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34  ATOMOK, IONOK, MOLEKULAK

1. abra A nétrium és a klorgaz reakcidja.
A periodusos rendszer melyik csoport-
Jdnak eleme a ndtrium, illetve a klor?

I/d Kisérlet

Ha felmelegitett ndtriumdarabkét
klérgdzzal telt hengerbe tesziink,
heves, szikrazassal jar6 reakciot ta-
pasztalunk, melyben fehér, szilard
anyag: nétrium-klorid, azaz kony-
hasé keletkezik.

Na-atom Na™-ion
2,8,1) (2, 8)

2. abra A natriumion keletkezése €s je-
16lése. Miért ad le konnyen elektront
a ndtriumatom?

2—Q

Cl-atom Cl™-ion
(2,8, 7) 2,8,8)

3. abra A kloridion keletkezése és je-
161ése. Miért vesz fel konnyen elektront
a kloratom?

6. lonok és ionvegyiiletek

Azt mar tudjuk, hogy Foldiinkén minden anyag ato-
mokbdl vagy a beldliik keletkezett ionokbdl, moleku-
lakbol all. Az ionokbdl 4llé vegyiiletek nagyon elter-
jedtek a természetben, példaul a foldkéregben mint
asvanyok, kézetek (k6s6, mészkd), a természetes vizek-
ben mint oldott anyagok taldlhaték. Az ivoviz j6 izét
a benne oldott ionok okozzdk. Ha egyes ionokbdl sok
van a vizben, az kdros is lehet; példaul a nagy kalcium-
és magnéziumion-tartalom ,.keménnyé” teszi a vizet,
amely gy f6zésre és mosasra nem igazdn alkalmas.
A tengervizet is magas iontartalma (f6ként ndtriumion
és kloridion) miatt nem lehet ivovizként hasznalni.

Hogyan keletkeznek az atomokbdl ionok? Lattuk,
hogy a nemesgédzok atomjainak elektronszerkezete
nagyon stabilis, alacsony energiadllapotu. Ezt bizonyitja
csekély reakciokészségiik és az, hogy a természetben
0nallé atomokként fordulnak eld.

A jellegzetes nemesgazszerkezet héliumatom eseté-
ben kettd-, a tobbi nemesgazatom esetében nyolc-nyolc
elektront jelent a kiils6 héjon. A kisérleti tapasztalatok
azt bizonyitjak, hogy az elemek atomjai kémiai reakciok
sordn egymadssal vagy mds elemek atomjaival 6sszekap-
csolddva, kémiai kotések kialakitasaval érik el a nemes-
gdzokéhoz hasonl6, stabilis elektronszerkezetet. Igy
johetnek 1étre az atomokbdl példaul ionok €s az ionok-
bél ionvegyiiletek.

Azoknak az elemeknek, amelyek a periédusos rend-
szerben a nemesgédzokhoz kozel helyezkednek el, atom-
jaik legkiilsé héjan kevés (1, 2, 3) vagy viszonylag sok
(6, 7) elektron van. Ezért az atomok vegyértékhéjukrol
leadnak vagy oda felvesznek elektront. Ekkor az elekt-
ronok szdma kevesebb vagy tobb lesz, mint a protonok
szama: a semleges atombol elektromos toltéssel ren-
delkezo részecske, ion keletkezik.

Altaldban a kevés (1, 2 vagy 3) vegyértékelektronnal
rendelkez$ atomok konnyen adnak le elektront (vagy
elektronokat), mikozben pozitiv toltést ionokk4 alakul-
nak. A natriumatom mar hevités hatdsara leadja egyet-
len vegyértékelektronjat. Ekkor az atommagban levd
11 protonhoz csak 10 elektron tartozik, az atom egysze-
resen pozitiv toltésd ionnd alakul (2. dbra). A natriumion
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elektronszerkezete a neonéhoz lesz hasonlé. Az ionok
toltését a vegyjel mellett tiintetjiik fel.

Na(g) — Na®(g)+e

ndtriumatom ndtriumion

A tobb (6 vagy 7) vegyértékelektront tartalmazé ato-
mok gyakran elektronfelvétellel alakitjak ki a stabilis
nemesgdzszerkezetet. Ilyenkor negativ toltésd ionok
jonnek létre (3. abra).

