Szervetlen kémia

Elemek és vegyiiletek

Elemek: azonos rendszdmu (protonszamu) anyagok
He Na Fe H, O, S
Vegyiiletek: kiilonb6z6 rendszamt atomok kapcsolodasaval létrejott anyagi rendszerek

NaCl H,O HClI CO; SiO,
Az elemek és vegyiiletek jellemzésének szempontjai

Anyagszerkezet
Atomszerkezet
Molekulaszerkezet
Halmazszerkezet

Fizikai tulajdonsagok
- szin
- szag
- halmazallapot
- olvadaspont, forraspont
- slrlség
- oldhatosag
- (elektromos- ¢és hdvezetd-képesség, mechanikai tulajdonsagok, kritikus hdmérseklet,
cseppfolydsithatosag)

Kémiai tulajdonsagok
- reakciokészség (elemeknél EN, standardpotencial, vegyiileteknél kotéserdsség,
oxidalo-redukald hatés)
- viselkedés hidrogénnel
- oxigénnel
- halogénekkel
- egyéb nemfémes elemekkel
- fémekkel
- vizzel
- savakkal, lugokkal
- szerves vegylletekkel

Elofordulas
Eloallitas
- laboratériumban

- iparban

Felhasznalas
Elettani hatas



A hidrogén
1. periodus, 1.A oszlop
Anyagszerkezet
Atomszerkezet: elektronkonfiguracio: 1s'

Molekulaszerkezet: H-H  kétatomos, apolaris molekulak
Halmazszerkezet: molekularacs

Izotopok:

Izotop: 'H *H: Deutérium °H: Tricium
Op:(K) 14 19 21
Fp:(K) 20 24 25

Fizikai tulajdonsagok

Szintelen, szagtalan, gaz.
A levegdnél kisebb stirtiségii. Difftizidsebessége nagy.
Vizben gyakorlatilag nem oldodik.

Kémiai tulajdonsagok

Stabil molekula, nem tul reakcioképes.
Pd/Pt kat.: naszcensz (atomos) H reaktiv

Halogénekkel:

H, + F, — 2 HF hideg, sotét: robban

H, + Cl, —» 2 HCI klor-durran6gaz; kék fény: robban
H; + Br, — 2 HBr melegitésre

H,+1I, = 2 HI egyensulyi

Oxigénnel:

2H,+0,— 2H,0

nagy energia kell: szikra, lang

néhany térfogat% H,: durranogaz. ROBBAN!

Nitrogénnel:

3H, + N, -~ 2 NHj exoterm, egyensulyi folyamat:
Le Chatelier-Braun elv: melegités nem kedvez (max. 400-500°C) nagy nyomas kedvez
Fe katalizator

Femekkel:

Ha a fém EN kicsi (alkali stb.): ionracsos, soszerl hidrid, a H, oxidal
Ca+ H, - CaH, Ca-hidrid

Ha a fém EN nagy: a H,redukal Cu,O + H, — Cu+ H,0
WO, +3 H,—> W+ 3 H,0



Elofordulas:

A vilagegyetem leggyakoribb eleme.

univerzum 87%-a, csillagok

Fold: legtelsobb légkor: Hy

keéreg kb. 17%-a (2. hely): 6ceanok, kdzet (krist.viz), kdolaj, foldgaz: kotott;

Eloallitas:
laborban: Zn + 2 HCl=ZnCl, + H, Kipp késziilék:
Iparban - vizbol

C(izz6) + H,O(gbz) > Hy + CO (vizgaz)

3Fe+4 HQO(g(’SZ) —> FC304 +4 H,

Viz elektrolizis (sav vagy lig) Katodon: H +e¢ — H

- szénhidrogénekbdl:
CH4+ H,0O(gbz) - CO + 3 H, (metan hdbontasa)

Felhasznalas:

Palack: piros, 150 bar

ballon, buborék kamra, fémek finomitadsa (Mo, W), kat.(Pd/Pt) hidrogénezés (margarin),
NHj3, metanol, HCI gyartas

A nemesgazok

Periodusos rendszer VIII. A oszlop

He = nap (gorog)

Ne =1j
Ar = tétlen, lusta
Kr =rejtett

Xe =kiilonos, idegen

Anyagszerkezet

Atomszerkezet : He : 1s
a tobbi: s’p° (oktett szerkezet, kiilonlegesen stabil)

Halmazszerkezet: molekularacs (de a racspontokban atomok, koztiik gyenge diszperzios
hatés)



Fizikai tulajdonsagok

Szintelen, szagtalan gazok.
Op, fp alacsony
Vizben rosszul oldédnak, cseppfolyds levegdben jol.

Kémiai tulajdonsagok
Stabil elektronszerkezet, nagyon kicsi reakcidokészség.

Elofordulas

He Univerzumban a 2. leggyakoribb, a f6ldgaz 0,4%-a
Ar levegd 1%-a
Eloallitas

Ne/Ar/Kr/Xe levegd cseppfolydsitasa és elvalasztas.

Felhasznalas

He léggomb, 1éghajozés; inert atmoszféra, N, helyett higitogaz (buvar, keszonbetegség)
Ne/Kr gazkisiilési csovek: neon-cs6 (Osszetétel fliggd szinek).

Ar inert atmoszféra, izz6ldmpa t6ltdégaz

Rn régen rakgyodgyaszat, fémek hegesztésvizsgalata

Halogének
Periodusos rendszer VII. A oszlop

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj: n(s’p”)
Molekulaszerkezet: kétatomos, apolaris molekulak
Halmazszerkezet: molekularacs

Fizikai tulajdonsagok
- szin: fentrdl lefelé mélyiil
- szag: szurds
- halmazallapot : F, Cl, gaz, Br; folyadék, I, szilard
- vizben rosszabbul, apolaris oldoszerekben (benzol, CCly) j61 oldodnak

Kémiai tulajdonsagok
- reakciokészség nagy (EN nagy, standardpotencial nagy pozitiv)
- oxidal6 hatas
- halogének egymassal: feliil levd az alatta levOket vegyiileteikbdl elemi allapotiiva
oxidalja

Elofordulas
elemi allapotban nem, csak vegylileteikben (halogenidek, halogenatok)

Elettani hatas

meérgezdek



A fluor

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj: 2s*2p°
Molekulaszerkezet: kétatomos, apolaris F, molekulak
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok

- sargaszold

- szurds szagl

- gaz

- alevegdnél nagyobb stiriiségli

- op., fp. nagyon alacsony

- vizben rosszabbul, apolaris oldoszerekben (benzol, CCly) j6l oldodik

Kémiai tulajdonsagok

1. Reakciokészsége az elemek koziil a legnagyobb (EN nagy, standardpotencial nagy
pozitiv)
2. Vegyiiletekben mindig -1 az oxidacids szdma, oxidalo hatasu
3. Hidrogénnel:
H, + F, —» H,F, hidegen, sotétben, robban
4. Nemfémekkel molekulavegyiileteket alkot (kivéve oxigén €s nitrogén)
5. Fémekkel tliztliinemény kdzben reagél
6. Vizzel: F2 + HZO —> H2F2 +0
7. Halogenidekkel: F, + 2 Br — Br, + 2 F elemi allapotava oxidalja
8. Viznyomok jelenlétében az iiveget is megtamadja
Elofordulas
Elemi allapotban nem, csak vegytileteiben  Vulkani g6zok: H,F,
Fluorit: CaF, Kriolit: NasAlFg

Eloallitas HF elektrolizise

Elettani hatas mérgezd

A klor
3. periodus, VII. A oszlop

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: 3s*3p°

Molekulaszerkezet: Cl, apolaris molekulak
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok

- zOldessarga

- szOros szagu, kohogésre ingerld
- gaz

- alevegdnél nagyobb stirtiségui.



