe

AZ ON ES AZ OLOM

1. Atomi és fizikai tulajdonsagok

ns? np> — Sn** (redukalészer), Sn** (oxidalészer), Pb** (stabilabb), Pb*" (oxidaloszer)
Sn®* + 2Fe** = sn*™ + 2Fe”

PbO, + 4H" + 2CI" = Pb** + Cl, + 2H,0

Pb (plumbum / plajbasz = 6lomceruza): lapcentralt kockardcs — irni lehet vele
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Sn allotropjai — sziirke: <13 °C atomracsos (gyémantracs)
—fehér:  13-161 °C  fémes — j6l megmunkalhatd mindhdrom sziirke
—rombos: 161°C<  fémes
onpestis: fehér on sziirke 6nna torténd allotrop atalakulasa (az ontargy 13 °C alatt elporlad)
— kozépkor végétdl épiilé orgonak sipjait fliteni kell
— a Grande Armée zubbanyainak dngombjai 1812-ben az orosz hidegben szétmallanak
— 1912-ben a Déli-sark meghoditasaért folytatott kiizdelem soran a brit ROBERT SCOTT
kapitany petroleumos kannainak forraszai peregnek ki —
p — nehézfémek
Op: alacsony

2. Kémiai tulajdonsagok

EN(Sn) = 1,7, EN(Pb) = 1,6 — k6zepes
¢” <0V — sésavban az Sn mégis csak igen gyengén, az Pb egyaltalan nem oldodik,
mivel kloridjaik nem oldodnak jol vizben
védo oxidrétegiik van (SnO;, PbO)
vizben nem oldddnak
savakban val6 oldodas: Sn: hig HCl-ban valamelyest (— H,), hig és cc HNOs-ban, cc H,SO4-ban
Pb: csak forrd, cc H,SOy4-ban, valamint hig és cc HNO3-ban (v6. 7. 0.)
amfoterek — [Sn(OH)s]", [Sn(OH)s]*", [Pb(OH).]*
Sn + 2NaOH + 4H,0 = Nay[Sn(OH)s] + 2H;

3. Vegyiileteik — tobbségiik rosszul oldodik — sok csapadék

vizoldékony: Sn(NO3),, SnCl;, és SnCl, kellden savas kozegben, Pb(NO3),, Pb(CH3COO),
SnS barna, SnS, sarga

PbO, sotétbarna, PbS fekete (H,S, fehérjék kéntartalmanak kimutatasa), Pbl, aranysarga
Pb304 (vegyes oxid: 2Pb0.PbO;): minium — régen vords keritésfesték korrozio ellen”

4. Elofordulas, eloallitas — szenes redukcioval

SnO, — 6nké [/ kassziterit SnO, + 2C = Sn + 2CO
PbS — galenit PbS + 150, = PbO + SO,
PbO + C =Pb + CO

5. Felhasznalas
a) Sn

sztaniol: 6nbol késziilt folia
konzerv: 6énbevonatl vékony acéllemez
fehérbadog: szintén dnnal bevont vaslemez — passziv korroziévédelem (vo. 6. 0.)
otvozetek: forrasztoon: (Sn/Pb — olvadaspontja 200 °C koriil)
orgonasip (Sn/Pb)

b) Pb

horgaszat: nehezék a horogra

akkumulator Pb + PbO, + 2H,SO, = 2PbSO, + 2H,0
6lomkdpeny — elnyeli a y-sugarzast

régen: vizvezetékcsd

régen: az Pb(CH3CH,)4 oktanszamndvel adalékanyag
6lomiiveg (PbO-tartalmu): nagy fénytord képesség

" Az 1994. évi fiiszerpaprika-botrany soran nagy mennyiségii, miniummal kevert paprikadrleményt hoztak forgalomba
(a két por szine ugyanolyan). Az 6lmozott paprikatol kb. 120 személy betegedett meg, koziiliik 84 korhazba is keriilt.
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A VASCSOPORT (Fe, Co, Ni)

1. VIII. B mellékcsoport: atomi tulajdonsagok
a) vizszintes rokonsdg — Fe, Co, Ni: egyiitt érdemes targyalni 6ket

— a platinafémek is hasonlitanak egymasra

b) vegyértékelektronszerkezet

Fe:4s23d® — Fe? [Ar] ] I I T] Fe?*-vegyiiletek kénnyen oxidalodnak — Fe®*
—  Fe*: A O LI ] maximalis multiplicitas érvényesiil — stabil

Co:4s”3d" — Co**, Co*

Ni: 4s*3d®> — Ni**, Ni**

kiilonbozo vegyértékii ionok

ezek az ionok nem zart elektronszerkezetiieck — szinesek

komplexképzési hajlam

c) reakcidkészség

EN(Fe, Co, Ni) = 1,8 — kozepes reaktivitas

kiilonbdz6 redoxirendszerek Fe®'/Fe =044V —» Cu + Fe?" #
Fe¥IFe®" & =+0,77V —» Cu + 2Fe* = Cu®* + 2Fe*
Fe¥/Fe ¢°=-0,036 V
(Cu*/Cu &°=10,34 V,Cu*/Cu £°=0,52 V)

2. Fizikai tulajdonsagok
e Fe: tércentralt kockaracs (o) X, lapcentralt (y-vas)

L rideg L kovécsolhaté (Addig iisd a vasat, amig meleg!)
Co: hexagonalis
Ni: lapcentralt kockaracs

e ferromdgnesesség: e harom fém magneses térbe helyezve allandéo magnessé tehetd (~ MnO»,)

3. Kémiai tulajdonsagok

Op: kdzépmagas (1500 °C koriili)

levegdn: Fe rozsdasodik — egybe nem fliggd oxidréteg => =>

Co, Ni: védo oxidréteg
oxigennel valo reakcio .
2Fe + 150, = Fe,03 csillagszoro *,‘: 3
Co/Ni + %0, = CoO/NiO X k¥
piroféros vas vas(l1)-oxalat hébontasaval > * s

FeC,0, = Fe + 2CO,
L sarga L fekete — igen nagy feliiletii, apré szemcsés por lett — piroféros = ongyulladd
(~ malomrobbanas — liszt)
klorral valo reakcid
Fe + 3/2Cl, = FeCl; vas(l11)-klorid (') — okker
Co/Ni + Cl; = CoCl,/NiCl;

reakci6 hig savoldatokkal: Me — Me?*

Fe + 2HCI = FeCl, + H; vas(I1)-klorid (!) — halvanyzold
tomény, oxidalo savakban passzivalodnak
Fe + ccH,SO4/ccHNO; # (tdomény kénsav szallithato acéltartalyban)

lugoldatban, vizben nem oldodnak
> avas erds oxidaloszerek hatasara vas(Ill)-ionna alakul: Fe 2, Fe,O3; Fe C—Izb FeCl;

gyengébb oxidalészerek — Fe?* Fe >, FeS; Fe <, FeCl,
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4. Tonok és komplexek

levegd Oo-je 3+
> Fe

voOrosesbarna

o Fe?*
zoldes

e Co* — [Co(H,0)e]*"

OH", 0,/ H,0,/ OCI

kék roézsaszin

e Ni* — [Ni(H20)¢]**
sarga almazold

OH-, OCIl kell -3+
» NI

fekete

+2 +3
ZFGQOHQ + H,O + %O, = 2Fe§OH)3
2Fe* + 210 = 2Fe” + I,
2Fe’* + 35% = 2FeS + S

co*

barna kobaltpapir: CoCl,-oldattal atitatott sziir6-

papir, mely a nedvesség kimuta-
tasara szolgal; kék — rdzsaszin

e savasan hidrolizalnak; pl. [Co(H20)]** + H.O = [Co(H,0)s(OH)]* + HsO"

e Fe(SCN)s

vOros

5. Elofordulas és eloallitas

a) vasércek: Fe,03

vOrosvasére / hematit

Fes0,4 (FeO.Fe;0O3) magnesvasére / magnetit

FeCOs vaspat / sziderit
FeO(OH) barnavasérc / limonit
FeS, pirit (bolondok aranya) — gazdasagosan nem nyerhet6 bel6le vas
b) vasgyartas ]
o L ) vasérc
e be: vasére, koksz, mészkd, levegd foksz l
. — flitéany
megkoti a vasére _{z ;ﬁgg‘i or
(savas) szennyezéseit — Grvozéanvag .
— salak (régi focipalya, haz- mészké —> torokgdz
ban elvalaszto falak) — salakképzé
C + 0, = CO, (exoterm)
C + CO, = 2CO (endoterm)
Fe;O3 + 3C = 2Fe + 3CO (endoterm)

L direkt / kozvetlen redukcié
Fe,O; + 3CO = 2Fe + 3CO,
L indirekt / kozvetett redukcié

o ki: nyersvas, salak, torokgaz

3-4 m/m% C-tartalom
— rideg

melegitett levegd

(exoterm)

— salak
(Ca-szilikar, -foszfat)

forrd N, COz, CO, SOzZ

hdcsere / elégetés: a bevezetendd levegd eldmelegitése

c) acélgyartds — célja a nyersvas magas széntartalmanak csokkentése
L 0,5-1,7 m/m% C-tartalmu Fe-C-6tvézet

e Siemens-Martin-eljaras (19. sz. masodik fele): rozsdas vas oxigéntartalmaval égetik ki a
nyersvas széntartalmanak feleslegét

o celektroacél-eljaras: a nyersvasat elektromos ivkemencében olvasztjak meg, a szennyezéseket

ocskavas oxigéntartalmaval, illetve salakképzdvel (CaO) tavolitjak el
e Linz-Donawitz-eljaras: gyors O,-atfuvassal égetik ki a szenet a nyersvas olvadékabol

" A vas a F6ldén elemi allapotban nem fordul el6, eltekintve a meteoritvastol. Ilyenbél kovacsoltak a TUTANHAMON fa-

rad (Kr. e. 1335-1325) sirjaban talalt vaskeést is.
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6. Bioldgiai jelentoség
e Fe —hemoglobin (csak Fe*'1)”
— hemoeritrin: gytrisférgek O,-szallito fehérjéje
— citokromok: az e -szallitasban részt vevé hem-tipusu fehérjék (Fe**/Fe?*) — a terminalis
oxidacioban (a sejtlégzés soran, ATP-termelés) jatszanak szerepet
e Co — By,-vitamin: a porfirinvazhoz hasonlé szerkezet (korrinvéaz) komplexalja a Co>*-iont
vérképzés; Co-hiany — kérddzo allatok vérszegénysége (bozdtbetegség)
e Ni — allergias bérreakciot valthat ki

7. Felhasznalas
e Fe: nehézipar (acél), eszkozok, gépek
kovacsvas: 0,5 m/m%-nal kevesebb C-et tartalmazo6 Fe/C-6tvozet
csillagszoro
e Co, Ni: 6tvozetek — alpakka (Cu/Ni/Zn): régi ev6eszkdzok
— konstantan (Ni/Cu): ellenallasa nem fiigg a hdmérséklettdl
— 1 és 2 €-s érme: Cu- és Ni-tartalmu

A REZCSOPORT (Cu, Ag, Au)

1. 1.B mellékcsoport: atomi tulajdonsagok
e ns! (n-1)d* rendhagyo — (Cu")/ Cu®*, Ag", (Au*) / Au®*
o Cu: méregzold langfestés
e EN kozepes (2,0 koriil) —»  tobbnyire kovalensbe hajld, nem tisztan ionos vegyiiletek

sok csapadék sok szines

2. Halmaztulajdonsagok

mindharom fém racsa lapcentralt kockaracs — jo megmunkalhatosag
igen j6 vezetoképesség

kdzepesen magas olvadaspont (~ 1000 °C)

nagy sfirtiség — p(Au)” = 19,3 glem®

3. Kémiai tulajdonsagok
e £°>0V — nem fejlesztenek hidrogént; sésavban €s hig kénsavban nem olddédnak
— ,,nemesek”, azaz kis reakciokészségiiek
e levegén — Cu — zoldes patina (régen Cu(OH),.CuCO3, ma CuSQOy,)
— Ag: kéntartalmu kozegben megfeketedik: 2Ag + S* + 140, + 2H" = AQ,S + H,O

—-Au: 0 800 °C
e oxidok 2Cu + O, = 2CuO 2Cu0 = Cu0 + %0,
fekete vOros
alkoholok enyhe oxidacioja Fehling-proba végterméke

2Ag" + 20H = Ag,0 + H,0
kavébarna — az eziisttiikdrreagens elallitasa soran képzodik

" Az oxigén bekotédésével létrejovd oxihemoglobinban is vas(l1)-ion van. Ha a vas mégis Fe(I1l)-ionna oxidalodik,
methemoglobin jon 1étre, amely nem képes oxigént kotni. Ezért veszélyes a methemoglobinémia (kék bébi szindroma),
amikor a katviz NO, -tartalmanak hatdsara a csecsemd vérében felszaporodik a methemoglobin, bére kék lesz, és oxi-
génhianytol szenved. Vo. 39. 0. 1. jz.