Ha példaul a klératom hét vegyértékelektronja mel-
1€ felvesz egy elektront, szerkezete az argonéhoz lesz
hasonl6. Az atommagban levd 17 protonhoz ekkor 18
elektron tartozik, a klératom egyszeresen negativ tolté-
st kloridionna alakul.

Cl(g)+e —— CI' (g

kloratom kloridion

Az ionok toltésének szdma megegyezik a leadott vagy fel-
vett elektronok szamdval. A pozitiv ionok toltésszama any-
nyi, ahdny elektron leaddsdval keletkeznek. Péld4ul: a Na™*-
ion és a K™-ion egyszeres, a Ca®"-ion és a Mg?*-ion két-
szeres pozitiv toltésd ion. A pozitiv ionok mérete mindig
kisebb az atom méreténél, amelybdl keletkeztek, mivel
a mag vonzo hatdsa kevesebb elektron esetén jobban érvé-
nyesiil, és a kiils6 héj gyakran megsztinik. (2. abra)

A negativ ionok toltésszdma annyi, ahdny elektron fel-
vételével keletkeznek. A Cl™-ion és a Br-ion egyszeres,
az O%-ion kétszeres negativ toltésti ion. A negativ ionok
mérete mindig nagyobb a megfelel atom méreténél, mivel
a mag vonzdsa tobb elektronra kevésbé hat, jobban érvé-
nyesiil az elektronok taszit6 hatdsa. (3. 4bra)

s

A pozitiv toltésii ionokat kationoknak, a negativ
toltésiieket anionoknak nevezziik.

A nétriumion és a kloridion keletkezése a valosag-
ban egyiitt megy végbe. A ndtriumatomok altal leadott
elektronokat a klératomok veszik fel.

Na + Cl— Na't + CI
{—f ———
e— NaCl

A keletkezd natrium-klorid szildrd ionvegyiilet,
melyet natrium- és kloridionok alkotnak 1:1 ardnyban.

Az elektronleadds és elektronfelvétel a kémiai reak-
ciokban mindig egyiitt megy végbe. Az ellentétes tolté-
sti ionokat elektromos vonzas, ionkotés tartja Gssze.
Az ionkotés erds, elsérendi kémiai kotés.

A reakciéban részt vevé atomok
elektronok leadasaval, illetve felvé-
telével jutnak alacsonyabb energia-
allapotba.

Néhany atom és ion elektronszer-

kezetének jelolése
Mg-atom: Mg?*-ion:
152 2s% 2p® 3s2 1s? 2s% 2p®
Mg: 2, 8,2 Mg®*: 2,8
O-atom: 0% -ion:
1s% 252 2p* 1s% 252 2p®
0:2,6 0%:2,8

Cl~ion > Na™*

4. abra A natrium-klorid (NaCl) ionve-
gyliletének szerkezete

“} Na'g + Crg

y

E,

NaCl(s2)

5. abra A NaCl-kristdly szabad ionokra
valé felbontdsdhoz energia sziikséges

Az ionvegyiiletekben az ionkotés
erdssége, az ionok mérete €s toltés-
szdma meghatdrozza a tulajdonsa-
gokat is, példaul az olvaddspontot,
a keménységet és az oldhatésdgot.
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1. dbra Foldiinkoén az anyagok harom-
féle halmazallapotban fordulhatnak eld.
Melyik az az anyag, amelyik a Foldon
mind a hdrom halmazdllapotban meg-
taldlhato?

2. 4bra A negyedik halmazallapot, a plaz-
madllapot a F6ldon ritkdn fordul eld, de
az univerzumban gyakori. A Nap és
a csillagok anyaga tobbnyire plazmadl-
lapotd. Nagyon magas hdmérsékleten
a plazmadllapotd anyag elektronokat,
ionokat, atommagokat tartalmaz

3. abra A korcsolya jol siklik a jégen.
Miért?

11. Az anyag felépitése

AZ ANYAG HALMAZALLAPOTAI

Az anyagokat atomok, molekuldk vagy ionok épitik fel.
A mindennapi életben azonban nem egyes, kiilonélld
atomokkal, molekuldkkal vagy ionokkal taldlkozunk,
hanem ezek sokasdgaval, halmazaval van dolgunk.
Sok-sok részecske tulajdonsagai egyiitt mar j6l megfi-
gyelhetdk, érzékelhetSk, meg is mérhetdk.