- vizben j61 oldodik (reakcioba 1ép vele)
Kémiai tulajdonsagok

1. Nagy reakcidkészségli (nagy EN, standardpotencial), a legtobb elemmel
szobahdmérsékleten reagal. Oxidalo hatésu.

2. Hidrogénnel : H, + Cl, — 2 HCI klor-durrandgaz; kék fény: robban, lancreakcio

3. Vizzel: Cl, + H,O — HCl + HOCI (hipokloros sav)
HOCI — HCl + O’ (atomos, naszcensz oxigén)

brutté: Cl, + H,O — 2HCI + O ’ oxidald, fertdtlenitd hatéas, (Semmelweis Ignac)
4. Fémekkel : 2 Na + Cl, —2 NaCl
Mg + C12 — Mng

2 Fe +3 Cl, — 2 FeCl; (szarazon nem)

5. Szerves vegyiiletekkel:elvonja beldliik a hidrogént, roncsolja, elszenesiti dket
6. Mas halogenidekkel: Cl, + 2 Br — Br, +2 CI elemi allapotava oxidalja

Elofordulas

Elemi allapotban a nagy reakciokészség miatt nem, csak vegyiiletekben fordul eld.
Tengerviz, kdso-telepek

Eloallitas
laboratoriumban

2 KMnO4 + 16 HCl — 2 MnCl, + 2 KC1 + 5 Cl, + 8 H,O

iparban: NaCl vizes oldatanak elektrolizisével (melléktermék)

Felhasznalas
sosavgyartas, PVC, fertdtlenités, fehérités

Elettani hatas
er6sen mérgez0, tiidovizenydt okoz (régen harci gaz volt)
haztartasban veszély: hipd és sosav egylittes hasznélata: NaOCl + HC1 — Cl, + NaOH



A brom

4. periodus, VII. A oszlop

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj 4s*4p’
Molekulaszerkezet: Br; apolaris molekulédk
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok
- vordsesbarna
- szOros szagu, kohogésre ingerld
- folyadék (az egyetlen nemfém)
- 1llekony
- nagy striiségl
- vizben oldodik (reakcidba 1ép vele)
- Br ionok jelenlétében jobban oldodik
- apolaris szerves oldoszerekben (benzinben) j61 oldddik

Kémiai tulajdonsagok
1. Nagy reakcidokészségii (nagy EN, pozitiv standardpotencial), a legtobb elemmel
szobahOmérsékleten reagal. Oxidalo hatésu.

2. Hidrogénnel: csak magasabb homérsékleten, kevésbé hevesen, mint a klor
H, + Br, —» 2 HBr

3. Vizzel: a klérhoz hasonl6an
Br; + H,O — HBr + HOBr (hipobrémossav) diszproporcio
HOBr — HBr + ’O’ (atomos, naszcensz oxigén)

Brutt6 reakcio: Br, + H,O — 2 HBr +,0’ erélyes oxidalo hatés

4. Fémekkel: Mg + Br, — MgBr;

Zn + Br, — ZnBn,

2 Al+3Br, — 2 AlBr3
http://www.youtube.com/watch?v=ax-kMLeH oQ& feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=4Qx108vjla4&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=SIt3 SupuSs&feature=fvw

5. Telitetlen szerves vegyiiletekkel: addicids reakcid (kimutatas)
H,C=CH, + Br, — BrH,C-CH,Br
6. Hangyasavval mérhetd sebességli reakcio

HCOOH + Br; — 2HBr + CO,

7. Mas halogenidekkel:
Br, + 21 — I, + 2 Br jodid ionokat elemi allapott jodda oxidélja



Eléfordulas
Elemi allapotban a nagy reakciokészség miatt nem, csak vegyiiletekben fordul elo.
Tengerviz, koso-telepek (kloridok kiséréjeként)

”rr

Eloallitas iparban: bromidok elektrolizisével
Felhasznalas laborban oxidalészer, gydgyszerek, festékek, fényképészet

Elettani hatas erésen mérgezd, gézeinek belélegzése halalos, borre keriilve stlyos sériilést
okoz

A jod
5. periddus, VII. A oszlop

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj 5s’p’
Molekulaszerkezet: I, apolaris molekulak
Halmazszerkezet: molekularacs

Fizikai tulajdonsagok
- acélsziirke
- jellegzetes szagu
- szilard
- lemezes szerkezeti
- szublimal
- g0zei ibolyaszintick
- vizben csak kis mértékben oldodik
- I ionok jelenlétében jobban oldodik: I + I, — I~ (Lugol-oldat)
- apolaris szerves oldoszerekben (benzinben, szén-tetrakloridban, alkoholban) jo1
oldodik
- keményitével kék szin

Kémiai tulajdonsagok
1. Kisebb reakciokészségli, mint a tobbi halogén

2. Hidrogénnel : csak magasabb hdmérsékleten, kevésbé hevesen, egyensulyi reakcidban

H,+1, =~ 2HI

3. Fémekkel jodidokat képez
2A1+3Iz —>2AH3



Elofordulas

Elemi allapotban nem, csak vegytiletekben fordul eld.
Tengerviz, tengeri ndvények

Eloallitas Felhasznalas
laborban oxidaldszer
Jodidokbél klorral térténé oxidacioval gyogyszerek, festekek,

Elettani hatas
jodhiany: pajzsmirigy mikodési zavarokat okoz

tulzott pajzsmirigy miikodés: Basedow-kor

Hidrogén-halogenidek
Hidrogén-fluorid

Anyagszerkezet
Molekulaszerkezet: H-F polaris molekula dimerek: H,F,
Halmazszerkezet: molekularacs

Fizikai tulajdonsagok

- szintelen

- szurds szagl

- gaz (20 °C alatt folyadék)

- alevegdnél nagyobb stirtiségli
- vizben kivaloan old6dik

Kémiai tulajdonsagok
Hidrogénkd6tések miatt molekula-asszocidtumok HgFs €s HsF4
Vizes oldata a fémeket megtdmadja