"~ Valojaban a CuCl* molekulaion felels a jelenségért. Ezért igazan szép langfestést a sésavba martott rézdrét produkal.
" A valaha talalt legnagyobb aranyrdg, a ,,Welcome Stranger” kb. 65 kg tomegti és 3,5 liter térfogatt volt (1869,
Ausztralia). A budapesti Operahaz 1985-1 felujitasakor az épiilet diszitéséhez olyan vékony aranylemezeket (aranyfiist)
hasznaltak, hogy a teljes rekonstrukciohoz minddssze 7,5 kg, azaz mintegy 4 dl arany volt sziikséges.

17



e savakban valo6 oldhatdsag
— tomény kénsavbol a Cu és az Ag hatasara SO, fejlédik:
Cu + 2ccH,SO4, = CuSO, + SO, + 2H,0
— salétromsavbdl annak toménységétdl fiiggden NO; vagy NO képzodik:
Cu + 4ccHNO3; = Cu(NO3), + 2NO, + 2H,0
3Cu + 8HNO3(~30m/m%) = 3Cu(NO3), + 2NO + 4H,0
Ag + 2ccHNO; = AgNO; + NO; + H)O
—az Au csak kiralyvizben (3ccHCI: 1ccHNO3) oldédik — [AuCl,] : tetraklorido-aureat(IL)-ion
e az aranybanyaszat soran az aranyat kalium-cianid-oldattal oldjak ki a meddébdél:
2Au + 4CN + H,O + %0, = 2[Au(CN),] + 20H"
L csak lugos kozegben, hogy a nagyon mérgezé HCN ne szabaduljon fel

e arézkanal idovel oldodik az ecetes uborka levében:
Cu + 2CH3COOH + %0, = Cu(CH3;COO0), + H,0O

4. Komplexek, vegyiiletek, szinek

e Cu* szintelen e csapadékok:

e komplexek: AqCl fehér anion polarizaltsaga
[Cu(H,0)]:**  kék AgBr  sargasfehér szin mélyiil
[Cu(N H23,7)4]2+ mélykélf Agl fehéressarga oldékonysag |
[CuCly] . safgaszold AgO  kavébarna
[Ag(NHs).] szintelen AGLS fekete
[Ag(S,05),]*  szintelen 225

gl520s)2 Cus  fekete
Cu(OH), kék
5. Eléfordulas

e termésréz, terméseziist, termésarany — elemi formaban
e CuFeS; — kalkopirit (fémracsos vegyiilet)

6. Elettani jelentoség
e Cu: esszencialis mikroelem — metalloenzimek
— hemocianin: puhatestiick O,-szallit6 fehérjéje (Cu®*/Cu’)
nehézfém — ionja baktericid (mérgez6) — bordoi lé: CuSQO, és Ca(OH), vizes oldata
szOl6peronoszpora elleni permetezdszer
e Ag’: baktericid
— AgNOs3: pokolkd / lapisz (lapis infernalis) — lepras (poklos) fekélyek kezelése
o Au*és Au®": gyogyaszati felhaszndlas: reumas iziileti gyulladas kezelése

7. Felhasznalas
e Cu - otvozetek: bronz (Cu/Sn), sargaréz (Cu/Zn), alpakka (Cu/Ni/Zn), konstantan
— elektromos vezeték
o Au — ¢kszer, félvezetdtechnika, diszités, aranyfiist (rongyrazas): pezsgo...
o Ag —¢kszer, disztargy, régen fogtdmés (eziistamalgam)
— analég fényképezés (negativon zselé, benne AgBr, ami fényérzékeny)
1. expondlas: AgBr = Ag + Br,
2. elohivas: redukaloszerrel, hogy kontrasztosabb legyen
3. fixalas: a bomlatlan AgBr eltavolitasa: AgBr + 2S,04° = [Ag(S:0:).]* + Br
4. a negativ ismételt atvilagitasa

“ A réz anyagcsere-betegségei kozé a Wilson-kor és a Menkes-kor tartozik. Mindkettd genetikai rendellenesség. A Wil-
son-kor soran a Cu®" nem tud iiriilni, rézlerakodasok keletkeznek az agyvelében, a majban és a vesében. Mas tiinetek mel-
lett torpendvéshez vezethet. A rézhidnnyal kapcsolatos Menkes-kor 30 °C-os testhomérsékletet, epilepszias rosszullétet,
gyapjasan gondor hajat, 3. életév elotti halalt eredményez.
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A CINKCSOPORT (Zn, Cd, Ha)

1. 11.B mellékcsoport: atomi tulajdonsagok és kovetkezményeik

ns? (n-1)d'® — zn**, Cd**, Hg*" (illetve 1étezik még Hg,*: higany(1)-ion)
N .

zart elektronszerkezetiiek — szintelenek
am vegyiileteik szine — kotéseik ionos/kovalens dtmeneti jellegével Gsszefliggésben — az

anion polarizalhatosagatol is fiigg: ZnS — fehér
CdS — sarga l kation polarizalo-
HgS — vords (cinnabarit) képessége nd, igy

— fekete (ha csapadék) a szin mélyiil
EN: kozepes
" (Zn?*/Zn) és °(Cd*/Cd) < 0 V < 2 (Hg**/Hg)

2. Fizikai tulajdonsagok

a Zn és a Cd fémracsa hexagonalis (~ Be, Mg; I1.A ~ I1.B) — ridegek

Op: a d-mezdében a legalacsonyabb — a Hg standard koriilmények kozott folyadék
nehézfémek

stabil, viszonylag zart ¢ -szerkezet — a fémek kozott rossz vezetének szamitanak

3. Kémiai tulajdonsagok

Zn, Cd: védo oxidréteg; Hg: egyaltalan nem oxidalodik
égés 2Zn + O, = 2Zn0O
2Cd + O, = 2CdO 400°C
Hg =< HgO HgO = Hg + %0, termikusan instabil®

cCHNO; NaOH
HgO kertilé6aton: Hg — Hg(NO3), — HgO
Zn + Cl, = ZnCl,
Zn + S = ZnS exoterm reakci6 — fénytiinemény
Hg + S # a kiomlott higanyra nem azért szorunk kénport, hogy reagéljon vele,
hanem hogy ne folyjék szét
s6savbol és hig kénsavbol a Zn és a Cd H,-t fejleszt

forrd, tomény kénsav: Zn + ccH;SO4 = ZnSO4 + H;
Hg + 2ccH,SO, = HgSO, + SO, + 2H,0

Zn, Hg a tomény salétromsavbol NO,-ot, 30 m/m%-osbol NO-ot fejleszt
Zn + 2H,0 + 20H = [Zn(OH)4]* + H, a cink amfoter
vizzel nincs reakcio

4. Elofordulas, eloallitas

ZnCO;3 — cinkpat, ZnS — szfalerit — cink ea.: porkolés utan szenes reakcioval
— a Cd a Zn kisérdje — elvalasztas elektrolizissel
HgS — cinnabarit — higany ea.: HgS + O, = Hg + SO;

5. Jelentdség

Zn — esszencialis: Zn?*-tartalmu enzimek pl. az anyagcsere-folyamatokban
— Leclanché-féle szarazelem (ceruzaelem) anddja
— aktiv korroziévédelem — horganyzott badog
— O0tvozOanyag
— ZnS (atomracsos jellegili): fehér festék, foszforeszkal (6ra mutatdja, szamlapja)

" JOSEPH PRIESTLEY angol vegyész 1774-ben ennek a reakcionak a segitségével fedezte ol az oxigént.
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e Cd - atomreaktorban neutronelnyel6 — a lancreakcid szabalyozasa, megfékezése
— Ni/Cd akkumulator
e Hg — o6tvozetei: amalgamok
L az eziistamalgamot régen fogtomésként hasznaltak
— higanygdzlampa (pl. projektorlampa)
— régen: hémérok
— régen Hg(ll)-sokat alkalmaztak az az iparban acetaldehid és vinil-klorid eléallitasanak
katalizatoraként : HaCl,

HC=CH + HCI —— CH,=CHCI vinil-klorid

HC=CH + H,0 —920uMegHS0: rop) —cH OH] = CHs-CH=0 acetaldehid

A krom (VI.B mellékcsoport)

o 45'3d° ()
LN ] — max. 6vegyérték

+3 +4
e valtozatos oxidacids allapotok, pl. Cr?*(aq): kék, Cr,Os: zold, CrO,: fekete
+6 9 " 2é+6) 2
2CrOq + 2H" = CrO; + H,O
L citromsarga L narancs
,,Kis tizhany6”-kisérlet: (NH4),Cr,O; = Cr,O3 + N2t + 4H,07 exoterm bomlas
e jelentdség
— 0tvozbelem, korrdézidovédd bevonat
— régi magnokazetta szalagjanak magnesezhetd anyaga CrO; vagy ferrokrom (Fe/Cr) volt

A mangan (VIIL.B mellekcsoport)

o 45°3d°
K] > max. 7 vegyérték

e oxidacids allapotok
~Mn* 48°3d°> — majdnem teljesen szintelen vizes oldat
kristalyos: halvany rozsaszin (MnS: hiisszinti)
— MnO(OH)g, MnOz — Mn annyira polarizal, hogy inkabb kovalens kotéstieck — csapadékok
+6 L barnakd barna szintiek
—~MnOZ — manganation: zold (csak lagos kozegben 1étezik)

+7
—MnO4 — permanganétion: lila
erés oxidaloszer: | MnO, Mexskozel MnO,*

seml. kdzeg Mn 02
——

savas kozeg M n2+
——

e jelentdség
— Otvozdelem
— MnO;,: H,0; katalitikus bontasa
— Leclanché-elemben a katod Cg, rajta MnO; redukalodik: MnOz +H +¢ — MnO(OH)

— hipermangan (KMnO,): oxidaloszer — Cl lab. ea.
hevitve Oz-re bomlik:  2KMnO, = KoMnO4 + MnO; + O;

“ A Hg? szerepe valojaban nem katalizator, hanem inhibitor: olyan anyag, mely meggatol valamely reakciot. A fenti
esetben megakadalyozza, hogy a telitetlen vinil-klorid, illetve a vinil-alkohol tovabbi addicios reakcidba 1épjen.

20



NEMESGAZOK (V111.A)

1. Nemesgazszerkezet és kovetkezményei

e He: 15?
Ne } T reakcioképtelenek

ns? np° J——

e He, Ne: telitett kiils6 héj
tobbi: kiilsé héj nem telitett (betdltetlen d, f-alhéjak)

2. Fizikai tulajdonsagok

e egyatomosak — molekularacs He
igen gyenge diszperzios kotés } | — M1 — Op,Fp?
alacsony Op, Fp Xe

e szintelen, szagtalan, vizben igen rosszul oldodé gazok

e aHe-ot kivéve a levegbben fordulnak ¢l6 (legnagyobb mennyiségben az Ar, kb. 1 V/V%)

3. Kémiai tulajdonsagok

o XePtFg volt az els6 ismert nemesgazvegytilet

400 °C, Ni
o Xe + F, — > XeF, (fehér, szilard, vizoldékony) / XeF, / XeFs

4. Jelentoség, felhasznalas

e He —avildgegyetem 2. leggyakoribb eleme
— a Foldon a foldgazban, kézetek zarvanyaiban fordul el
(a radioaktiv a-bomlas mellékterméke)
— Kis p, nem gyulékony — 1éggdmb
— mesterséges levegd: 80% He, 20% O, (a He rosszabbul oldédik a vizben, mint a Nj,
igy a buvarok elkeriilhetik a keszonbetegséget — vo. 36. 0.)

o Ne —reklamcsé  : gdzkisiilési cs6 — a két végén 16v6 elektrodok kozotti fesziiltségkiilonbség
hat4séra a cs6be toltott nemesgazatomok gerjesztddnek, majd az alapallapotba valo
visszakeriilésiikkor az adott elemre jellemz6 hullimhosszu fényt bocsatanak ki
(a Ne voroset)

e Ar —hegesztésnél véddgaz

e Kr —BRODY IMRE szabadalma 6ta az izzolampékba tolt6tt védgaz (BRODY elbtt: Ar/Ny) ™

e Xe —narkotikus — altatoszer
—xenonlampa (pl. egyes vakuk) toltdgaza

e Rn —radioaktiv
— egyes asvanyvizekben, gyogyhatast vulkani kigdzolgésekben (pl. Matraderecske)
fordul eld

" A He olvadas- és forraspontja: 1, illetve 4 K (azaz —272 és —269 °C) minden anyagé koziil a legalacsonyabb. Csak tal-
nyomas (4,5 MPa) alatt kristalyosodik.