Az alkotdrészek sokasdga és kolcsonhatdsa kovetkeztében
az anyagnak olyan tulajdonsdgai jelennek meg, amelyekrdl
egy vagy néhany alkotérész esetében nem beszélhetiink. Igy
példdul ha csak néhdny hidrogénmolekuldt zarnank egy gaz-
tartdlyba, annak sem a nyomdsat, sem a hdmérsékletét nem
észlelnénk a legérzékenyebb miiszerrel sem. Nagyszamu
(példaul 6 - 10?3 darab) molekuldbol 4116 g4z hdmérséklete
és nyomadsa viszont mar jol mérhetd érték. Egyetlen moleku-
larél nem mondhatjuk azt sem, hogy 1égnemd, folyékony
vagy szilard halmazéllapotu, hiszen halmazallapotrdl is csak
sok-sok részecske esetében beszélhetiink (1. és 2. abra).

Az anyagok tulajdonsdgait megszabja:

o az alkotorészek (atomok, ionok, molekuldk) felépi-
tése, szerkezete, mindsége;

o az alkotérészek kozotti kolcsonhatdsok erdssége
(els6- és masodrendd kotések), valamint

o az alkotérészek mozgasa (h6mozgis).

Az egyes anyagok halmazéllapotat — adott hGmérsék-
leten és nyomason — az alkotérészek kozotti Osszetartd
erd és a hdmozgds viszonya szabja meg. Az anyagok hal-
mazallapota lehet: szilard, cseppfolyds vagy légnemdi.

A halmazéllapotot a h6mérséklet és a nyomas is befo-
ly4solja. Ha megfeleld mértékben valtoztatjuk (allandé
légkori nyomason) a hdmérsékletet, melegitjiik vagy hiit-
jik az anyagokat, megvaltozik a halmazéllapotuk is.

Példaul szobah&mérsékleten a klér gdz-halmazalla-
potu, a viz folyadék, a jod viszont szilard anyag. Ezek
a halmazallapotok csak meghatarozott hdmérsékleti
hatarok kozott dllandok. A Foldon, 1égkori nyomdson
a viz csak 0 °C és 100 °C kozott folyadék. Azokat a hG-
mérsékleti értékeket, amelyeken megvaltozik egy anyag
halmazallapota, olvaddspontnak, illetve forraspontnak
nevezziik. Az olvadé jég vagy a forrdsban 1év§ viz
hémérséklete folyamatos melegités ellenére, mindaddig



AZ ANYAG FELEPITESE

57

nem valtozik, amig a halmazallapot-véltoz4s tart, azaz
a jég teljesen vizzé, a viz vizg6zzé nem valik. A felvett
hé ekdzben a részecskék kozotti kapcesolat gyengitésére,
illetve felszakit4sdra forditodik.

Az olvaddspont és a forrdspont (dllandé nyomadson)
minden tiszta anyag jellemz§ adata, tulajdonséaga.
Az anyagok jellemzd fizikai tulajdonsagait (fizikai dllan-
déit) legtobbszor 25 “C-on és 0,1 MPa ( 10° Pa) nyoma-
son, vagyis standard nyoméson adjdk meg. A standard
nyomast 1égkori nyomdasnak is nevezik. Az anyagok alla-
potat befolydsolo tényezdk az allapothatarozok*; ezek
koziil a legfontosabbak a hdmérséklet, a nyomads és a tér-
fogat. Az allapothatdroz6k megvaltozasakor véltozhat
az anyagok halmazallapota is.

Nagyobb nyomdson a viz forrdspontja magasabb, az olva-
daspontja alacsonyabb lesz. A nyomdsnovekedéssel jard
olvaddspont-csokkenés okozza a korcsolya, a si, a szankd
konnyd cstszdsat a jégen, illetve a havon. A korcsolya kes-
keny éle alatt fellép6d nagy nyomdson a surlédds kovet-
keztében fejlédd hd megolvasztja a jeget. A folyékony viz
kevésbé akaddlyozza a korcsolya cstszasat, mint a jég. A vé-
kony vizréteg a korcsolya éle alatt azt a szerepet jatssza, mint
a cstszo gépalkatrészek kozé cseppentett kenGolaj (3. dbra).