A Si0,-ot kémiailag oldja: SiO, + 4 HF — SiF,4 + 2H,0

Elettani hatas er6sen mérgez6, roncsolo

Hidrogén-klorid és sosav

Anyagszerkezet
Molekulaszerkezet: =~ H—CI polaris molekula



Halmazszerkezet: molekularacs

Fizikai tulajdonsagok
- szintelen
- szurds szagl
- gaz
- alevegdnél nagyobb stirtiségli
- vizben kivaléan oldodik, vizes oldata a sosav. (1dm’ vizben 450 dm®) (szokSkt-
kisérlet)
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Kémiai tulajdonsagok
Reakcioja vizzel:

HCl+ H,0 - Cl "+ H;0"
sOsav, eros sav
tomény: kb. 38%-os (flisto1go)

A sosav reakcioi

1. bazisokkal sot képez
NaOH + HCI — NaCl + H,O

2. A H-nél kisebb standardpotencidlu féemekkel:

Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,
Fe + 2 HCl — FeCl, + H,

3. A H-nél nagyobb standardpotencidluakkal
csak oxigén, vagy oxidaloszer jelenlétében

Cu + 2 HC1 + H,0; — CuCl, + H,O

4. Kiralyviz: tomény sosav €s salétromsav 3:1 aranyu elegye
3 HCI+ HNOs - NOCI1 + 2 ,CI’ + 2 H,O

Au+2 ,CI’ + NOCIl - AuCl; + NO

Elofordulas
vulkéni gazokban, gyomorban (NaHCO; + HCl — NaCl + CO; + H,0O savmegkotés)

Eloallitas
Laboratoriumban: NaCl + H,SO, - NaHSO,4 + HCl

Iparban: H, + Cl, — 2 HCl szintézis, fény

Felhasznalas
tisztitoszer, textil-, festék-, gyogyszeripar, fémek maratasa

Elettani hatas er6sen mérgez6
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Fém-halogenidek

Natrium-klorid NaCl

K6s6, konyhaso

Ionvegyiilet, vizben j61 olddédik

A foldfelszin egyik leggyakoribb vegyiilete (tengerviz: 2,7 g/dm’)

Fontos asvanyi anyag (Na, Na-vegyiiletek eloallitasa, élelmiszer-tartositas)
Fiziologias sooldat: 0,9%-o0s

Eziist-halogenidek
AgNO; + NaCl — AgCl + NaNO; fehér
AgNO; + NaBr — AgBr + NaNOs halvanysarga

AgNO; + Nal— Agl + NaNOs3 sarga

Polarizacio erdsségével a szin mélytil.
Fényérzékeny vegyiiletek
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Oxigéncsoport

O S (Se Te Po)
Periodusos rendszer VI A oszlop

Kalkogén elemek (kdzetalkotd)

Anyagszerkezet -
Atomszerkezet: vegyértékhéj: n(s’p’) 2 par n¢lkiili elektron: ==
Molekulaszerkezet: O, kétatomos, Sg (apolaris molekulak)

Halmazszerkezet: molekularacs

Fizikai tulajdonsagok
- szin: fentrdl lefelé mélyiil
- halmazallapot: O, gaz, a tobbi szilard
- vizben rosszabbul, apolaris oldoszerekben jobban oldédnak
- EN nagy, kozepes
- allotrép mddosulatok: Oxigén: O, Os; Kén: rombos és monoklin kén

Az oxigén

Diatomic Oxvgen Molecile [1/O2 )

Anyagszerkezet

.-D=

Atomszerkezet 1s” 2(s’p*)
Molekulaszerkezet: kétatomos, apolaris O,
molekulak

Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok
- szintelen
- szagtalan
- gaz (cseppfolyos: kék)
- alevegdnél nagyobb stirtiségli
- vizben rosszul oldodik. (halak)
- allotrép mddosulat: 6zon
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Kémiai tulajdonsagok

1. Reakcidkészség: a kettds kotés miatt csak magas hdmérsékleten, vagy naszcensz allapotban
nagy

2. Hidrogénnel: 2 H, + O, —» 2 H,O (durrandgéz)
3. Nemfémekkel: C+ O, - CO;
S+0,— SO,
4P+502—)2P205
4. Fémekkel: néhany por alakban meggyu;jthato
2 Mg+ 0, - 2MgO
4 Al++3 0, — 2 ALO;
4 Fe++3 O, > 2 Fe, 05
passzivalodas, korr6zid
5. Szerves vegyiiletekkel: CHy + 2 O, —» CO; + 2 H,O
Elofordulas

A leggyakoribb elem
levegd 21 térfogatszazaléka, viz, szilikatok, karbonatok

Eléallitas

laboratoriumban:
bomlékony oxigéntartalmt vegyiiletekb6l (HgO, KClOs, H,0O;)

5 H,O, +2 KMnOs + 3 H,SOs —» K;SOs +2MnSOs +50, +8 H,O

iparban: levegd cseppfolyositas, frakcionalt desztillacid

Felhasznalas

kék acélpalack, 150 bar, (olajos tomités nem!)

€gés, nagy hodmérsékletli 1angok, kohaszat, gyogyaszat
Elettani hatas

N¢lkiilozhetetlen

Az oxigén vegyiiletei
oxidok, hidroxidok, oxosavak és soik

Oxidok: Kiilonb6zo elemek oxigénnel alkotott biner vegytiletei
Csoportositas kotéstipusok szerint:
1. Ionos oxidok: (s-mez6 fémeinek oxidjai)

CaO + H,0 — Ca(OH), bazisanhidrid
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2. Molekularis oxidok: (nemfémek oxidjai)
SO; + H,O — H,SO4 savanhidrid

3. Atmeneti racstipusu oxidok: vizzel nem reagéalnak, savakban oldédnak
Fe;O; + 6 HCl — 2 FeCl; + 3 H,O

4. Atomracsos nemfém-oxidok: vizzel nem reagélnak, ligokban oldodnak
S10, + 2 NaOH — Na,Si05 + H,O

A viz
oxigén
hidrogén

hidrogén

Anyagszerkezet

Molekulaszerkezet: H,O, V alaku polaris molekula
Halmazszerkezet: molekularacs (H-hid kotések)

Fizikai tulajdonsagok
- szintelen
- szagtalan
- folyadéek
- viszonylag nagy op, fp.
- slirlisége 4 °C-on a legnagyobb, 1000kg/m’
- nagy a hdkapacitasa, nagy a parolgashdje
- alegfontosabb olddszer.
Kémiai tulajdonsagok

1. autoprotolizis:

H,0 +H,0 = H;0"+OH
semleges kémbhatas

2. amfoter: savként és bazisként is viselkedhet

savakkal:
HCl+ H,0 - CI' + H;O " (erds sav)

H,CO; + H,O —<— HCO; +H;0" (gyenge sav)
a viz bazisként viselkedik
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bazisokkal:

NH; + H,O < NH; +OH (gyenge bazis)
a viz savként viselkedik

3. nemfém-oxidokkal:
SO, +H,O — H,SO; (kénessav)
4. fém-oxidokkal:

CaO + H,0 — Ca(OH), (bazis)
(mészoltas)

5. az s-mez06 fémeivel: 2 Na + 2 H,O — 2 NaOH + H;
vizbontas torént

6. sokkal: hidrolizis

Elofordulas
a természetben nagy mennyiségben, korforgas

Eloallitas

Tisztités: fizikai, kémiai, biologiai
iilepités: Fe(OH);, AI(OH);
lagyitas: Mg, Ca sok eltavolitasa
fertdtlenités: Cl,

Felhasznalas
¢lolények, haztartasok,
iparban oldoszer, hiités-fiités, reakcidpartner

Elettani hatas: nélkiilszhetetlen

Vizlagyitas

A viz keménységét csokkent6 fizikai és kémiai folyamatok Osszessége.