™ A kdznyelvben helyteleniil neoncsének nevezett fénycsd valdjaban argongaz és higanygéz keverékével van megtoltve.
Viszonylag kis fesziiltséggel mikodik. A lathatd fény azéltal jon 1étre, hogy a fénycsdbe épitett izzdszalak kozotti gazki-
stilés UV-sugarzasa a fénycs6 belsé oldalara folvitt fényport — pl. ZnS — gerjeszti, amely lathato fényt sugaroz.

" BRODY IMRE (1891-1944) 1930. évi szabadalmanak lényege, hogy a kripton nagyobb M-¢ miatt alkalmasabb t5lt6gaz-
nak (jobb hatasfok, magasabb élettartam). Az elsé kriptonégbt 1937-ben mutattak be. Foltalalojat a vészkorszakban zsido
szarmazasa miatt a Dachauhoz tartoz6 miihldorfi lagerbe hurcoltak, ott is hunyt el vékony- és vastagbélgyulladasban.
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A HIDROGEN

1. Atomi tulajdonsagok

o 1s! } — képezhet kovalens kotést
e EN=21 alakulhat ionna: a) H* (vizes oldatban, képlete pontosabban: H3O")
b) H™ = hidridion, pl. NaH, CaH,
e izotopjai: procium = JH; deutérium = %H; tricium = TT’H — radioaktiv (B-bomlo)
L 99,98% L nehézviz (D,0): atomreaktorban moderdtor: a hasadas soran kép-
z6d6 n°-okat fékezi le, hogy maguk is hasitsanak

2. Fizikai tulajdonsagai

e e szerk. alapjan az [.A fécsoportba tartozik, de nemfém

e H,apolaros — kozottiik csak gyenge diszperzids kotések — Op, Fp alacsony
— vizben nem olddédik

e szintelen, szagtalan

e M=2g/mol — alegkisebb sirliségli gz
— nagy diffizidsebesség

3. Reaktivitas

e Hjy-molekula erés kovalens kotése — magas aktivalasi energia kell (ho, szikra)
ha ez megvan, igen heves reakciok
e jo redukaldszer (EN = 2,1 — nemfémek koziil a legkisebb)
H, + %0, = H)O robban — durranogdz: H, és O, elegye
gyokos lancreakcio
durrandgadz-proba: gézfejlesztOben eldallitott H tisztasdganak el-

Lk UV lendrzése (ha csattan: O is jelen van, ha hangtalanul ég el: tiszta)
(&) en
H, + Cl,————>2HC| kiérdurrandgdz

CuO + H, = Cu + H,0

fekete vOros l H, / : by / 4

| |
vizpara az liveg hideg részén
N
a H atomos allapotban még inkabb redukald hatasu
e akis EN-u fémeket oxidalja:
2Na + H; = 2NaH

4. A hidrogén vegyiiletei

a) ionos / sészert hidridek — fehér, szilard, vizzel hevesen reagald porok
LiH + H,O = LiOH + H,"~
H + H = H,
b) racskozi / intersticialis hidridek
a Pd térfogataban atomosan oldja, a Pt feliiletén atomosan koti meg a hidrogént
— ezért katalizaljak e fémek a telitetlen vegyiiletek Hj-addiciojat

sav-bazis és redoxireakcio is

" Ez okbol hasznaltak a hidrogént a 20. szazad elsé felében 16ghajok toltésére. fgy kovetkezhetett be, hogy 1937-ben a
Hindenburg nevii Zeppelin-léghajo — miutan Németorszagbdl indulva atropiilte az Atlanti-6ceant — New Jersey-ben le-
szallas kdzben kigyulladt €s pillanatok alatt elégett. A 97 utasbdl 35 meghalt (a tobbi leugrott).

™ Amerikai katondk a II. vilighaboruban (1939—1945) és a vietnami haboruban (1964—1973) is hasznaltak a fenti elven

— az igen kis molaris tomegt, ezért fajlagosan sok gézt termeld litium-hidriddel miik6dé — viz hatdsara automatikusan
folfujodo mentdmellényeket, illetve mentdcsonakokat.
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c) kovalens / molekuléris hidrogénvegyiiletek <« nemfémek + H,

BH; CH, NH; H,0 HF |—— hidrogénhidités
SiH, H2S HCI
HBr
HI

savassag mértéke nd
NH; vizben: bazis

apolarosak dipoélusosak HCI, HBr, HI: ers sav
vizben nem old. vizben jol old.
Op, Fp alacsony «— M Op,Fp <M

<« molekulapolaritas
a viz kivételével mind légnemii

5. Elofordulas, eloallitas
e avilagegyetem leggyakoribb eleme
e a Fo6ldon elemi allapotban ritka (magasabb légrétegekben, de onnét megszokik)
kotott allapotban gyakori: viz, Szerves vegyliletek stb.
e lab. ed.” — negativ &%-G fém +sav, pl. Zn + 2HCI = ZnCl, + H,t
Zn + 2H" = Zn”" + H,

e ip. ed. — kiiloboz6 aranyu szintézisgazokban
1200 °C

C + HO — CO + H; vizgaz: CO és Hy 1: 1 aranyu elegye (régi eljaras)
1000 °C
CH; + H,O =& CO + 3H; (ma legelterjedtebb)

6. Felhasznalasa

e ammoniaszintézis (N, + 3H, = 2NH3) — miitragya, robbandszer
szintézisgaz — pl. miibenzin vagy metanol ip. ea. (CO + 2H, = CH3;0H)
ndvényi olajok hidrogénezése (azaz telitése) — margarin

hegesztés (magas homérsékletli lang)

A HALOGENELEMEK (VILA)

1. Atom- és molekulaszerkezet

a) izotopok —F, I: ,tiszta” elemek (azaz csak egy természetes izotopjuk 1étezik)
— Cl: 75% *Cl, 25% 3'Cl — A/(Cl) = 0,75 - 35+ 0,25 - 37 =355

bEN: F Cl B I
< no

c) ns? np® — X (~1-es ox. szam a jellemzé — de csak a F esetében kizarolagos)

d) F
Cl,

y y
| I

kotéshossz kotésfolszakitasi energia lelektronaffinitas

*%x

* Gézok laboratoriumi eléallitisakor az a cél, hogy gyorsan és tisztan allitsunk el6 kis mennyiséget, még akkor is, ha az
eljaras draga. Ezért szinte kivétel nélkiil szilard anyag és folyadék (oldat) reakcidjat hasznaljuk, mely soran csak egyféle
1égnemi termék keletkezik. Az ipari el6allitis alkalmaval — hiszen nagy mennyiség kell — olcsd, nagy mennyiségben
eléfordulé alapanyagokbol indulunk ki, sziikség esetén a keveréktermékbdl vonjuk Ki a szamunkra fontos komponenst.
™ A fluormolekula esetén a kis kotéshossz miatt az atommagok és az e -ok taszitd hatasa jobban érvényesiil, emiatt ki-
sebb a Ey-ja, mint a kloré. Az E, szamitasahoz a Ey is sziikséges, azért kisebb annak abszolutértéke is a kloréhoz képest.
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2. Halmazszerkezet, fizikai tulajdonsagok

a) F z0Oldessarga gaz
Cl, sargaszold gaz
Br, vorosbarna folyadék
I lilassziirke, szilard
M Op, Fp szin melyul Egerjesztésj

(egyre tavolabbi kotésben 1€vo e -0k)

b) molekularacs, diszperzios kotések
L gyengék — a I, kénnyen szublimal — géze ibolyaszinii

¢) apolaros oldészerekben jol oldédnak

e a l, kotott oxigént nem tartalmazé o.sz.-ben (pl. benzin, CCly) sajat szinével, lilan oldodik

e a l, kotott oxigént tartalmazo o.sz.-ben (pl. CH3CH,OH, CH3COCHS3) barnan oldodik, mivel
az 0.sz.-molekuladk nagy EN-u és részlegesen negativ toltésii ,,0”’-atomjai polarizaljak a
jodmolekulak elektronfelhdjét, amelyeket igy a fény kdnnyebben gerjeszt, sziniik ezért mélyiil

Jjodtinktura: 1, etanolos oldata — régen sebfert6tlenités, a Betadine elddje
e al, aromas o.sz.-ben (pl. CgHg) vordses szinnel oldodik N
d) Lugol-oldat: Kl(aq) + I, = Kils(aq) [ | I—1I—TI
vizes alapu jodoldat, ahol a I komplexalja a I,-molekulat — I3 : trijodidion
a Betadine esetén a poli(vinil-pirrolidon) vagy egyszeriibb nevén povidon kompexalja a I,-0t

3. Kémiai tulajdonsagok
reakciokészség: F;

! mert EN |, & — ox. szam: F: csak —1
L | Cl, Br, I: =1 (+1, +3, +5, +7 is)
a) vizbenvalé oldédas F, + H,O = 2HF + %0,
0 -1 +1
tobbi: X, + H,O = HX + HOX diszproporcid
Cl, + H,O = HCI + HOCI hipoklorossav
HOCI = HCI + O’
!
naszcens (most sziiletd, atomos) oxigén
!
a kloros viz fertotlenit
(csapviz klorozasa, uszoda)
lagban: Cl, + 2NaOH = NaCl + NaOCl + H,0 hypo ip. ea.
Br, + 2NaOH = NaBr + NaOBr + H,0 a bromos viz elszintelenedik
I, + 2NaOH = Nal + NaOl + H)0O
b) Ho-nel vald reakcid H, + F, = 2HF sOtétben is, robban
H2 + C|2 UV-fény / kék fény / szikra / h > ZHCI klo'rdurrano’gdz

gyokos mechanizmust lancreakceiod
H, + Br, = 2HBr

H, + I, = 2HI } magas T-en, egyensulyi

c) fémekkel kdzvetleniil sot képeznek (innét a focsoport neve: halogén = soképzo)
2Na + Cl, = 2NaCl sarga fénytlinemény

" SEMMELWEIS IGNAC (1818-1865) magyar orvos, ,,az anyak megmentSje” 1847-ben a bécsi kozkorhazban jott ra a
gyermekagyi 1z okara: az orvosok nem fertdtlenitették keziiket. Ezért tobb vegyszer kiprobalasa utan a klormeszet —
tehat valojaban nem a kloros vizet! — valasztotta fert6tlenitészerként: Ca(OH), + Cl, = CaCI(OCI) + H,O. SEMMELWEIS
tanait az orvosi kozvélemény visszautasitotta, a sziilészorvosok ellene fordultak. Emiatt és mert sulyos onvad gyo6torte —
mily sok varandos n6 halalaért felelds — megoriilt.
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H.0

Al + 321, = Alls fényjelenség
lila fiist

d) egymaéssal

e Cl, + 3F, = 2CIF; — interhalogének

e Cl, + 2Br = 2CI" + Br, | a @®-abb standardpoten-
Cl, + 2" = 2CI" + 1, cialu halogén oxidalja a
l, + 2CI" # ©-abb redukalt formajat o =

e) szerves vegyiletekkel oV -
e szubsztitici6 CH; + Cl, = CHsCl + HCI '
e addicid CH,=CH, + Br, = CH,Br-CH,Br

e oxidacid HCOOH + Br, = CO; + 2HBr

f) I, Kimutatasa keményitovel
a jodmolekuldk beférnek az amiléz hélixébe —
az O-atomok polarizaljak elektronszerkezetiiket, konnyeb-
ben gerjeszthetdek, sziniik mélyiil (kékes, sokszor fekete)

4. Elofordulas

F: CaF; folypat Cl: NaCl  k6so / halit
NazAlFg  kriolit KCI kaliso / fed6soé / szilvin
Br: éasvanyvizek
I:  tengeri algdk, korall, szivacs