Légkori nyomdson a tiszta viz 100 ‘C-on forr. Nagyobb
nyomason a viz forrdspontja megemelkedik. Ezt a jelenséget
hasznositjuk a konydban, amikor kuktafazékban f6zziik
az ételt. A légmentesen lezdrt edényt melegitve a belsd gbz-
nyomds megnd, a légkori nyomas kétszerese is lehet, ekkor
a viz forraspontja 120 ‘C-ra emelkedhet. Magasabb hémér-
sékleten hamarabb megf6 az étel.

A molekuldk mozgdsanak kovetkezménye a folyadé-
kok pérolgasa. Azok a molekuldk, amelyeknek mozgéasi
energidja elég nagy, a folyadék feliiletére jutva le tudjik
gy6zni a molekulak kozotti sszetartd erdt, kiléphetnek
a folyadékbdl a ,,géztérbe”, vagyis elparologhatnak.
A gbztérben levd, rendezetleniil mozgd molekuldk
viszont a folyadék feliiletéhez litkozve visszajuthatnak
a folyadékba, lecsapédhatnak. Zart edényben egy id§
mulva az id6egység alatt elparolgé és a lecsapdd6 mole-
kuldk szdma egyenl6vé vélik, azaz ugyanannyi moleku-
la jut vissza a folyadékba, mint amennyi elpérolog.

J6l ismert fizikai dllandé a strtiség is, amely adott h6mér-
sékleten az anyag tomegének €s térfogatdnak a hanyadosat
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4. abra Halmazallapotok és halmazalla-
pot-véltozasok. Melyik halmazdllapot-
vdltozds jdar hdleaddssal: a fagyads vagy
az olvadds, illetve a pdrolgds vagy a le-
csapodds? Miért fdazol, amikor kilépsz
a medence vizébol?

Az elemek és vegyiiletek adott h6-
mérsékleten €s nyomason dltaldban
egyféle halmazéllapotban stabili-
sak. Az olvaddsponton kétféle hal-
mazéllapot is stabilis lehet. Példaul
a viz 0° C-on lehet folyadék és szi-
lard (jég) halmazallapotu is.

Néhany anyag olvadaspontja
és forraspontja (0,1 MPa)

Anyag

oxigén
etil-alkohol
natrium

kén

Olvadas- Forras-
pont (°C) pont (°C)
-219 -183
-117 79

98 883
119 444

Milyen hémérsékleti hatdrok kozott
Jfolyadék az etil-alkohol és a ndtrium?
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5. abra A levegd (1) és a brém (2) ré-
szecskéinek elkeveredése (3), diffuzidja.
Miért pdarolog el hamar a cseppfolyos
brom mdr szobahdmérsékleten is?

I/d Kisérlet

Az iiveghenger aljdra cseppentett
brém hamarosan elparolog, €s a ke-
letkez6 barna szind bromg6z egyen-
letesen betolti a hengert.

A brommolekuldk mozgasuk koz-
ben elkeverednek a levegét alkotd
molekuldkkal.

A molekulak onkéntes elkeveredd
mozgdsat diffdzionak* nevezziik.

6. abra A jod szublimicidja és hideg
feliileten torténd kristdlyosoddsa. Ha
szilard jodkristdlyt melegitiink, a jod
megolvadas nélkiil, ibolyaszind g&zzé
alakul, szublimalodik.

Milyen részecskék vannak a) a jod-
kristalyban, b) a jodgdzokben? Miért
szublimdlodik a jod mdr enyhe melegi-
tés hatdsdra is? Milyen halmazdllapot-
vdltozdsokat ldtunk az dbrdn?

GAZOK, FOLYADEKOK ES SZILARD ANYAGOK

A gézokat molekuldk (ritkan atomok) alkotjak. A gdzok-
ra jellemz3, hogy molekuldik 4llandé, rendezetlen moz-
gast végeznek, méretiikhoz képest egymastol tavol van-
nak, allando kolcsonhatas nem alakul ki kozottiik.

Mozgasuk kovetkeztében kitoltik a rendelkezésiikre
allo teret; a gazoknak nincs allandé alakjuk és térfo-
gatuk. Mar kis er6hatdsra 6sszenyomhatok. A gazmo-
lekuldk mozgasuk kdzben egymdshoz és az edény fa-
ldhoz iitkbznek. Az edény faldhoz iitk6z6 molekulak
okozzdk a gdz nyomdsat. A gdzok halmazallapotat
a hémérséklet csokkentésével vagy a nyomas novelésé-
vel is megvaltoztathatjuk. Ha a gdzokat 6sszenyomjuk
allandé hémérsékleten, csokken a térfogatuk, a moleku-
lak kozelebb keriilnek egymdshoz, és a kozottiik fellépd
kolcsonhatds folyadékka tartja Ossze a molekuldkat.
Példaul az amméniagdz 20 °C hémérsékleten, koriilbeliil
0,8 MPa nyoméson alakul folyadékka.