A viz keménységét okozo kalcium- és magnéziumsok az ivovizben nem karosak, viszont a
vizmelegitdkben, kazdnokban lerakédva komoly problémakat okoznak.

A "hagyomanyos" vizlagyitas soran a viz keménységhez szamitott mennyiségli szodat
(Na,COs) és mésztejet [Ca(OH),] adagolnak a vizhez. Az elébbi a kalcium-hidrogén-
karbonatot, az utobbi a magnézium-hidrogén-karbonatot (és ugyanezen kationok mas soit)

csapja ki:
Mg(HCOs), + Ca(OH), = Mg(OH), + 2 CaCOs + 2 H,O
Ca(HCO3),; + NaCO3 = CaCOs + 2 NaHCO;
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Ezzel a mdédszerrel kb. 1 német keménységi fokig lehet csokkenteni a viz keménységét. Ezért,
ha tovabbi lagyitas sziikséges, trisdé (Naz;POy4) hozzdadasaval 0,1 német keménységi fokig
csokkenthetd.

A vizlagyitas nemcsak a fenti kémiai modszerekkel (a
viz keménységét add sok csapadékként valod
levalasztasaval) lehetséges.

Szamos esetben haszndlnak tigynevezett ioncseréloket.
¢ A vizet ezeken atvezetve a benne levo kalcium- és
magnézium-ionok natrium-ionokra cserélédnek.

Az ioncserélé gyantak (a képen) mesterségesen,
miigyanta alapl szerves polimerekbdl eldallitott

" anyagok. A szintézis soran ioncserére képes, aktiv
csoportokat (anionokat, vagy kationokat) tartalmazo,
térhalos vazu terméket alakitanak ki.

Az ioncserélo gyantak natrium-klorid oldattal

" regeneralhatok.

Az igy eldallitott vizet ioncserélt viznek nevezik €és szamos esetben a desztillalt viz helyett
hasznaljak.

A hidrogén-peroxid

H,O,

Az oxigén oxidacios szdma —1
Szintelen, szagtalan, viszk6zus folyadék.
Erésen oxidalo hatdsu, bomlékony.

A kén

Anyagszerkezet
Atomszerkezet: vegyértékhéj: 3s’p’

Molekulaszerkezet: Sg apolaris, 8 atomos, gylriis molekulak
- A y ,

Halmazszerkezet: molekularacs
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Fizikai tulajdonsagok

- sarga

- szilard

- 3 allotrop médosulat: rombos, monoklin, amorf
- szublimal

- vizben nem oldodik

- melegitésre valtozik a viszkozitasa

Kémiai tulajdonsagok

1. reakciokészség: szobahdmérsékleten nem nagy
2. hidrogénnel: magas hémérsékleten

H; +S — H,S dihidrogén-szulfid (kénhidrogén)
3. oxigénnel: S + O, — SO,

4. fémekkel: szulfidok keletkeznek

szobahdmérsékleten
Hg + S — HgS (munkavédelem)

magasabb homérsékleten, tiiztlinemény kiséretében
Zn+S — 7ZnS

Elofordulas

Elemi allapotban vulkani vidékeken.
asvanyi: szulfidos ércek(S™): foldgaz, kéolaj, olajpala, készén, pirit FeS2
SO, ﬁisézok - savas esd

SO;" szulfatok: CaSO,-2 H,0 (gipsz), CaSO,(anhidrit),

MgSO,-7 H,O (keserliso)
¢l6 szervezetben: fehérjék

18



Eloallitas
iparban:
— elemi kén kiolvasztasa a kisérokozetbol, tisztitas szublimacidval

— természetes szenek kéntartalmabol H,S és SO,
2H,S+S0O, > 2H,0O +38S

Felhasznalas
kénsavgyartas, gumi vulkanizalds, gombaolok, gyufa, festék, gyogyszer

Elettani hatds: mérgezd

A kén vegyiiletei
Dihidrogén-szulfid (kénhidrogén) H,S

Anyagszerkezet
Molekulaszerkezet: V alak, polaris
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok
- szintelen
- zaptojasszagl
- gaz
- vizben j6l oldodik
- er6sen mérgezo!
Kémiai tulajdonsagok
1. Eghetd gaz:
2 H,S +30; > 2 H,O0+ 2 SO,
kevés oxigén jelenlétében: 2 H,S + O, - 2 H O +2 S kénkivalas
2. A fémek tobbségével reakcidba 1ép:
2H,S+0, +4Ag— 2 Ag,S +2 H,O

3. Nagyon gyenge kétértékii sav sav:

H,S + H,O = HS +H;0°
HS + H,0 —=— S*+H;0"

4. Mindségi elemzés: a II. kationosztaly csoportreagense

Elofordulas

Vulkani gazokban, kéntartalma dsvanyvizekben (Parad) hévizekben.
Fehérjék bomlasakor keletkezik.
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Eléallitas

laborban: FeS + 2 HC1 — H,S + FeCl,
(az erds sav a gyenge savat s0jabdl szabadda teszi)

Felhasznalas laboratoriumi reagens, redukaloszer
Elettani hatas Er6sen mérgezd!! Fejfajas, ajulas, halal.

Kén-dioxid SO,
143.1 pm
PN
O @)

118*

Anyagszerkezet

Molekulaszerkezet: V alak, polaris
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok
- szintelen
- fojto, szurds szagu, kohogésre ingerld
- gaz
- alevegdnél nagyobb stirtiségli
- konnyen cseppfolyodsithato
- vizben j6l oldodik, reakcioba is Iép vele

Kémiai tulajdonsagok
1. Vizzel kémiai reakcidba 1ép:

SO, + H,0 —— H,S0; (kénessav)
savanhidrid
2. Oxigénnel:

280,+0, = 280
(500 °C, nagy nyomas, oxigénfelesleg, V,Os katalizator)

3. Szerves anyagokkal: nedvesség jelenlétében redukal, roncsol
4. Erélyes redukaloszer:

SO, +,+2 H,O — H,SO, +2 HI
a novényi festékek nagy részét elszinteleniti

5. Erosebb redukaloszerekkel oxidalo hatasu is lehet:
2 H,S + SO, - 2 H,O +3S
Elofordulas

Vulkani gazokban, ipartelepek kornyékén a levegdben (savas esé okozoja)

20



Eloallitas
S+0, - SO,

Felhasznalas
kénsavgyartas, fehérités, fertdtlenités (boroshordok)

Elettani hatas

erésen mérgezo

Kén-trioxid SO;