5. Eléallitas
+7 -1 0 +2

e lab.: 2KMnO, + 16¢ccHCI = 5Cl,t + 2MnCl, + 2KCI + 8H,0

0 +2

I\;I4n02 + 4CCHCl| = C|2T + MnCl, + 2H,0
a keletkez6 klor kimutatasa KI- és keményitdoldatos szlirOpapirral
2KI + Cl, = 2KCl + I, — sotétszin (I, és/vagy I3)
keményitd: sotétedés
5KI + KIO; + 3H,SO, = 3l; + 3K;SO, + 3H,0
57 + 103 + 6H" 3l + 3H0
F

e ip.: soik (NaCl, KHF,) olvadékelektrolizise ~ 2NaCl Z 2Na + Cl,

6. Felhasznalas
F, - teflon: —(—CFz—CFz—)n—
—régen freonok: hiitéfolyadékként és hajtogazként alkalmazott fluor- és klortartalmt
szerves vegyiiletek (pl. freon-12: CF,Cl,), melyek az 6zonréteg elvékonyodasat okoztak
Cl, — fert6tlenités
— vegyipari alapanyag — PVC, hypo gyartasa
Br, — telitetlenség kimutatasa
—régen: nyugtat6 (KBr)
— fényképészet (AgBr) — Id. 18. o.
I, — fertdtlenitdszer: Betadine, jodtinktura
— keményitd kimutatasa
— Lugol-oldat
— élettani jelentdség: a pajzsmirigyben termel6dd thyroxin hormon jodtartalma
I"-hidny — a pajzsmirigy megnagyobbodik (golyva = strima)
gyermekkori I"-hiany — kreténizmus (fogyatékos, torpe)
« a konyhasot jodozzak (KI-dal vagy KlOs-tal)
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A HALOGENEK VEGYULETEI

1. Halogenidek « ox. szam: —1
a) kovalens halogenidek
e nemfémek, egyes nagy EN-u fémek halogenidjei
d, p-mez6 fémeinek magas oxidacios allapotu vegyiiletei-
ben a kotés polarizalt, kovalens jellegii
molekularacs, viszonylag alacsony Op, Fp

e vizoldékonysag
—nem oldédik:  CCly (apolaros oldoszer)

— hidrolizal: SnCly(f) + 4H,O = Sn(OH), + 4H" + 4CI heves reakcid
L az Sn** csak sésavval vihetd oldatba
PCls + 4H,O = H3;PO, + 5HCI heves reakcid

— kittin6en oldodnak: H-halogenidek
— a szokokutkisérletet HCI-dal (vagy NHs-val) szokas végezni

— a tdmény sésav kb. 37 m/m%-o0s”

e H-halogenidek o+ &
H— ClI
— szintelen, szurds szagl gazok
p/°C
A

19,5 + X

—Op, Fp 35 (pipaeffektus)
) X
<87 L X
-85 1 X

l I | | >\
HF HC1 HBr HI
L hidrogénhidkotések — dimereket alkot: (HF),

—sosav: HCl vizes oldata, folysav: HF vizes oldata

HF + H,O = F + H;0" kdzéperds sav
HClI + H,O — CI + H30"
HBr erds sav
HI
Ks (savi er6sség)
— reakciok:
Fe + 2HCIl(aq) = FeCl, + H,
Cu + HCI #
Si0, + 4HF = SiF, + 2H,0 livegmaratas

szerves telitetlen vegyiiletekkel addicio
— HCI kimutatasa: szalmiakszeszbe martott vattaval — fehér flist (NH,4CI)
— HCl el6fordulasa a természetben: vulkani g6zokben, emberi gyomornedvben
L pepszin aktivalasa
—HCl lab. ea. 2NaCl + H,SO, 1 Na,SO, + 2HCIt
—HCl ip. ea. PVC-gyartas mellékterméke: 500 °C
CH,=CH,; + Cl, — CH,CI-CH,CI — CH,=CHCI + HCI

— sosav felhasznalasa: fémmaratas

vizkdoldas (haztartasi sdsav: 20 m/m%)

“ A legfontosabb, erés asvanyi savak tomény oldatanak tomegszazalékos 6sszetétele véletleniil majdnem megegyezik
molaris tomegiikkel. HCI: 36,5 g/mol, ~37 m/m%,; H,SO,: 98 g/mol, ~96 m/m%; HNO3: 63 g/mol, ~65 m/m%.
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b) ionos halogenidek
e kis EN-u fémek — tisztan ionracsos (NaCl, CaCl,, KCI, KBr, NazAlFs ...)
—magas Op
Op(NaF) = 993 °C > Op(NaCl) = 801 °C > Op(NaBr) = 755 °C > Op(Nal) = 662 °C
< kisebb anionok — erdsebb ionos kotés
— tobbnyire jo vizoldékonysag
CaF; (folypat): tisztan ionos, de nagy racsenergidja miatt nem oldodik

o kozepes EN- fémek — ionos/kovalens atmeneti kotés
— a kation polarizélja az aniont (minél nagyobb az anion, annal inkabb)
AgCl
T
Aagl
szin mélyiil egyre rosszabbul oldédnak
— vizben nem old6édnak

2. Halogéntartalmi oxosavak és soik — halogén 0x. szdma pozitiv
a) halogén-oxosavak

»
»
>

+1
e HOCI hipoklérossav (— hipokloritok) 4
+3
HCIO; klorossav (— kloritok)
+5
HCIO; klorsav (— kloratok)

+7
HCIO, perklorsav (— perkloratok)
bomlékonysag oxidalo hatas Ks
e HCIOg: az egyetlen tiszta formaban is eléallithato klor-oxosav o

(a tobbi csak vizes oldat / s61 formdjaban 1étezik) T

szintelen, a levegon flist61gd, robbandsveszélyes folyadék ~—Cl
vizben korlatlanul oldodik, erds sav O Y \QH
e a brom- és jodtartalmu oxosavak képlete és neve hasonld Q
fluortartalmt nem létezik (hiszen a F ox. szdma csak —1 lehet, az oxigén nem tudja oxidalni)

b) fontosabb sok
e NaOCI bomlékony, csak lugos kémhatast vizes oldatban 1étezik — hypo

NaOCl = NaCl + ,0’

L fehérit
+1 -1 0
NaOCl + 2HCI = NaCl + CI,;1 + HO hypot sosavval tilos Gsszednteni
sZinproporcio

e CaCI(OCIl)  kloérmész — fertdtlenitészer
e KCIO3 erds oxidaloszer — gyufa feje, pirotechnika, tlizijaték

— ,,gumimaci a maglyan”-kisérlet KCIOs(f) = KCI + 1,50,

3. Interhalogének
a halogének egymadssal alkotott vegyiiletei
bomlékonyak
a nagyobb EN-1 és kisebb méretii halogén (— ligandum, jellemzéen: F) oxidalja a masikat
koézponti atom: CI, Br, [
S

pl. IF, IFs: |F«T|“F| (sarga, szilard anyag), IFs, IF7

T E T
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A kalkogénelemek (VI.A)

L = kézetalkot6

@)
S
Se —Seg > (fél)fémes Se
vOros sziitke — szeléncella: elektromos vezetése a megvilagitas
mértékétdl fliggden valtozik
— (+ voros, amorf Se, fekete, iiveges Se — X 4 Se-allotrop)
Te —csak egy, félfémes, sziirkésfehér modosulat 1étezik
— felfedezése: 1782-ben FRANZ MULLER ausztriai
mineraldgus, banyaigazgato az erdélyi Szasz-
foldon, a Nagyag melletti aranyércek vizsgalata soran
— az egyetlen Magyarorszagon felfedezett elem
Po — MARIE SKEODOWSKA-CURIE fedezte fel 1898-ban a
csehorszagi (akkoriban az Osztrak-Magyar Monar-
chidhoz tartozd) Jachymov mellett banyaszott uranszurokércben

v

AZ OXIGEN ES VEGYULETEI

1. Allotrop médosulatok
[He] 25° 2p*

e O,
— szintelen, szagtalan, vizben kis mértékben old6dé gaz

L halak, vizek 6ntisztulasa, viz alatti korr6zio
— szobahémérsékleten kevéssé reaktiv, melegitve majdnem minden elemmel reagal

(kiv. VIIL.A, nemesfémek)
—alevegd 21 VIV%-a — ip. ea.: cseppfolyositast kovetd frakcionalt desztillacio
kototten a bioszféra és a foldkéreg egyik {6 Gsszetevdje

— lab. ea.: H,0; katalitikus bontasa (MnOy)
— kimutatasa: a parazslo gytjtopalcat langra lobbantja
— f6lhasznalasa: hegesztés, kohaszati technikak (pl. LD-eljaras, vo. 16. 0.)

| O3

— molekulajaban delokalizalt elektronrendszer, a ~ 117°

— vilagoskek, jellegzetes szagL'l* gaz, vizben kis mértékben oldodik

— eléfordulésa: magaslégkori ~ 6zonpajzs (UV-fotonok elnyelése)
az O3 keletkezés és bomlasa is elnyeli az UV-sugarzast:

AN
0=0

O
o
o 0

uvC_
30, = 203
uv B
alacsonylégkori — szmog**
elektromos kistilések nyoman keletkezik (fényméasolo gép)
mérgezd
— lab. ed.: a) megadott toménységii kénsavoldat elektrolizise — O,/O3-keverék az anédon
b) Ba + O, = BaOy; BaO, + ccH,SO, — 0O3/H50,
— felhasznalasa: O3 = O, + ,0° — oxidalo hatasu — viztisztitas, korhazi szoba levegdje

* Innét szarmazik neve: ézein (gor.) = biizleni. A hasonl nevii, szagtalan ozmium tetraoxidjanak (OsO,) koszdnheti
neveét.

™ Az 6zon az oxidalo (Los Angeles-tipusi, masként fotokémiai) szmogban fordul elé a nitrogén-oxidok tarsasagaban. A
Los Angeles-tipusu szmog erés napsugarzas hatasara, a kozlekedési szennyezésekkel dsszefliggésben alakul ki. Emellett
1étezik redukalo (London-tipust) szmog, amelyet pl. kén-dioxid, szén-monoxid, por, korom alkot — fosszilis
tlizel6anyagok égéstermékei miatt, szélcsendes idoben jon 1étre.
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2. A biner oxigénvegyiiletek csoportositasa
L két elembél 4ll6 vegyiiletek
+2
a) ox. szam szerint OF,
-2
oxidok: CO,, CaO

2(-1)

peroxidok: H,O,, Na,O,, BaO,
2(-0,5)
szuperoxidok: KO,

b) oxidok racstipusa és sav-bazis karaktere

e

ionracsos molekularis atomracsos: SiO; (kvarc)
Al,O3 (korund)
B,0;
tisztan ionos  kovalens/ionos atm.  vizben old.  vizben @ old. @ vizoldékonyak
LA, ILA MgO + t6bbi SO3, P,0Os, NO,  NO, CO
BAZISANHIDRID fém-oxid SAVANHIDRID FORMALIS
l FORM. B.ANH. l SAVANHIDRID
Me(OH)x oxosav
\ 6k /
.
PI Cao + HZO = Ca(OH)Z} CU(OH)2 = CUO + HZO }CUO Vizben@ Old
T = T 1. , . ey .
Ca(OH); = Ca0 + H,0 CuO + 2HCI = CuCl, + H,0 J formalis bazisanhidrid

L z51des oldat keletkezik
CO, + H,O = H,CO;3

HCOOH &304, co + H,0

CO + H),O # a CO a hangyasav formalis savanhidridje
p

CO + NaOH(aq) = HCOONa

3. A hidroxidok
L jonvegyiiletek — szilardak

e ecrds bazisok: az LA focsoport fémeinek hidroxidjai } fehérek,
+ a II.A fécsoportbol: Ca(OH),, Sr(OH),, Ba(OH), vizben jol oldodnak
e gyenge bazisok: Mg(OH), + d-, p-mez6 fémeinek hidroxidjai  —  fehérek vagy szinesek
csapadekok

egyesek amfoterek: savban és lugban is oldodnak
(ha az 6ket alkot6 fém is amfoter: Al, Zn, Sn, Pb, Cr...)