A hémérséklet csokkentésekor a molekuldk lassul6
mozgéasanak és ezaltal a kozottiik kialakulé kolcsonha-
tasnak kdvetkezménye a gazok cseppfolydsodasa. Azok
az anyagok, amelyek szobahdmérsékleten és 1égkori
nyomason folyadékok, tobbnyire molekuldkbdl épiilnek
fel. A folyadékoknak allandé térfogatuk van, és gya-
korlatilag 6sszenyomhatatlanok. A cseppfolyés anya-
gokban a molekuldk viszonylag konnyen elmozdulnak,
elgordiilnek” egymason, ezért a folyadékok alakja val-
tozé (felveszik a tartéedény alakjat).

A szilard testeknek az alakjuk és a térfogatuk is
allandé. A szilard halmazallapoti anyagokban az alko-
torészek, amelyeket a jelentékeny kolcsonhatds helyhez
rogziti, csupan rezgdmozgast végezhetnek. Magasabb
hémérsékleten a rezgések kitérése egyre nagyobb lesz.
Az olvadédsponton a h6mozgas legydzi a kolcsonhatas-
bél szarmazd Osszetartd erGt, ekkor a szilard anyag
megolvad, folyadékka alakul.

A szilard anyagok is parologhatnak, megolvadas nél-
kiil gazokk4 alakulhatnak. A jelenséget szublimacionak
nevezziik (6. abra). A szubliméci6 okozza egyes szilard
anyagok jellegzetes szagéat (pl. naftalin, kdmfor, j6d).

A szublim4ci6 forditott folyamata a g6z lecsapdda-
sa, visszaalakuldsa szildrd anyagga. Ilyen jelenség pél-
d4ul télen a dér képzddése a levegdben levs vizg6zbdl.
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AZ ANYAGRA JELLEMZO KEMIAI MENNYISEGEK

Az anyagmennyiség és a molaris tomeg

o Az anyagmennyiség az anyagot felépit§ részecs-
kék: atomok, ionok vagy molekuldk szdmat fejezi
ki. Jele: n, mértékegysége a mol, ennek jele a mol.
Barmely anyag 1 molja az az anyagmennyiség,
amely 6,02 - 10?3 db részecskét tartalmaz.
(Avogadro-dllandé, N, =6 - 1023 L )

mol

o Egy mol anyag tomegét a molaris tomeg jellemzi.

Jele: M, mértékegysége —&_ példdul 1 mol vizmo-
mol g

mol
A moldris tomeg szdmértéke megegyezik az adott

részecske relativ atom- vagy molekulatomegével.
Amekkora a relativ atom- vagy molekulatomeg,
annyi gramm 1 mol atom, illetve molekula tomege.
Az egyszer( ionok moldris tomege azonos a megfe-
lel6 atomok moldris tomegével.

o Mivel barmely anyag 1 moljéban a részecskék szdma
azonos, a kémiai reakciokban részt vevd anyagok tome-
gei, tdmegaranyai egyszerten kifejezhet6k. Példaul:

lekula tomege 18 g, a viz moléris tomege 18

2H, + 0, = 2 H,0
2 mol 1 mol 2 mol
2-6-10% 6-10% 2.6-107
2-2g 1-32¢ 2-18g

H,-molekula O,-molekula H,O-molekula

A gazok molaris térfogata

A gazok térfogata és molekulaik szdma kozott allapit
meg Osszefiiggést Avogadro torvénye*: ha kiilonbozo
gazok nyomasa és homérséklete azonos, akkor a ga-
zok egyenlé térfogataiban ugyanannyi molekula van.

A gazok térfogata csak akkor hasonlithat6 0ssze, ha
hémérsékletiik és nyomdsuk azonos. Megéllapod4s sze-
rint tobbnyire 25 “C-on és standard nyomdson adjak
meg a gazok térfogatat.