0”0
Anyagszerkezet

Molekulaszerkezet: sikharomszog
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok

szintelen
nagy stiriségi
folyadek

- konnyen kristalyosodik
Kémiai tulajdonsagok

1.er0s oxidaloszer
2. vizzel:

SO; + H,O — H,SO4 kénsav
savanhidrid

Elofordulas természetben nem
Eloallitas

iparban:

280,+0;, = 28S0;
(500 °C, nagy nyomas, oxigénfelesleg, V,Os katalizator)

Felhasznalas kénsavgyartas
Elettani hatas er6sen mérgez6
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Kénsav H,SO,

Anyagszerkezet

Molekulaszerkezet:

1
f-"S“iu
O—f’ OH
H

Halmazszerkezet: molekularacs
Fizikai tulajdonsagok

- tiszta allapotban szintelen

- olajszerl folyadék

- magas forraspontu (338 °C) (hidrogénkotés)

- nagy striiségl

- higroszképos

- vizzel minden aranyban elegyedik (exoterm, savat a vizbe!)
- atomény, vagy koncentralt kénsav 98 tomegszazalékos

Kémiai tulajdonsagok

1. Kétértéka, erds sav:

H,SO4 + H,O — HSO4 + H3O+

HSOs +H,0 — SO~ + H;0"

2. Bazisokkal sot képez

2 NaOH + H,SO4 — Na,SO,4 + 2 H,O

3. Hig oldata fémekkel

Zn + H,SO4 - ZnSO4 + Hy (H-nél kisebb standardpotenciala)
4. Forro, tomény oldata fémekkel

Cu + 2 H,SO4 — CuSO4 + SO, +2 H,O  (H-nél nagyobb standardpotencidlu)
erds oxidalé hatés

egyes fémeket passzival (vastartaly)

5. erélyes vizelvonoszer

szerves anyagok elszenesitése, roncsoldsa H
http://www.indavideo.hu/video/f 5
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Elofordulas természetben nem

Eloallitas
iparban:

Alapanyaga elemi kén, illetve a fém-szulfidok. Ezt elégetve vagy a szulfidokat porkolve kén-
dioxid keletkezik.
S+0,— SO,

A kén-dioxidot tovabb oxidaljak, ilyenkor kén-trioxid keletkezik.

280, +0, = 28S0;
A reakcid egyensulyra vezet, exoterm, ezért célszeri alacsony, 400-500 °C-on végezni,
vanadium-pentoxid katalizatorral

A kén-trioxidot tomény kénsavban nyeletik el
SO;5 + H,SO4— H,S,04
Az igy keletkezd dikénsavat (pirokénsav, 6leum) vizben a megfeleld toménységiire higitjak.

Felhasznalas
akkumulator, vizelvonoé szer, roncsoldszer, oxidaloszer, ipari alapanyag, gyogyszer- €s
mososzergyartas

Elettani hatas
mard, mérgezo
borre keriilve el6szor szaraz ruhaval torlés, majd vizzel 6blités

Soéi a szulfatok

CaSO4 gipsz
CuS04.5H,0 rézgalic
MgSO4  kesertiso

Nitrogéncsoport

N, P (As, Sb, Bi)
Peridodusos rendszer V.A oszlop

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj: n(s’p’) 3 par nélkiili elektron
Molekulaszerkezet: N, , P4 (‘apolaris molekulak)
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok
- szin: fentrdl lefelé mélyiil
- stlirtiség, op. fp fentrdl lefelé nd
- halmazallapot : N, gaz, a tobbi szilard
- vizben rosszabbul, apolaris oldoszerekben jobban oldodnak
- EN kozepes
- allotrop modosulatok (P)
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A nitrogén

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj: 2(s’p’)
Molekulaszerkezet: kétatomos, apolaris N, molekulak
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok
- szintelen
- szagtalan
- gaz
- alevegdnél kisebb siirtiségli
- vizben rosszul oldodik
- nehezen cseppfolydsithato

Kémiai tulajdonsagok

1. reakcidkészség:

a haromszoros kotés miatt nehezen disszocial atomjaira, még magas hdmérsékleten is
indifferens (kémiailag k6z6mbos)

a nemesgazok utan a legkevésbé reakcioképes elem

2. hidrogénnel:

N, +3H, =~ 2NH;

egyensulyi folyamat

alacsony hdmérsékleten a nitrogén nem reakcioképes, de a magas hdmérséklet a bomlasnak
kedvez

anyagmennyiség csokkenéssel (térfogatcsokkenéssel) jaro, ezért a nagy nyomas kedvezo
500 °C, Fe katalizator, 30 MPa nyomas

10-15%-o0s konverzio

3. oxigénnel:
N, +0, = 2NO 3000 °C-on

Elofordulas

a levegd 79 térfogatszazaléka
NaNOs; chilei salétrom
€l6 szervezetben: aminosavak, fehérjék
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Eloallitas

laboratéoriumban: bomlékony nitrogéntartalmi vegyiiletekbdl
NH4sNO; —- N, + 2 H,O

iparban: levegd cseppfolyosités, frakcionalt desztillacio

Felhasznalas indifferens gazként, ammonia, salétromsav és miitragya el6allitas

Elettani hatas —

A nitrogén vegyiiletei
Ammonia

Anyagszerkezet
Molekulaszerkezet: NH; haromszog alapu gula, polaris
Halmazszerkezet: molekularacs

Fizikai tulajdonsagok

- szintelen

- szurds szagl

- gaz

- alevegdnél kisebb siirtiségii

vizben kivaloan oldodik

konnyen cseppfolyosithato (hidrogénhid kotések)
nagy a hékapacitasa (hiitdgépek)
Kémiai tulajdonsagok

1. gyenge bazis:

NH; + HO = NH; +OH (nemkétd elektronpar miatt)

2. savakkal:
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NH; + HCl — NH4Cl
2 NH; + H,SO4 — (NH4)2SO4

3. komplex ionokban ligandum

Elofordulas szerves anyagok bomlasterméke
Eloallitas

laboratoriumban: ammoniumsokbol erds bazissal
NH4Cl + NaOH — NH; + NaCl + H,O

iparban: szintézissel

N, +3H, = 2NH;

egyensulyi folyamat

alacsony hoémérsékleten a nitrogén nem reakcioképes, de a magas hdmérséklet a bomlasnak
kedvez

anyagmennyiség csokkenéssel (térfogatcsokkenéssel) jaro, ezért a nagy nyomas kedvezo
500 °C, Fe katalizator, 30 MPa nyomas

10-15%-o0s konverzi6

Felhasznalas

mitragyagyartas, tisztitoszer (szalmidkszesz) , hlitdgépek

Elettani hatas

A nitrogén oxidjai és oxosavai
NQO NO N203 NOZ N204 N205

Nitrogén-monoxid NO

Szintelen géz. Vizben rosszul oldodik. Nagyon reakcioképes! (par nélkiili elektron)
Levegon: 2NO + O; »> 2 NO,

Nitrogén-dioxid NO,
Barna, jellegzetes szagu gaz. A levegdnél nagyobb stirliségli. Mérgez6, kornyezetkarositd.