Al(OH)s(sz) + NaOH(ag) = Na[Al(OH).](aq)
Al(OH)s(sz) + 3HCl(agq) = AlIClz(aq) + 3H,0(f)

e NaOH - szilardan lugkd, oldata: natronlug (vo. 8. 0.)
— higroszkopos
L hasznalhaté lugos karakterii gazok, pl. NH3 szaritasara
—NaOH + CO, = NaHCO;
majd Na,COs
—ip. e4.: NaCl-oldat higanykatodos elektrolizise (vo. 3. 0.)
— felh.: szappanfézés, timfoldgyartas

elfolydsodik

" JOZSEF ATTILA elsé, kilenc éves koraban (1914) elkdvetett dngyilkossagi kisérlete a natrium-hidroxidhoz kapcsolédik.
Anyja, POCZE BORBALA mosond, apja, JOZSEF ARON szappanf6z0 mester volt. A kés6bbi k6ltd a szappankészitéshez
hasznalt lugkdvel akarta magat megmérgezni, de tévedésbdl keményitdt ivott (amivel mosas utan kezelték a ruhakat).
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e Ca(OH), — emulzidként oltott mész, hig vizes oldata: meszes viz («— CO; kimutatasa)

o AI(OH); —derités: a szennyviztisztitas kémiai fazisa
AP¥* + 30H = AI(OH);
L @) a szenyvizben kolloid csapadékot vélasztanak le,
mely jo adszorbens (v0. 43. 0.), megkdti a szennyezést
b) a kolloid flokkulal (pelyhesedik), leiilepszik
— kiszlirhetd

e cgyes hidroxidok nem Iéteznek — vizvesztéssel bomlanak

2Ag" + 20H = 2[AgOH] = Ag0 + H,0 eziisttiikorreagens készitése
kavébarna
Hg** + 20H = [Hg(OH);] = HgO + H,O
sarga
4. A viz

@
H<e Y
e molekuldk kozott: diszperzios, dipolus-dipolus és hidrogénhidkdtések
e p=1g/cm® — 4 °C-on (ekkor maximalis)
* p(jég) <p(viz)
hatszoges jellegli racs — rossz térkitoltés — nem szoros illeszkedés
e 2H,0 = H;0" + OH autoprotolizis
Ky=10"
e reakcioi:
H,O + Na = NaOH + Y“%H;
2H,0 + Ca = Ca(OH), + H;
HO + O, + Fe — FexOy(OH)z
H,O + Cl, = HClI + HOCI

} vizben 0ldddo fémek — lasd 6. o.

1200 °C foy .y
HO + C =——>» CO + H» vizgazreakcio
(1:1 arany szintézisgaz)

5. A hidrogén-peroxid @/ H

e molekuldja nyitott konyv alak |

Ql
Tt
e szintelen, szagtalan, vizben minden ardnyban oldodoé folyadék
e 30 m/m%-os oldatat forgalmazzak

e maro, bomlékony
2(-1) -2 0
e H)O, = HO + %0, diszproporcid
L a bomlast sok minden katalizalja; Oy lab. e4. esetén MnO,-ot hasznalunk
o redoxiamfoter

H,O, + 2KI = I, + 2KOH oxidaloszer

2MnO, + 5H,0, + 6H* = 2Mn* + 50, + 8H,0 redukaloszer
e jelentdsége — hajszOkites
— szintelenitd, fehéritoszer
— a Hyperol fert6tlenito tabletta oldata is H,O,-0t tartalmaz
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A KEN ES VEGYULETEI

1. Elemi kén /S\‘/ /S\\ %S\
AR,
e allotropia — rombos molekularacs
l9s°c
— monoklin molekularacs (tii alaka kristalyok)
e vizben nem oldodik, szénkénegben (CS,) és toluolban (CgHsCH3) igen
e olvadas
viszkozitas: a folyadék belsc’i sﬁrlédésa / folyossaganak mértéke

o Sg— gyliri alakii molekula

hloan naay hwan

fol\ b5 viszkozitas folyos ?

1. 2. 3
1. a diszperzids kotések gyengék — alacsony Op (119 °C) — kristalyracs @ — Sg(f)
2. TT — kovalens kotés is elhasad — gyiirii felszakad — egymasba akado Sg-lancok
3. TT — lancok tovabb darabolédnak — Sj, S3

hideg viz szin mélyiil
amorf kén (nem allotrop, hiszen nem kristalyos)
e reakciok — miutdn hevitéssel biztositottuk az E*-t, heves reakciokra képes
Zn + S = ZnS fénytiinemény
Fe + S FeS
Hg + S #
S + O, = SO;halvanykék lang, szolidan
e eléfordulés
vulkani vidékeken elemi 4ll. «— 2H,S + SO, = 3S + 2H,0
szulfidok, pl. galenit (PbS)
szulfatok, pl. CaSO4.2H,0
e ip.ea.
koéolaj 2 m/m%-a kotott S — H,S — S
L kénteleniteni kell (az égése soran keletkezd kén-oxidok korr6ziot okoznanak a motorban)

o felhasznalas — H,SOy4-gyartas (— akkumulator, detergens, miitragya)
— vulkanizalas
— 16por
— hord6 kénezése

2. A kénvegyiiletek csoportositisa

-2 red. 0 OX. +4 ox. +6
H,S < » SO, — SO3
}+reo0 }+r0
,H2S03” H2S04
2(+2) 4(+2,5)
NaZS N32503 N3.2804 + Na28203, N3.28406
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3. Szulfidok
a) molekularis

o CS, szén-diszulfid / szénkéneg /S:C: S\
szintelen, rohadt kaposzta szagu, ap. 0.5z2. — P4 j6 olddszere N 7
meérgezo

e HyS kénhidrogén N
szintelen, zaptojasszagu gaz 921°
stlyosan mérgez6 — 1égzésbénulast okoz (a vér hemoglobinjat redukalja) H H

vizben old. — gyenge sav
égése levegén: H,S + 40, = HyO + S (Oz-atmoszféraban SO,-da és vizzé ég)
redukalészer 2H,S + SO, = 3S + 2H,0
I, + H,S = 2HI + S
L elszinteleniti a Lugol-oldatot — S: opalizalo, fehéres csap.
H,S + 2Fe* = 2Fe*" + S + 2H"
lab. ea. FeS + 2HCI = H,ST + FeCl;
kimutatas: Pb(NO3),-oldattal atitatott szlirépapirral — PbS
barnasfekete
jelent6sége — sok szines csapadékot képez — analitika
— el6fordul ,,kénes” gyogyvizekben (pl. Parad, Harkany)
— kéntartalm fehérjék bomléasa soran képzddik

b) atomracsos

ZnS  fehér
CdS kanarisarga
PbS

Cus barnasfekete

HgS  voros (cindber)

fekete (ha csapadékként valik le) v v v
kation szin oldhatosag
polarizaloképessége  mélyiil csOkken

FeS, (pirit, bolondok aranya): fémeshez kozelité atomracs

c) fémracsos  CuFeS; (kalkopirit)
Sh,S3 (antimonit)

d) ionracsos LA, ILLA fémeinek szulfidjai, pl. Na,S

L vizben old., lagos hidrolizis
(NH,)2S csak oldatként létezik

4. A kén-dioxid 43§

1O<—"0I

= 119° =

e szintelen, kohogtetd szagu, vizben jol oldodo gaz  H,O + SO, = ,H,SO3”

a kénessav még hig vizes oldatban sem létezik

—H" + HSO;
e redoxiamfoter

+4 0 -1 +6

—redukaldszer SO, + I, + 2H,0O = 2HI + H,S0O4
L elszinteleniti a Lugol-oldatot
nedves viragszirmot kifakitja"
-2 +4 0

— oxidaloszer 2H,S + SO, = 3S + 2H,0 szinproporcio

" A klor és a kén-dioxid szintelenitd hatisa kozott alapveté kiilonbség, hogy a Cl, oxidélja a pigmentet, a SO, redukalja.
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e baktérium-, gombadlé — hordok kénezése (S + O, = SO,)
zuzmok nem élnek meg SO,-dal szennyezett levegdben
e levegbdszennyezés — foképp hderdmiivekbol
L a készenek mindig szennyezettek tobb-kevesebb kénnel
e kimutatasa: kalium-jodat- és keményitdoldattal atitatott szlir6papir megsotétedik
2105 + 550, + 4H,0 = I, + 5505 + 8H"
L a keményitd a jodot indikalja
e lab. ea. Na,SO3 + 2HCI = 2NaCl + SO,t + H0
esetleg: Cu + 2ccH,SO4 = CuSO,4 + SO,t + 2H,0
ip. ea. kéolaj —» S — SO,
e felh. — 803 - HzSO4 ip. ea.
— savanyusag, torma tartositasa (E220, antioxidans)
boraszat (reduktiv technologiaval készitett borok eldallitasa)
a szulfitok is tartositoszerek
— hiitéfolyadék (dipol-dipol-kotések — kdnnyen cseppfolydsithato)

5. A kén-trioxid

(%) P
° (”) (g) apolaros molekula O 2 /O
S trimerizacio N O\
IO¢ %OI st.all. — > (SO3)3: szintelen folyadék o ] / Je)
- - lOp:17°C(Fp=45°C) \‘ﬁ ﬁ/

—(—0-S03-)n—: szilardan polimer O, O,

e aS0; levegén nem ég tovabb, csak Katalizator jelenlétében:
V,0s, 500 °C
SO, + %0, = SO3

e SO; + H,O = HyS0O, vizben valo6 oldddasa igen exoterm
SO; + ccH,S0O, = H,S,0; az iparban ezért tomény kénsavban nyeletik el
L a kénsavgyartas L dikénsav
koztiterméke (6leum) — ezt higitjak vizzel, igy az SO3—H,SO4 h6 két 1épésben

szabadul fel — jobban eloszlik

6. A kénsav

FAN

O
I

° S

= H
IO/ \g/

\
g-—-

e szintelen o higitdsa nagyon exoterm — veszélyes —
szagtalan ) a savat ontjiik dvatosan, kevergetés kozben
naav o-i folyadék i7b

gy p-t a vizbe
viszkozus
magas Fp 1
vizben korlatlanul old. « H-hidak N/

[

vitriol = ccH,SO4 Gmeény say

vig

A

" A kén-dioxid kén-trioxidda valé oxidaciojat a nitrogén-oxidok is katalizaljak. Ennek karos kovetkezménye, hogy a lég-
korbe jutdo SO, SO5-da alakul és kénsav formajaban képez savas esét. A SO3z-gyartas soran ugyanakkor a NO, nem hasz-
nalhatd, mert a reaktansokhoz és a termékhez hasonlbéan gazfazisu, és nehéz lenne kiilonvalasztani a SO3-t6l. Ezért az ipar
alt. szilard katalizatorokat hasznal. Szaknyelven: a vanadium-pentaoxid a kénsavgyartas kontakt (feliileti) katalizatora.
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e kémiai tul.

ccH,SO4 + ccHNO3 = HzNOg+ + HSO, nitraléelegy
N
erdsebb sav H,O + NO,
nitroniumion
elektrofil tAmado dgens — a kénsav az aromas vegyiiletek nitra-
NO lasanak katalizatora
2
T ccH2504

| + ccHNO; ——»

i

Cu + 2CCH2+§O4 = CuSO, + +S402 + 2H,0
L oxidalé hatdsii sav: a savmolekula kzponti atomjanak ox. szama
csokken, nem hidrogéntartalma redukalédik
— oldhat @ &°-u fémeket (mikdzben Ha helyett H,0 és SO, képz3dik)
/n + hlg H,SO, = ZnSO,4 + H»
Zn + 2H" = Zn®* + H,
Fe, Al: passzivalodnak a cc H,SO4-ban — v6. 7. 0.