Az Avogadro-torvény értelmében megforditva az
allitast az is igaz, hogy a kiilonféle gazok meghata-
rozott szamu molekuldi azonos térfogatot toltenek
be azonos nyomason és homérsékleten.

A modl nemcsak atomot, iont vagy
molekuldt jelenthet, hanem béarmi-
lyen anyagi részecskét.
A részecske nevét mindig pon-
tosan meg kell adni:
1 mol hidrogénatom,
1 mol vasatom,
1 mol vizmolekula,
1 mol proton,
1 mol neutron,
1 mol elektron,
1 mol natriumion,
1 mol kloridion.

Az anyagok tomege (m), moldris to-
mege (M) és anyagmennyisége (n)
kozotti osszefiiggések:

m m
n=— M=— m=n~M
n

M
N,y=6" 10% ﬁ segitségével ki-
szamolhat6 az n molban 1€v§ ré-
szecskék szama:
N=n-N,
N ,: Avogadro-dlland6, amely flig-
getlen az anyagi min$ségtdl.

7.4bra Amadeo Avogadro [dmddeo
avogadro] (1776-1856) itdliai fizikus
és kémikus
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Tudjuk, hogy barmely anyag egy méljaban 6 - 102 db

n= % n= VL molekula (vagy mds részecske) van. Ebbdl kovetkezik,
o hogy valamennyi gdz 1 molja 6 - 10> darab molekul4t

N, =6-10% mLol tartalmaz, s ezek térfogata ugyanakkora.
N v Az anyagok 1 moljanak térfogatat a moldaris térfo-

Ny=X y =2 3
A n gattal* jellemezziik. Jele: V,_, mértékegysége: dm”
_m M

V= p Vm p A gdzok moldris térfogata fliggetlen az anyagi minGség-

N a részecskék szdmat jeléli n mol tél, csakis a hdmérséklettdl és a nyomdstdl fiigg.
anyagban. A p a gdzok sirlsége Valamennyi gdz 1 moljanak térfogata (0,1 MPa nyo-
adott hémérsékleten és 0,1 MPa mdson) 25 °C-on 24,5 dm3.

nyomason.
A folyadék és a szildrd halmazal-
lapoti anyagoknak is van moldris

Gyakran adjak meg a gdzok molaris térfogatat 20 ‘C-on
vagy 0 “C-on és standard nyomason. A 20 “C h6mérsék-

térfogata (meghatdrozott hmérsék- letet szobahdmérsékletnek is nevezik. A gazok 1 molja-
leten és nyomdson), de az Avogadro-  npak térfogata 0,1 MPa nyomdason és 20 °C-on 24 dm?,

torvény csak a gdzokra vonatkozik. 0 °C-on pedig 22,41 dm3.

*6.

Kémiai szamitasok

. Mekkora a tomege 5 mol oxigénmolekuldnak?

M(O) =16; M(O,) =32 m=n-M=5mol-32i1=l60g
mo
. Mekkora az anyagmennyisége 88 g szén-dioxidnak? Hany darab molekulat tartalmaz?
M(CO,) = 44 n=—358 _5mol
2 44 g/mol

Ha 1 mol 6 - 102 db, akkor 2 mol 12 - 1023 db molekul4t tartalmaz.

. A viz 3 moljanak tomege 54 g. Mekkora a viz moldris tomege?
ym_4e o8
n 3 mol mol
. Mekkora a térfogata 0,5 mol nitrogénmolekulanak 25 “C-on és 0,1 MPa nyomason?
3
Ven-V_=05mol 24,5 ™ = 1225 dm’
mol
. Mekkora a tomege 48 m’ szén-dioxid-gdznak (20 °C, 0,1 MPa)? M(CO,) = 44 Ll
mo
3
=V _48000dm” _ 50101 m=n-M=88000g=88 ke
Vo dm’®
24 =
mol

oy

Mekkora a szén-dioxid-gdz stirisége az adott h6mérsékleten és nyomason?
m _ 88000¢g —183_8

p=—= ,
V48000 dm® dm?
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Néhany ismert gaz 1 moljanak térfogata, tomege és az 1 mol gazt alkoté molekulak szama
(25 °C-on és standard nyomason)

Anyag Térfogat (V) Tomeg (m) Molekulak szama (N)
hidrogén (H,) 24,5 dm’ 2¢g 6103
oxigén (O,) 24,5 dm’ R2g 6-10%
szén-dioxid (CO,) 24,5 dm’ 44 g 6-10%
ammoénia (NHy) 24,5 dm® 17¢ 6-10%

m Foglaljuk dssze!