Dimerizal: 2 NO, < N,O, (elszintelenedik)

Vizzel kémiai reakcidba Iép:
2 NO; + H,O - HNO;, + HNO; (vegyes savanhidrid)

Salétromossav HNO,
Csak hig vizes oldatban Iétezik. Gyenge sav. Bomlékony. So1 a nitritek.
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Salétromsav HNO;

Anyagszerkezet

Molekulaszerkezet:
Halmazszerkezet: molekularacs

Fizikai tulajdonsagok

- szintelen

- szurds szagl

- folyadéek

- vizzel minden aranyban elegyedik (tomény: flistolgo)

- 4llas kozben bomlik (fény €és ho hatasara), barnds szinii lesz (s6tét tivegben taroljuk)

Kémiai tulajdonsagok
1. vizzel:

HNO; + H,0 — NO;+ H;0"

i
N

-

o
egyértékll erds sav O o]
Vilasztoviz: az eziistot oldja, az aranyat nem.

2. bazisokkal: HNO; + KOH — KNO; + H,O

3. savakkal:

HNO; — HClI 1:3 aranyu elegy: kiralyviz

HNOs; + H,SOy4 nitral6 elegy

4. boml¢kony:

2 HNO3; —» 2 NO;, + H,O0 +.,0’

erdsen ox1dalo hatasu

(fény ¢és ho hatdsara) oxigén ¢és nitrogén-dioxid keletkezik, mely rozsdabarndra szinezi.
Sotét tivegben taroljuk.

A kereskedelmi forgalomban 1€v6 legtoményebb salétromsav 65%-0s (a bomlasa kozben
keletkezd nitrogén-dioxid miatt fiistolgd salétromsavnak hivjak)

5. fémekkel:

valasztoviz: aranyat és platinat nem oldja
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a hidrogénnél nagyobb standardpotencidlu fémeket is oldja, nitrézus gazok keletkeznek
2 Ag +4 HNO; — 2 AgNO; + 2 NO; + H,O

bizonyos fémeket passzival (Al, Cr)

6. oxidalo hatasa koncentraciofiiggd (a higabb erdsebben oxidal)
egyenletek!

7. szerves anyagokkal:

roncsold hatast
fehérjékkel sarga szinreakcid (xantoprotein)
aromasokat nitralja

Eloallitas iparban: ammoniabol

Felhasznalas nitrogénmiitragyak, robbandanyagok, rakétahajtd anyagok, szinezékek,
gyogyszerek eldallitasara

¢kszerészek valasztovizként hasznaljak, segitségével lehet kinyerni az aranyat az 6tvozetekbol
kénsavval nitral6 elegy

sosavval kiralyviz

Elettani hatas

erésen mérgezo

borre jutva sarga foltot hagy (xantoprotein reakcid)
Soi a nitratok

ammonium-nitrat NH4NO3 pétiso

natrium-nitrat Na NO;5 chilei salétrom
kalium-nitrat K NO; kalisalétrom

A foszfor

T T —— b

allotrop modosulatok: feérfoézfor, vorosfoszfor, feketefoszfor

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj: 3 s’p’

Molekulaszerkezet: P4 molekulak (tetraéder)

Halmazszerkezet: fehérfoszfor - molekularacs
vorosfoszfor - lancszerli atomracs
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Fizikai tulajdonsagok

fehérfoszfor: vorosfoszfor:
— viasz keménységii, késsel vaghato — sO6tétvords szinli por
— kellemetlen szagti — nem oldodik semmiben, igy nem is mérgez6
— erbsen mérgezo anyag — leveg0n tarthato
— szobahOmérsékleten is hevesen oxidalodik,
ongyalékony

— viz alatt kell tartani, oxigéntdl elzarva
— zsirokban, olajokban jol oldodik

feketefoszfor: sotétsziirke, fémesen csillogd, egészen extrém koriilmények kozott 1étezik (2000 °C felett,
nagy nyomason), nem stabil, tobb kristalyracsa létezik.

Gyulladasi hdmérsékletek
sargafoszfor 60 °C
vordsfoszfor 400 °C
Kémiai tulajdonsagok

1. oxigénnel:

4P +50,— 2P,0s

A difoszfor-pentaoxid kivald vizmegkotd anyag, borre kertilve égési sebet okoz.
Savanhidrid

2. Reakcidja vizzel: P,Os + 3 H,O — 2 H3POy4
A foszforsav nem mérgezd, savanyu izl anyag, ezért izesitésre hasznaljak. A foszfor so1a
foszfatok, savmaradékionja a foszfation.

Elofordulas

Az emberi szervezetben a masodik leggyakoribb anyag (csontok, fogak, idegrendszer
miikodése, a fehérje-, szénhidrat-, zsiranyagcsere, fehérjeszintézis, enzimek mitkodése)

Felhasznalas

¢lelmiszeripar (savanyitoanyag foszforsav formajaban)
Iriny1 Janos a vorosfoszfort a mai biztonsagi gyufa elddjéhez hasznalta.
Novényvéddszerek, mitragyagyartas (szuperfosztat)

Foszforsav H;PO,

Fizikai tulajdonsagok
- szintelen
- szagtalan
- kristalyos
- er6sen higroszkopos, a levegd nedvességtartalmaval szirupszerti folyadékot alkot
- vizzel minden ardnyban elegyedik.(hidrogénkotés)

Kémiai tulajdonsagok

.

Kozeéperds, 3 ertékii sav: H;PO, + H,O = H,PO, +H;0"
H,POs + H,O = HPO, + H;0"
HPO,” + H,O — PO, +H;0"
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Luggal:
3 NaOH + H3PO4—> Na3PO4 + 3H20

Elettani hatas Nem mérgez6, szorpok savanyitasara hasznaljak
Séi a foszfatok
Naz;POy trisod

A széncsoport

Cnemfém  Si, Ge félfém Sn, Pb fém
Peri6dusos rendszer IV A oszlop

Anyagszerkezet
Atomszerkezet: vegyértékhéj: ns’p® 2 par nélkiili elektron, kétéskor sp® hibridizacid

A szén

Anyagszerkezet

Atomszerkezet 1s” 2s”p”

Halmazszerkezet allotrop modosulatok: gyémant, grafit, fullerén




SZEN

gyémant

| grafit

Elektronszerkezet

25°p?