}a H,S0O, itt oxidaloszer, de nem oxidalo sav

ruha kilyukasztasa
— szerves kémiaban kondenzaciods, vizeliminacios reakciok katalizatora

e ip.ca. V.o
koolaj S-tart. —» H,S ——» S —» SO, ———» SO,

k>SOZ J

e felh. — 6lomakkumulator (akkumulatorsav = H,SQOy)
— szerves vegyiiletek nitralasa
— gyogyszer, festek gyartasa
— miitragya (= vizoldékony N-, P- vagy K-vegyiilet) gyartasa
Cag(PO4)2 + 2H,S0O, = Ca(H2P04)2 + 2CaS0O,

+ +
ccH,SO, H25207 H,O stO4

foszforit szuperfoszfat
nem old. a kalcium-dihidrogén-foszfat vizoldékony
— detergens (= szintetikus mososzer) ea.
CHs—(CHa)1—OH 72% CH,—(CH,)11-0-50,-0H 295 cH, (CH,)11-0-S0,-0 Na'
dodecil-alkohol dodecil-hidrogén-szulfat Na-dodecil-szulfat (NaDS)
lauril- —|| - (kénsav szervetlen félésztere) —sampon (anionos tenzid)
—semleges
laurinsavtartalmu trigliceridek o\\sﬁ,ﬁo "
(pl. palma-, kokuszpalmaolaj) e
7. Ionok és sk
¢ LHS05" —  SO:"
—2-
5 S KaSO;
\ 04 ; \\Q,/H O/ ‘;\f'.‘"'o \ — redukaloszer (mint minden szulfit)
= QO-H Q| — tartositoszer (E225)

) Ks2 = 0,012, vagyis a hidrogén-szulfat-ion valojaban mar csak kozéperés sav (HSO, = H' + S0%).

34



° H2SO4
N T12- r anionja leadatlan savi H-t tartalmaz
CE) ' savanyisok is: pl. NaHSO,
%,;"g,«‘,_,o Na,S0,4.10H,0 glauberso L )
O O : i MgSO0..7H,0 keseriisé } hashajt6 (v6.9.0. 1. jz.)

CaSO4.0]5 / 2H,0

megkot
— gipsz / alabastrom / mariaiiveg (v6. 10. 0. 2. jz.)
BaSO, barit / sulypat
—rontgenvizsgalat kontrasztanyaga (v6. 11. 0. 2. jz.)
KAl(SO4)212H20 timso
— vérzéscsillapitd (borotvalkozas)
— borok cserzése
PbSO4
— fehér festék
CuSQO4.5H,0 rézgalic
— kék, kihevitve fehér
— bordoi lé: CuSOy és Ca(OH), oldata
szOl6peronoszpora (gomba) ellen
a Ca(OH); ellensulyozza a Cu®* savas hidrolizi-
sét, illetve Cu(OH), csapadékot képez
— a permet a levélen marad, nem mossa le az es6
FeSO,.7H,O vasgilic
—z061ld
— levegén — Fe**
Fe(NH,;)2(S04)2.6H,0  Mohr-so6
— vilagoszold
— leveg6n allando

o-H

¥ galicok = szulfatok

2(+2)
S,05* 0.+4"
— 2- Na28203 fixirso

¥ — fotd el6hivasa (vo. 18. 0.) utan a kép fixalasa:
iy AgBr + 25,05" = [Ag(S:03))]" + Br
; — jodometria:
5 A28,

— b + 25,03 = 21" + S404
tiokénsav tioszulfation” tetrationation
azonnal diszproporcional o) o

—Na,S,03 + 2HCI = 2NaCl + SO, + S + H,O

o dikénessav ——  S,05° K2S205 borkén / K-diszulfit / K-metabiszulfit
®) — antioxidans (E224): bor, must
s S,052 + 2H' = 250, + H,0
©

" A tioszulfation — ami tulajdonképp nem més, mint egy kénatommal meghekkelt szulfation — neve etimolgiai szempont-
bol érdekesen, duplan képzett. Theion (gor.) = kén, sulphur (lat.) = kén.
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Az V.A focsoport elemei

+5 H N= /9:
N ox. szam: -3,0 ... +5 HNO; O—N:
max. 4 vegyérték! (L-héjon 8 e , azaz 4 e -par szdmara van hely) \('):,
P P4 és P, illetve 1étezik még ibolya és fekete foszfor is

+3 +5

-3,
PH3, PCls, H3PO4

As, Sb  felfemek: fizikai tul. a fémekéhez hasonlitanak, kémiai tul. a nemfémekére emlékeztetnek
sarga, illetve szlirke mdédosulat mindkettonél

mol.racs fémes — stabilabb

az elemi As nem mérgez0, old6do soi viszont erdsen
+3 45 +3 45
As, As, Sb, Sb
Bi fémracs
jelentdsége: a régi nyorrlgai ducot alkoté betiifém (Sn/Pb/Bi) 0sszetevije
Woob-féle ~ dtvdzet (Bi/Pb/Sn/Cd) — Op = 71 °C — olvaddbiztositék, tizjelzd

A NITROGEN ES VEGYULETEI

1. A nitrogén
e |N=N| szintelen, szagtalan gaz
vizben 1égkori nyomdson nagyon gyengén oldodd gaz — magas nyomason jobban
— Keszonbetegség: ha a nyomas tul gyorsan csokken, a N, nem csak a
tiidében oldodik ki — buborékok keletkeznek a vérben — §

e kis reakciokészség 3000 °C
gyakorlatilag éghetetlen, csak villamcsapaskor: N + O, = 2NO
Tszoba: 6Li + N, = 2Li3N

pillangosvirag névények gyokérgiiméi — nitrogénmegkotd baktérium
L bab, borso, 16here, lucerna
N, + 3H, = 2NHs3 500 °C, nagy p, Fe kat.: HABER-BOSCH-szintézis, 1d. 37. o.!

e ip.ea. elemi allapotban a levegd 78 V/V%-a — cseppfolyositott levegd frakcionalt deszt.
-3 +3 T O
lab. ea. ccNH,Cl(aq) + KNOz(@ag) = N, + KCI +2H,0  szinproporcio

e jelent6ség — indifferens gaz — inert atmoszféra (labor, szalami, chips)
— gyorsfagyasztas
— NH3; — HNO3; — miitragya, robbandszer

2. A nitridek
a) soszeri LisN ionos-kovalens atmenet
b) molekularis — (CN), dician hidrolizisével FRIEDRICH
IN=C-C=NI + 4H,0 = (COOH), + 2NH; WOHLER megdontotte a
— NH; vis vitalis-elméletet (1824)

— HyN-NH; hidrazin: szintelen folyadék
NoHs, + O, = N + 2H,0
| ——
nem korroziv végtermékek — idedlis rakétahajtoanyag

" A P és a H elektronegativitisa a leggyakrabban hasznalt PAULING-féle skalan ugyanannyi: 2,2. Az ALLRED-ROCHOW-fé-
le skalan viszont EN(P) = 2,1, EN(H) = 2,2. A foszfin dipo6lusos, negativ pdlusa a foszfor feldl esik ennek nemkotd elekt-
ronparja miatt (a molekula valoban bazisos, hasonloan az ammoniahoz).

" Nevét felfedez6jérél, BARNABAS WOOD (1819-1875) amerikai fogorvosrél és feltalalorél kapta.
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3. Az ammonia

e szintelen, szurods szagq,
a levegonél kisebb siirliségii gaz

N.
/ """'.r
H }I"H

H-hidkotések — nagy parolgashé — hiitéfolyadék
— vizben kitlinéen oldédik — szalmiakszesz (cc: 25 m/m%)
szokokutkisérlet (NHs, HC1 adja mint a vizben legjobban oldodo gazok)

e reakcioi
sav-bazis

komplexek

" NH;

=>

I

Jenolftaleines vig

NH; + H,O = NH4+ + OH
NH; + HCI = NH.CI

NHz; + HNO3z; = NH;NO;3
[Cu(NH3)]**
[Ag(NH;),]"

savi 1épéssel induld spéci redoxireakcid

Fe¥*
NHg(f) + Na = NaNH, + .H»
L Na-amid

egy csepp viz hatasara a lom-
bikban 1évo 6sszes NH3 oldodik
(nagy térfogati kontrakcio)

Poeiss) < Pitss = all

a légnyomas bepréseli a vizet

vizzel szemben gyenge bazis

NHs kimuta

H
tasa ccHCl-ba mar- ,lq

tott vattaval — fehér fiist H” \HH

[tetraammin-réz(I1)]-ion
[diammin-eziist(I)]-ion (ezisttiikorreagens)

NH; igen gyengén savas is (mint az etanol)

ha nincs jelen Fe**, csak fizikailag oldja a Na-ot — kék oldat

levegdn éghetetlen

kat.

e lab. ea.

ip. ea.

300 °C, Pt/Rh

4NH3 + 50; ——— 4NO + 6H,0

e természetben N-tartalmu szerves vegyiiletek bomlasakor képzddik (tragya, pangé vizelet)”
NH,—CO-NH, + H,O = 2NH3 + CO,

T
NH4Cl + ccNaOH = NH3; + H,O + NaCl

N, + 3H, = 2NH;

HABER-BOSCH-szintézis:

—igen nagy p (25 MPa)

— mérsékleten magas T (4-500 °C)
— kat. (Fe)

— n(Hz) . n(Nz) =3:1

AH < 0 kd/mol

= o-er
i Z%r,' oy \ AT
FrRITZ HABER és CARL BOSCH

* Az dkori romaiak az allott vizeletet — amit e célbol félretettek — mosésra hasznaltak, természetesen uténa oblitettek. Az
ammonia neve is az AMON-RE egyiptomi fOisten libiai zarandokhelye mellett felhalmozodo tevetragyaval fiigg ossze.

™ A két német tudés, FRITZ HABER (1868-1934) és CARL BOSH (1874-1940) eltérd életpalyat futott be. A zsid6 szar-
mazasi HABER, a vegyifegyverek atyja személyesen volt jelen, amikor a németek 1915-ben a klorgazt el6szor vetették be
harci gazként az I. vilighaboruban a belgiumi Ypernnél. 1918-ban kémiai Nobel-dijat kapott az ammoniaszintézis
elméletének kidolgozasaért, ami igencsak megosztotta a nemzetk6zi kozvéleményt. Felesége, CLARA IMMERWAHR, aki
szintén kémikus volt, 1915-ben 6ngyilkos lett, mivel férje szerinte a tudomanyt a tomeggyilkossag szolgalataba allitotta.
HABER szarmazasa miatt a naci diktatura kezdetén, 1933-ban kénytelen volt elhagyni Németorszagot, svajci emigracio-
ban halt meg. Fiatalabb palyatérsa, a szintén Nobel-dijas (1931, az ammoniaszintézis ipari megvaldsitasaért) BOSCH, a
BASF ¢s az IG Farbenindustrie vegyészmérnoke kritikusan allt a naci hatalomhoz, foképp annak antiszemitizmusat ta-
madta. Ezért mell6zotté lett és alkoholistaként halt meg 1940-ben.
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e felh. — htitéfolyadék hiitészekrényekben
— szalmidkszesz: tisztitoszer (lagos — zsiroldd)
— gybgyszergyartas, salétromsav- és miitragyagyartas

e s0i fehérek, vizoldékonyak, hore bomlanak

NH4sHCO3; = NH; + CO, + H,0O szalalkali — siit6por
- ngoba: lassanként ehlhk
NH,Cl = NH;z + HCI szalmidksé / repiildsé”

(NH4)2CI’207 = NzT + 4H20T + Cr,03 kis tﬁzhény()-kisérlet

4. A nitrogén oxidjai
0, +2 /O @ N ® o .,
A N0 N=N=0, < |[N=N—O0| dinitrogén-oxid / kéjgaz / nevetdgaz

¢ szintelen, édeskés, vizben nem old6do gaz
ovatos hevités

e lab. ed. NHUNO3 ——— > N,O + 2H,0
e jelentdség - tejszinhabpatron hajtégaza
— altato
+2 L ] —_ \
b)NO |[N—O| < +N=O
e szintelen, vizben nem oldodé gaz
e levegdn azonnal megbarnul: 2NO + O, = 2NO,
e lab.ea. 3Cu + 8HNO;3(30 m/m%) = 3Cu(NOj3), + 2NO?T + 4H,0
2(+3)

¢) NpOs

e 10 °C alatt kék folyadék

e —10°C felett bomlik: N,O3; = NO + NO,
e formalisan a salétromossav anhidridje

N N g
d)NO, = N20, e —_— IN—N{ dimerizacio6
. _ ’ % N 5% N
° gyOk ((_ ptn e ) Q,’/ 0\\Q, // \\\
— 134 {0 !

e vOrosbarna, sziros szagu, mérgezd gaz

hiités €s 0sszenyomas hatasara elszintelenedik

Le Chatelier-elv — a dimerizaci6 exoterm ¢és sztdchiometriai szam-csokkenéssel jar

lab. ea. Cu + 4ccHNO; = Cu(NOs); + 2NO,t + 2H,0

H,O + 2N402 = HI\?I’OZ + Hl\?Og vegyes savanhidrid, diszproporcid

a salétromsavgyartas koztiterméke — ekkor oxigén befuvasaval nyeletik el vizben

H,O + 2NO; + 10, = 2HNO;

nitrozus gazok (NOyx): NO és NO, mérgez6 keveréke — Kocsi kipufogodja (rossz katalizator)
— Los Angeles-tipusu / fotokémiai Szmog (v6. 28. 0. 2. jz.)

2(+5) e 0!
g)_Nzg§ \\‘\\ s ////
o fehér, szilard —— g: molekularis /)/N‘Q‘N\‘\

ionos: NO,"NO3~ 0 o)

formalisan a salétromsav anhidridje

* Az irodalom egy része az ammoénium-karbonatot — (NH,),CO; — nevezi repiilésonak; ez a vegyiilet azonban szilard for-
maban nem is létezik, mivel azonnal bomlik és elfolyosodik. Masutt az NH,HCO; vagy az NH,Cl szerepel repiil6soként
(sal volatile). A név arra utal, hogy ezek a vegyiiletek szublimalnak. Olvasni azt is, hogy az (NH,),COj3 a szalalkali.

™ A molekula képlete két hatérszerkezettel kozelithetd, akar a benzolé (KEKULE-képlet) vagy a buta-1,3-diéné.
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5. Oxosavak _
I H N
a) ..HNO,” ~NO7 %QI
e még hig vizes oldatban is bomlik, gyenge sav

+3

e N — redoxiamfoter
5NO, + 2MnO, + 6H' = 5NO; + 2Mn?" + 3H,0 redukal
2NO, + 21" + 4H" = 2NO + I, + 2H,0 oxidal

o si: nitritek — stabilak (NaNOs; T NaNO, + %05)
— nitrites pacs6 = NaNO; tartositoszer (E250)

L, , bél _
— nitratos viz ——» NO,

tultragyazas csecsemd: mérgezési tiinet”
o)}
He= /.
e szintelen, szros szaga folyadék \(3}
vizben korlatlanul old. (65 m/m%-os oldatat forgalmazzak)
e 2HNO3; = H,O + 2NO, + %0, fény hatasara bomlik — sotét ivegben tarolando

L a salétromsavoldat gyakran sargasbarna

e reakcidi
a) er0s sav

Cu, Ag, Zn

— tomény oldata » NO,
pl. Ag + 2ccHNO3; = AgNO3; + NO, + H,O
L innét koznapi neve: valasztoviz (eziistdt oldja, aranyat nem)

cc oldata passzivalja az Al-t és a Fe-t

Cu, Zn
— kozéptomény (30 m/m%) oldata » NO

Zn,Mg...e" <0V

> H2
— nitraloelegy: cCH,SO4 és ccHNO3 keveréke
L a terpentinolajat langra lobbantja
— kiralyviz: ccHCI és ccHNOj3 keveréke — Au, Pt oldésa

— hig oldata

— nitralas (-NO; csoport beépitése)
aromés gytirti nitralasa:  pl. CgHg + CCHNOg 12504y coHNO, + H,0
toluol — 2,4,6-trinitrotoluol
fenol — pikrinsav
xantoproteinproba (aromas oldallanct aminosavak)
— észteresités: glicerin — glicerin-trinitrat / nitroglicerin

* 1p.ca. ox. H,0, O,
N, —» NH; W NO ——» N02 L HNO3
-halo

o felh. —pétiso ea.
— szerves vegyipar (nitralas): festékek, pirotechnika

" ANO, — miként a NO is — a vér hemoglobinjat (Fe*") methemoglobinna (Fe**) oxidalja, a szovetek oxigénszallitisa
elégtelenné valik. Ennek kiils6 jele a bér kékes elszinezddése (kék bébi szindroma). A csecsemdk szervezetében kb. tiz
hoénapos életkorukra alakul ki a diaforaz enzim, mely megakadéalyozza, hogy a nitration nitritté bomoljék le.
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e sO01 — minden nitrat vizoldékony

— kevés asvany (szamottevd: NaNOs: chilei salétrom)
— olvadas utan hébomlanak — oxidalnak (ez a KNO3 szerepe a puskaporban)

KNO3 salétrom — fekete (flistos) 10por: S, C, KNO3
AgNO;  pokolké / 1apisz (lapis infernalis) — lepras (poklos) fekélyek kezelése

NHs;NO3; robbanékony, higroszképos, savasan hidrolizal
— miitragyaként mészko- vagy dolomitporral keverik
pétiso: N-miutragya, NH;NO3; + CaCO3 keveréke

A FOSZFOR ES VEGYULETEI

1. Atomi tulajdonsagok
e izotOptiszta: 31p (~ F, Na, Al, Au)

2. Allotrop modosulatok
a) fehérfoszfor | P,

e mindig sarga szin{ a benne 1év6 P, miatt
kellemetlen szagu, szilard
apolaros — vizben @ old.

— alacsony Op T O T
— zsiroldékony — fokozza mérgezd hatasat IRINY1 JANOS

e mindkét allotrop gdzében P4-molekulak vannak, a gz lehiitésekor fehérfoszfor keletkezik
e Ongyullado

kemolumineszcencia™ : a P4 gbzeit vizgdz jelenlétében a levegd oxigénje oxidalja — zold fény

b) vorosfoszfor | Py,

e lancpolimer — atomracsos jellegii — @ old.
— ) mérgezo
— lancok kozott: diszperzios kotések
e termodinamikailag stabilabb™" P P
e 400 °C-on meggyullad, — P/ \ﬁ—P/ N: ah
sarga langgal ég: B N e Y B d
4P + 50, = 2P,0g - -

e a gyufasdoboz oldala tartalmazza: P, livegpor, ragasztdoanyag...

surlodas — ho
Py ——

P, — langra lobban — langra gyujtja a gyufa fejét is
L S, enyv, KCIO3 (oxidalészer)

" IRINYI JANOS (1817-1895) zajtalan gyufajat 1840 koriil a vorosfoszfor felfedezése elétt alkotta meg. Feje fehérfosz-
forbol és 6lom-peroxidbdl (PbO,) allt, ezt érdes feliilethez kellett dorzsélni. Mérgezo és veszélyes volt, a tobbi hasonld
kisérlet koziil zajtalansagaval tiint ki. Irinyi az 1848/49-i szabadsagharcban a nagyvaradi 16porgyarat és agyuontot vezet-
te; Ocese, IRINYIJOZSEF hirlapird a marciusi ifjak egyikeként szerzett maganak nevet.

" Ha a fehérfoszfort oxigénmentes térben 250 °C-ra hevitjiik, vorosfoszfor képzédik beldle.

" A fehérfoszfor nem foszforeszkal! A foszforeszkdlds ugyanis utanvilagitast jelent. Egy anyag elnyel (abszorbeal) vala-
milyen hulldmhosszu elektromagneses sugarzast, atomjai gerjesztédnek, de kvantummechanikai okokbdl nem azonnal ke-
riilnek vissza az alapallapotba, igy csak masodpercekkel-orakkal kés6bb sugarozzak ki az elnyelt energiat fény formaja-
ban (pl. ZnS vagy SrO.Al,Os, stroncium-aluminat). A fehérfoszforra valjaban a kemolumineszcencia jellemz6: az a je-
lenség, mely soran egy exoterm reakcié foként fényt bocsat ki, héleadasa igen korlatozott. A szentjanosbogar is kemolu-
mineszkal; potrohdban a luciferin oxidalédik, nem foszfor.

" Térténeti okokbol, rendhagydan mégis a fehérfoszfor képzédéshéje 0 kl/mol. 4H(P.,) = —17,7 kd/mol.
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3. A foszfor biner vegyiiletei
e ionos CasP, Ca-foszfid
CasP, + 6H,0 = 3Ca(OH), + 2PHj3; hidrolizal

e kovalens PHj; foszfin — mérgez0, szintelen, fokhagymaszagi gaz
— kis koncentracioban gabona gazositasa a siloban (rovar, ragesalé )

P,H, difoszfin — 6ngyullad6 gaz — lidércfény (meggytjtja a metant)

P,O3; foszfor-trioxid (valojaban P,Og-molekula)

tapasztalati képlet: csak az alkot6 atomok ardnyat mutatja meg /|(|}}
A~ : .
P,Os  foszfor-pentaoxid (valdjaban P,O;0-molekula) _ ,7—P~\ -
— fehér, szilard, higroszkopos | ! | ol
— savas karakter(i gazok szaritasa <O:=~“P.|/ |
— foszforsavva hidrolizal: / P‘"““o/ P“QO\
_ s \\\’ v
P,O5 + 3H,O = 2H3PO, O // \C),
O
N7

4. Foszfortartalmu savak és séik
e H3PO, foszfinsav / hipofoszforossav o)
—alacsony Op-1, szintelen, kristalyos, egyértékii sav Il
P

e H3PO; (orto)foszforossav, a P,03-bol szarmaztathato, soi a foszfitok =~ \NOQ~ H
* H
e H3PO, (orto)foszforsav
— szintelen, szildrd, szagtalan, vizzel korlatlanul elegyedik
higroszkopos, e“lfoly(’)sodik 5
— haromértéki, kozéperds sav I
— kola savanyitasa P
C e s el . A Ny H
— biokémiai szerep: foszfatészterek: AMP és tobbi nukleotid 07 \ &

foszfolipidek T 9-H
soi: csont, fog, vér pH-ja H

o foszfatok — két- és haromértékii fémionokkal csapadékot képeznek (nagy E )
— a vizben oldodok lugosan hidrolizalnak

— NazPO, triso vizes oldata tisztitoszer: zsiroldo («— lagos)
vizlagyitoszer 3Ca?* + 2P0O,* = Cas(PO,),
— Ca3(POy)2 foszforit — szuperfoszfat mitragya (v6. 34. 0.)

L a hidrogén- és dihidrogén-foszfatok jobban oldédnak vizben

— Cas(OH)(POy4)s3  hidroxi-apatit
+ kollagén (rostos, elasztikus fehérje)  biomineralizacio — gerincesek csontja
+ CaCOs;, MgC03, SiO;...
Cas(OH)(POy); + CasF(PO4); — fluorapatit (fog)

— HPO,* /H,PO, a vér allandé pH-jat biztosito egyik pufferrendszer

" Az ortofoszforsavbol (H;PO,) molekulanként egy vizmolekula kilépésével szarmaztathaté a metafoszforsav
(-[-O-PO(-OH)-]s-), mely egy polimer. Két H3PO,-molekulabdl vizvesztéssel képzddik a pirofoszforsav / difoszforsav
[(HO),PO-O-PO(OH),]. Ez szintelen, szagtalan, higroszkopos anyag. Soi, a difoszfatok (pirofoszfatok) élelmiszeripari
adalékanyagok, igy a tetranatrium-difoszfat (Na,P,O7) E450iii néven pufferanyag, emulgealdszer, ezenkiviil a fémionokat
is megkoti, igy elejét veszi a fémek altal okozott élelmiszer-elszinez6désnek. A szodabikarbona alapt siitdpor a NaHCO;-
on kiviil dinatrium-difoszfatot (Na,H,P,07, E450i) is tartalmaz — ez savas hidrolizise révén a szén-dioxid folszabadulasa-
nak sebességét szabalyozza.