Halmazszerkezet

atomracs
szabalyos tetraéderes

atomracs (kovalens kotések)
fémes racs (delokalizalt
elektronok)

molekularacs (masodrendii
kotderdk a rétegek kozott)

Fizikai tulajdonsagok

szintelen, atlatszo,
nagy fénytoroképességii

sziirke (delokalizalt
elekrtonok)

nagyon magas op.

nagyon kemény

puha

szigeteld

vezeto

nem oldodnak

Kémiai tulajdonsagok

kisebb reakciokészség

\ nagyobb reakciokészség

Oxigénnel:
C+0, > CO,
exoterm

Redukaloszer:

C+CO, = 2CO

Fe;O; +3C —» 2Fe +3 CO
Vizzel:
C + H,O = CO+H,

(szintézisgdz, vizgaz)

Mas elemekkel.:

hevitve kozvetleniil egyesiil

Eléfordulas elpusztult ¢l6lények asvanyi szenek:
szenesedése, nagy nyomason, |tdzeg, lignit, barnaszén,
levegdtdl elzartan feketeszeén, antracit
Vegyiiletekben: CO,, karbonatok, szerves vegyiiletek

Eloallitas grafitbol, nagy nyomason,
magas homérsékleten

Felhasznalas ¢kszer, furdfejek, livegvagas | energiaforras

elektrdd, ceruza, atomreaktor

A fullerének az elemi szén XX. szdzad végén felfedezett €s eldallitott mesterséges
moddusulatai. A fullerének meghatéarozott, paros szamu (60, 72, 84 stb.) szénatombol allo
"szénmolekuldk". A leggyakoribb fullerénmolekula hatvan szénatomot tartalmaz.




A szén vegyiiletei

Szén-monoxid

Anyagszerkezet
Molekulaszerkezet: CO dativ kotés (gyakorlatilag apolaris)
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok
- szintelen
- szagtalan
- gaz
- alevegdvel kozel azonos slirtiségii
- nehezen cseppfolydsithato
- vizben nem oldodik.

Kémiai tulajdonsagok
1. Oxigénnel:

2CO+0;—>2C0O, éghetd gaz
2. Redukalodszer:

Fe;O;3 +3 CO — 2 Fe + 3 CO, (vasgyartas)

Eléfordulas
A szén nem tokéletes €gése soran keletkezik
2C+0,—>2CO

Eloallitas

iparban:

CHs + H,O <& CO + 3H, (szintézisgéz)
Felhasznalas

Redukaldszer (vasgyartas). Szerves vegyiiletek szintézise
Elettani hatas

Erés méreg! Fulladasos halalt okoz, mert akadalyozza az oxigén szallitasat a vérben.
(hemoglobin komplex)
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Szén-dioxid

Co,

Anyagszerkezet
Molekulaszerkezet: CO, linearis apolaris
Halmazszerkezet: molekularéacs

Fizikai tulajdonsagok

- szintelen

- szagtalan (kissé savanykas szagu)

- gaz

- alevegOnél nagyobb stirtiségli

- konnyen kondenzalhat6 (szarazjég)
- vizben oldodik.

Kémiai tulajdonsagok
1.Az égést nem taplalja (tlizoltas)

2.Magnéziummal:

Az €g6 magnézium tovabb ég benne, mert redukalja a szenet
2 Mg+ CO; - C+ 2 MgO

3. Vizzel:

CO,+H,0 = H,CO; szénsav (savanhidrid)

4. Lugoldatokkal:
Ca(OH)2 + CO, —» CaCO;3; + H,O
kimutatas meszes vizzel

Eléfordulas
El6 szervezetekben keletkezik (disszimilacio)

Eloallitas
laborban:
CaCO; + 2 HCl— CaCl, + CO, + H,O

iparban:
C+ 0, =5CO,
CaCO; — CaO + CO; (mészégetés)

Felhasznalas
Hités (szarazjég) szodagyartas, karbamidgyartas
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Elettani hatas
Nem mérgez0d, de a levegdnél nagyobb stirliségii, kiszoritja az oxigént. (mustgaz)

Szénsav
H,CO;

Fizikai tulajdonsagok
Polaris molekula. Csak hig vizes oldatban létezik.

Kémiai tulajdonsagok
1. kétértekl gyenge sav

H,CO; + H,0O =~ CO; +H;0"

HCO; + H,0 = CO;> +H;0"

2. bomlékony
H,CO; — CO,+H,0

Felhasznalas
szodaviz

A szénsav soi

Szabalyos sok: karbonatok
Na,COs (szoda, sziksd) vizben jol oldodik, lugosan hidrolizal

CaCOj; (marvany, mészkd) vizben rosszul oldodik, hd hatasara bomlik
CaCO; — CaO + CO; mészégetés

CaO + H,O — Ca(OH), mészoltas

Ca(OH), + CO,; —» CaCO; + H,O falfestés

MgCOs3 (magnezit)

CaCOj;. MgCOj; (dolomit)

Savanyu sék: hidrogén-karbonatok

NaHCO; (szodabikarbona)

hé hatésara bomlik: 2 NaHCO3; — Na,CO; + CO, + H,O  (siitépor)
savval: NaHCO; + HC1 —» NaCl + CO, + H,0 (gyomorsav megkotés)

CaCO3; +H,0+CO;, Ca’" + 2 HCO;5 (cseppkSképzodés, vizkd)
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Szilicium
Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj: 3(s’p’)
Halmazszerkezet: atomracs

Fizikai tulajdonsagok

- soOtétsziirke

- fémesen csillogd

- szilard halmazéllapotu

- kemény

- alacsony hdmérsékleten szigeteld, magasabb hdmérsékleten vezeti az dramot
(felvezetd)

- csak egyetlen médosulata van

Kémiai tulajdonsagok

1. Csak magas homérsékleten reakcioképes.
2. Oxigénnel reagalva 600 °C felett szilicium-dioxid keletkezik.
Si+ 0, — SiO,

Elofordulas

El6fordul a Napban ¢és a csillagokban, a meteoritokban.

A foldon csak vegyiiletek formajaban.

A foldkéreg masodik leggyakoribb eleme (részaranya tobb mint 25%).

Leggyakoribb 4svanya a kvarc (S10,). A kvarc és a szilikatok alkotjak a vulkani és az
iiledekes kdzetek 98%-at.

Eloallitas
Si0, + 2 Mg — Si + 2 MgO

Felhasznalas

Korunk technik4jaban nagyon fontos anyaggé valt. Az informatikai iparban a szamitogépek
processzorait (CPU) és egyéb chipjeit szilicium lapkék alkotjak.

A természetben a foldkéreg tomegének egynegyedét ado szilicium a kavics, homok, agyag,
kova, kvarc alkotdeleme.

A kohdszatban: korr6zi6allo acélok eldallitasanal 6tvozOanyag.