™ A vér 7,40-es pH-jat tobb kiilonbdzé pufferrendszer tartja fenn. A legfontosabb a hidrogén-karbonat / szénsav (HCO5
IH,CO3). Szerepet kap emellett a hidrogén-foszfat / dihidrogén-foszfat (HPO,> /H,PO,") puffer is, illetdleg a hemoglobin
globularis fehérjéjének savasan disszocidlo hisztidin-imidazol oldallancai, végiil a plazmafehérjék N- és C-terminalisai (—
NH,/~NH3", -COO /-COOH) is befolyasoljak a kémhatast.
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A lV.A focsoport

ns’np? — C, Si, Ge: tilnyomorészt 4 vegyérték
— Sn, Pb: Me'' / Me"

nemfém C

Si
félfém { atomracs

Ge
nemfém/fém Sn formrs
fém Pb } émracs

A SZEN ES VEGYULETEI

1. Izotopok

o 2C (99%) — A, def.
e BC (minddssze 1% aranyban)
o YC (elenyészéen kevés) (negativ B-bomlo; felezési ideje 5730 év; radiokarbon kormeghatérozas’)
14 145+ _
C— "N +e +y

2. Allotréopok
a) gyémant | Cgy

e térhalds (tetraéderes) atomracs — 109,5°
o fiz. tul.: atlatszo, nagy fénytoroképesség
magas Op
legkeményebb természetes anyag
elektromos szigeteld (de: j6 hovezeto)
szagtalan, semmiben sem oldédik
o felh.: — brilidns: csiszolt, viztiszta gyémant
metrikus karat = 0,2 g (<> aranynal: tisztasdg — 24 karat = 100%)
— livegvagas, furofej

**x

b) grafit | Cy e réteges atomracs (fém- és molekularacsos jelleggel)
— minden atom 3 kovalens kotést 1étesit — 120°
—a4. e delokalizalodik — elsdfaju vezetd, fekete
— a rétegeket diszperzios kotés tartja 6ssze — puha, kenhetd
e magas Op (magasabb a Cqy-¢éndl), szagtalan, nincs oldoszere
e felh.: — elektrdd, aramszed6 kefe
— ceruza, tomitd és gépkend anyag
— az atomreaktorban moderator: a maghasadas soran
keletkez6 n’-okat lelassitja, hogy nagyobb valdsziniiséggel
hozzanak létre ujabb hasadast
o adelok. miatt a Cy a stabilabb allotrop — AH(Cgyr) = 0 kd/mol < A4H(Cgyy) = 2,1 kd/mol
e (. _1500°C,5000MPa o (
or > Loy

mesterséges gyémantgyartas (Cqy: pT, Vinl)

" WILLARD FRANK LIBBY (1908-1980) amerikai fizikai kémikus altal kidolgozott kémiai Nobel-dijas (1960) régészeti elja-
rés, mely az 50 ezer évesnél fiatalabb szerves eredetii leletek keltezésére alkalmas. Az é16 szervezetekben a **C és a *C
aranya alland6, mivel utdbbi bomlasa és a 1égkdri nitrogénbdl a kozmikus sugarzas hatasara valo keletkezése, majd szén-
dioxidként a taplaléklancon keresztiil az él61ényekbe torténd beépiilése egyensulyban van egymassal. Az egyensuly a halal
pillanataban megbomlik; minél nagyobb a ?C/**C arany az eredetinél, annal régebben kovetkezett be a halal.

~ A Koh-i-noor (perzsa nyelven ‘hegynyi fény’) gyémant 109 karatos, Indiaban talaltak. VIKTORIA kiralyn (1837-1901)
ota a brit korona legszebb gyémantja.
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c) fullerének / Cgo, C72...

L focilabda alak — a C-atomok 6t- és hatszogek csucspontjain
¢ molekularacs
o fiz. tul.: szilardak
a gomb felszinén a C-atomok 4. e -ja delok. — szinesek
egyes ap. oldoszerekben, pl. benzolban oldédnak

d) amorf szenek (mikrokristalyos Cgy)
e 4asvanyi szenek
« szerves anyagokbol keletkeznek fosszilis koriilmények kozott: levegotdl elzartan, nagy
nyomason, magas hémérsékleten, évmilliok alatt
tozeg
lignit
barnakdszén — fekete szinii (neve: mazatlan porcelanon barna karcnyom)
feketekdszén
antracit
novekvo széntartalom (novekvo flitdérték)

e mesterséges szenek
«— természetes C-tartalm® anyagok szdraz leparilasa (leveg6tol elzart hevitése) — sz +f+ g
fa — faszén (+ fakatrany: CH3OH, aromasok stb. + fagaz: CHy4, CO, N stb.)
hus — husszén, vér — vérszén, kdszén — koksz
iireges szerk. — nagy fajlagos A (orvosi / aktiv szén: 800-1000 m%/g)

e jO adszorpcios készség
L gazok vagy oldatok egyes sszetevéinek meg-

kotodése egy szilard anyag feliiletén 4
. orvosi
o felh. — orvosi szén széntabletta s
— tlizel6anyag, energiaforras
— redukalo, 6tvozdanyag Hg | e I I i |

— korom: finom eloszlasu, porszerti szén
«— tokéletlen égés -
metan levegotol elzart hevitése CHy, =& C + 2H,
gumi kopasallova tétele

3. Kémiai tulajdonsagok
e atomracs — szobahdmérsékleten O reakcid
e magas T — redukaloszer
C+ 0O, = CO, izzik
(langgal ég, ha az adott amorf szénbdl éghetd gdzok szabadulnak fel)

C + CO, = 2CO rosszul szelel6 kalyha
C + H,O % CO + H» vizgazreakcio
|
szintézisgaz
Fe,O; + 3C = 2Fe + 3CO vasgyartas: direkt redukcio

4. A szén biner vegyiileteinek csoportositasa
a) oX. szam szerint 4 3.1 0 +2 +4
CH;  tobbi szénhidrogén CO CO,
b) kotésrendszer szerint
e ionracsos: pl. CaCs, Na,C,

e atomracsos: pl. SiC (karborondum, csiszolépor), WC, B4C (gyémantnal is keményebb)
e molekuldris: pl. CCly, CO, COy, CH4
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5. A szén-monoxid (CO)
N\ — &
* |C>x<o/ IC=0l giﬁ ;;t(é)s N 05+} — apolaros molek. — vizben nem old.
e szintelen, szagtalan gaz
e erbsen mérgezod (az O,-nél 300x erdsebben kotddik a hemoglobinhoz — stabil komplex)
o keletkezése: C + O, = CO»

C + CO, = 2CO }C + Oy # CO egy lépésben

o ¢gése: 2CO + 0, = 2CO, kékes lang
H,SO
o lab.ci:  cCHCOOH ——2=» CO + H,0 (a CO a hangyasav formalis anhidridje)
ip. ea.: szintézisgaz
o felh.: Fe O3 + 3CO = 2Fe + 3CO;, indirekt red. (vaskoh)

szintézisgaz: vegyipari alapanyag

6. A szén-dioxid (CO,)

@:C:O> apolaros molek. — szilard forméja, a szarazjég szublimal

szintelen, szagtalan, a levegonél nagyobb p-li gdz — nem mérgezd (!)

L borospince, barlang: O,-hiany — fejfajas, majd fulladas
e vizben valamelyest oldodik (kémiailag): CO, + H,O = H,COs(aq)
L részben HCO3, COgZ’

e 2Mg + CO; = 2MgO + C az égést nem taplalja, de az égd Mg tovabbég benne
* 6CO; + 6H0 ~——"» CiHyO; + 60; fotoszintézishez nélkiilszhetetlen
orofi

¢ savanhidrid — lugos kémhatast oldatban elnyelddik
CO, + 2NaOH = Na,CO3; + H,O

CO, + Ca(OH), = CaCO; + H,O kimutatasa meszes vizzel torténik
e lab. ea. CaCO3; + 2HCI = CaCl, + H,O + CO;t
ip. ea. banyasszak (pl. Répcelakon CO,-feltorés, vagy a foldgazkutak mellékterméke)

e iiveghazhatasu gaz (a H,O és a CHy szintén) — a levegd 0,03 V/V%-a

o felh. — szénsavas lidititalok
— tlizolto késziilek
— mélyhiités szarazjéggel
— a koffeinmentes kavé eldallitasa soran a kavébabbol a koffein kivonasa szuperkritikus
(folyékony) szén-dioxiddal torténik
. 200 °C, 15 MPa
— vegyip. alapanyag (pl. karbamid ea. 2NH3z + CO, —— > NH,CONH, + H,0)

7. A szénsav (,,H,CO3”) és séi o 2~
e bomlékony, csak hig vizes oldatban (~ szodaviz) 1étezik I = ?
e gyenge, kétértéki sav H\O/ \O/H /CQ‘Q
. T N7 N7 07 0
e karbonatok - sok nem oldédik vizben

— pl. oldodik: NayCOg3 (szoda / szikso, lugos hidr.), K,CO3 (hamuzsir, lugos)
— savanyusok: NaHCO3, Ca(HCOs3),
— tobbé-kevésbé mindegyik karbonat héérzékeny

Ca(HCOs), 220°Cy CacO; + H,0 + CO,  véltozd vizkeménység

2NaHCO; 2S5 Na,CO; + H,0 + CO, siitdpor (szodabikarbona)
Caco; 20°C, a0 + CO, mészégetés
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A SZILICIUM ES VEGYULETEI

1. Szerkezet, fizikai tulajdonsagok
e egy stabil modosulata van: tetraéderes atomracs ~ Cqy
r(Si) > r(C) — d(Si-Si) > d(C-C) — a gyémantnal kevésbé kemény, Op-ja is kisebb (1410 °C)
elsorendii kotés erdssége a mérettel forditottan ardnyos
e sziirkés, szagtalan, szilard
o felfem: fizikai tulajdonséagai a fémekéhez hasonlitanak, kémiai tulajdonsagai a nemfémekére
o felvezeto: vezetoképessége a homérséklet emelkedésével nd

2. Kémiai tulajdonsagok
e atomracs — nem tulzottan reakcioképes
e szobahdmérsékleten: Si + 2F, = SiF, az elemek koziil csak fluorral reagal
Si + 2NaOH + H,O = Na,SiO; + 2H, luagos feltaras
magas T: tobbi halogénnel, oxigénnel, szénnel is reagal

3. Elofordulas, eléallitas, felhasznalas
e kvarc, vulkanikus kézetek: szilikatok (m/m%-ban a foldkéreg 2. leggyakoribb eleme)
e ea. Si0O; + 2Mg = 2MgO + Si kvarcbol termitreakcioval
o felh. elektronika (integralt aramkar, tranzisztor, mikrochip, fényelem)
savallo otvozetek

4. Vegyiiletei

a) szilan / SiH4 — 6ngyulladé géz (molekularis)
SiH, + 20, = SiO, + 2H,0

b) / szilicium-karbid (karborondum) / SiC — atomracsos, csiszoloanyag

c) SiO, — atomracsos

¢ 3 polimorf médosulat (SiOs-tetraéderek eltérd szimmetridja): kvarc N
tridimit O
krisztobalit _Si_ _si7
e kvarc: hegyikristaly ‘(I) /(|) (OB
kvarchomok AN
SIS i

szennyezett formédja: jatszotéri homok

e kvarc + bizonPIos kristalyracséaba épiilt szennyezések — féldragakd
MnV" — ametiszt, rozsakvarc
H20 — opadl, onix, jaspis, achat
e reakcioi
SiO; + 4HF = SiF4t + 2H,0 iivegmaratas
SiO, + 2NaOH = Na,SiO3; + H,0 magas homérsékleten feltaras
e jelentdsége
—tiveg: amorf szerkezetli, Si0,-alapu keverék
« Si0,, CaCO3, Na,CO3 6sszeolvasztasaval + adalékanyagként egyéb fém-oxidok

sima legyen és lassabban hiiljon ki
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— piezoelektromos: a kvarckristalyban 6sszenyomas hatasara fesziiltség ébred, fesziiltség ala
helyezve pedig allando frekvenciaval rezeg
— 1idémérés (kvarcora)

— dinamit (nitroglicerin elnyeletése kovafoldben ~ SiO,-ban)

— homokkal olt6 tizolto késziilék

d) kovasav / ,,H,SiO3”
e amint kialakul, rogton vizvesztéssel bomlik: H,SiO; = SiO, + H,0
_

e s0i a szilikatok fehéres, kocsonyas csapadék
L asvanyok: pl. topaz, smaragd, zsirké (— hint3por)
kézetek: pl. bazalt, andezit, riolit

e) viziiveg / Na,SiO3 — csak vizes oldatban
e lugos hidrolizis  SiOs> + H,O = HSiO; + OH"
e tliz elleni impregnalas, ragasztéanyag
e _kémikus viragoskertje”-kisérlet
(ozmozis a fémsok és viziiveg reakcidja soran képz6do szilikathartyan keresztiil)

f) azbeszt — szilikatkeverékbdl allo asvany
e régen: épitkezésnél ho- €s hangszigeteld, ¢gésgatlo
a laborban langoszto6 lap

e pora rakkeltd! CHg
|
g) szilikonolajok — Si—O-Si—O-Si lancu (sziloxankotések) milanyagok O—5

csak Si-atomokbol nem épiilhet stabil lanc (J.:Hg
Si hidnyzo6 vegyértékei: szerves csoportok

e lancpolimer / térhalésitott — szilikonolaj — pl. transzformatorolaj

— szilikonkaucsuk — csészerel6ipari menettomitd paszta

— szilikongyanta — pl. plasztikai sebészet (mivel szovetbarat)

el
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