F6 komponens a napelemek eldallitasaban.
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Fémek

B — Po vonaltol balra (a hidrogén kivételével)

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: kiils6é héjon viszonylag kevés elektront tartalmaznak
Halmazszerkezet: Fémes racs (racspontokban atomtorzsek, vegyértékelektronok
delokalizaltak)

Fizikai tulajdonsagok
- szin: sziirke, csillogo feliiletli (kivéve arany, réz)
halmazallapot: szilard (kiveve Hg)
- olvadaspont, forraspont valtozé
- siiriiség: konnytifémeké 5 g/cm’ alatt, nehézfémeké felette
- oldhatosag: vizben csak kémiailag
- elektromos aramvezetés a homérséklet emelkedésével csokken
- hovezetd-képesség
- mechanikai tulajdonsadgok valtozoak, megmunkalhatdak

Kémiai tulajdonsagok
- reakciokészség valtozo
- azelemi allapota fémek a reakcidokban oxidadlodnak
- oxidalhatosaguk fiigg a standardpotencialtol
- korr6zio: a kornyezet hatdsara bekdvetkezd szerkezeti valtozas, amely
felhasznalasra alkalmatlanna tesz (védelem: bevonatok, eloxalas, katodos
fémvédelem)

Elofordulas: az arany, platina kivételével vegyliletekben

Eloallitas
mindig redukcio!
Redukalni lehet:
- elektromos arammal (Al)
- szénel, szén-monoxiddal (Fe)
- masik fémmel (termit) Fe,O3; + 2 Al > ALL,Os; + 2 Fe
- hidrogénnel

Felhasznalas
hasznalati targyak készitésére

Az s-mezo fémei

alkalifémek alkalifoldfémek

Li, Na, K, Rb, Cs Be, Mg, Ca, Sr, Ba

bazisképzo bazisképzd, kdzetalkotd
Vegyértékhéj- szerkezet ns ns’
Fizikai tulajdonsagok fémes fény

kis stirliség
alacsony op. fp.
puhék
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alkalifémek alkalifoldfémek
Li, Na, K, Rb, Cs Be, Mg, Ca, Sr, Ba
bazisképzo bazisképzd, kdzetalkotd

Kémiai tulajdonsagok

kis EN
kis ionizacids energia
kis standardpotencial
nagy reakciokészség
konnyli oxidalhatosag
oxidjaik bazisos oxidok

Oxidécios szam +1 +2
Oxigénnel hevesen 4Li+0,»2Li,0O 2Ca+0,—>2Ca0
reagalnak 2 Na + O, = Na,0,

(petr6laum alatt taroljak) (zart tivegben taroljak)
Nemfémekkel 2 Na + Cl, > 2 NaCl Ca + Cl, > CaCl,
Bontjak a vizet 2 Na+2 H,O - 2NaOH +H, |Ca+ 2 H,O — Ca(OH), + H,
Langfestés Li voros, Na narancssarga, Mg vakito fehér, Ca téglavoros,

K fakoibolya, Rb vords, Cs kék | Sr biborvoros, Ba fakozold
Elofordulas vegyiiletekben

NaCl (kés6, konyhasé) CaCOj; (mészkd, marvany)

KCl1 (kéliso) CaS04.2H,0 (gipsz,

Na;SO;4 (galuberso) alabastrom)

MgS04.7H,0 (kesertiso)

Eloallitas kloridjaik olvadékelektrolizisével

Elettani hatas

Na, K biogén elem

Ca, Mg biogén
a tobbi mérgezd

A viz keménysége

Okozzék: az oldott Ca®" és Mg "-ionok

Mértéke: “NK

1 német keménységi fok: 1 dm’ vizben 10 mg CaO-dal egyenértékii Ca és Mg ion
Valtozo keménység: HCO;5
Forralassal megsziintetheté: Ca(HCOs3), — CaCO; + CO, + HO (sziirés)
Allandé keménység: a tobbi Ca- és Mg-s6
Forralassal nem sziintetheté meg.

Vizlagyitas:
- desztillacid
- loncsere

- kicsapas (trisoval, szodaval)

Az aluminium

Periodusos rendszer II1. fécsoport, 3. periodus, p mezo

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj 3s”p!
Halmazszerkezet: fémes racs

Fizikai tulajdonsagok

- eziistos szinl, konnylifém, nem szinezi a ldngot.Viszonylag alacsony op. Jol hengerelhetd,

nyujthato.
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Kémiai tulajdonsagok

Oxigénnel:

4 Al+ 3 O; > 2 ALO; vakito lang

a felszinén oxidréteg alakul ki, amely megvédi a tovabbi oxidéaciotol

Halogénekkel:
2 Al+ 3 Br, — 2 AlBr3

Vizzel:
a védo oxidréteg eétavolitasa utan bontja a vizet
2 Al+ 6 H,O — 2 AI(OH); + 3 H;

Savakkal:
hig: 2 Al+ 6 HCI - 2 AICl; + 3 H,
tomény oxidalo savak passzivaljak

Luggal
2 Al+ 2 NaOH + 6 H,O — 2 NaJAl (OH)4] + 3H;
amfoter!

Eléfordulas
bauxit, kriolit (Na3AlF¢), korund (ALO3)

Eloallitas

bauxitbol

1. timfoldgyartas: ligos feltaras
2. timfold elektrolizise

Felhasznalas

repiildgépgyartas, €pitdipar, villamosvezetékek, hasznalati eszk6zok, folidk, redukalas
Elettani hatas

Alzheimer kor

A vas

Peridodusos rendszer VIII. mellékcsoport, 4. periddus
d mez6

Anyagszerkezet
Atomszerkezet: vegyértékhéj 4s*3d°
Halmazszerkezet: fémes racs

Fizikai tulajdonsagok
- ezlistOs szinl
- nehézfém
- nem szinezi a langot
- viszonylag magas op.
- 1zz6 allapotban jol hengerelhetd, nyajthatd
- mechanikai tulajdonsagai a C-tartalomtol fiiggdek.
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Kémiai tulajdonsagok
1. Oxidacios szam: +2 és +3

2.0xigénnel:
4Fe + 3 O, — 2 Fe,0O5 (vorosesbarna)

3.Halogénekkel:
2Fe+3 C12 -2 FeC13

4.Vizzel:
csak izz6 allapotban

5.Savakkal:
hig: Fe+ 2 HCl— FeCl, + H;
tomény oxidaléd savak passzivaljak (kénsav tarolasa)

6.Lugban nem old6dik

Elofordulas

Magnesvasérc (magnetit) Fe;Oy

Vorosvasére (hematit) Fe,O;

Barnavasérc (limonit) Fe,Os . n H,O

Vaspat (sziderit) FeCO;
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Eloallitas

A nagyolvasztoban a redukcios folyamatok lezajlasa:

- direkt modon, azaz kozvetleniil szénnel (C),

- indirekt modon, azaz szén-monoxid (CO) segitségével,

A vasgyartas kémiai folyamatai:

A befuvott levego elégeti a szenet
C+0,=C0O,

Magas hdmérsékleten az 1zz6 szén reakcioba lép a szén-dioxiddal

CO,+C=2CO

Fe;O3 +3C=2Fe+3CO
Fe;0O3 +3 CO=2Fe +3 CO,

VASGYARTAS

érc, koksz, salakképz6

torokgdz —p».

meleg

Cowper-torony 1.

medence

Felhasznalas

épitoipar, berendezések, hasznalati eszk6zok, gépek, acél

Elettani hatas
hemoglobin, vérszegénység

Anyagszerkezet

Atomszerkezet: vegyértékhéj:
Molekulaszerkezet:
Halmazszerkezet:

Fizikai tulajdonsagok
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Kémiai tulajdonsagok
Elofordulas

Eléallitas
Felhasznalas

Elettani hatas
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