Az anyagi halmazok nagyon sok atombo6l, molekuldbdl vagy ionbdl épiilnek fel. Az anya-
gi halmazok tulajdonsdgait elsGsorban az alkotdrészek szerkezete és sajatossdgai szabjak
meg, de fontos szerepe van az alkotorészek kozotti kdlesonhatasoknak is.
Gazhalmazallapotban a molekuldk rendezetlen mozgést végeznek, kdlcsonhatds kozottiik
gyakorlatilag nincs; a gdzok sem édlland6 alakkal, sem alland6 térfogattal nem rendelkeznek.
Avogadro torvénye szerint az azonos hdmérsékletli és nyomasu gazok egyenld térfogatiban
ugyanannyi molekula taldlhat6. Az anyagok egy moéljanak térfogatat a molérig térfogat fejezi

ki. Barmely gaz moldris térfogata 25 “C-on és standard nyomason 24,5 d_ml . Az anyagok
mo
1 moéljanak tomegét a moldris tomeg fejezi ki.

A folyadékok molekuldi viszonylag kozel vannak egymashoz, kozottiik jelentékeny
kolcsonhatas miikodik. Ennek kovetkeztében a folyadékok térfogata dllandd. A molekuldak
konnyen elmozdulnak, ezért a folyadékoknak nincs alland6 alakjuk.

A szilard anyagoknak a térfogatuk és az alakjuk is 4llandoé.

Kérdések, feladatok

1. Mi szabja meg az anyagi halmazok tulajdonsagait?

2. Hasonlitsd 6ssze a gazokat, a folyadékokat és a szilard anyagokat az Sket felépitd
részecskék mozgasa, illetve kolcsonhatasa alapjan! Mit mondhatunk a folyadékok,
és a gazok alakjardl?

oy

3. Mit jelent az, hogy a vas strtisége a) 7,86 % ;  b)az oxigéné pedig 1,43 %?

4. Mekkora a térfogata 16 gramm oxigéngaznak (O,), illetve 4 gramm hidrogéngdznak
(H,) 25 °C-on és standard nyomdson? Hany db molekuldt tartalmaznak?

5. Mekkora az anyagmennyisége 10 dm?® 0,1 MPa nyomds, 25 °C-os N,-gdznak?

6. Melyik gdznak nagyobb a tomege, 1 m? oxigéngaznak vagy | m’ ugyanolyan allapotd
hidrogéngdznak? Hanyszor nagyobb?

7. Mekkora a tomege 10 dm? standard nyomdsu 25 °C-os a) szén-dioxid-gdznak (CO,),

oy

b) oxigéngdznak (O,)? Mekkora a strtiségiik?
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1. abra A HCl-oldat kémhatdasa NaOH-

oldat hatdsara megvéltozik.

Mely ionok, illetve molekuldk szdma
vdltozik meg a folyamatban és hogyan?

'ﬂ Kisérlet

0.1 % Koncentréci6jd HCl-oldat-

hoz adjunk néhdny csepp univerza-
lis indikdtort, csepegtessiink hoz-

. mol L.,
74 0,1 = koncentracidji NaOH-
oldatot addig, amig az indikator at-
meneti szind lesz!

Tudjuk, hogy a hidrogénion az ol-
datban mindig oxdéniumiont jelent,
de az egyszeriség kedvéért gyakran
csak a hidrogéniont (H™) jeloljiik.

2.4bra A réz(Il)-szulfat-oldat beparlasa
(az oldészer elparologtatdsa) vizfiirdén

Iy

26. Kozombdosités és hidrolizis

A hidrogén-klorid és a natrium-hidroxid reakcidjat
a kovetkezé egyenlettel irhatjuk le:

HCI + NaOH = NaCl +H,0
A reakci6 Iényegét jobban kifejezd ionegyenlet:
H* + CI" + Na® + OH = H,0 + CI + Na*
A valtozds még egyszertibben is jelolhets:
H* + OH = H,0

A viltozds minddssze annyi, hogy a savbol szdrmazo
hidrogénionok, vagyis oxdéniumionok és a bazisbol
keletkez6 hidroxidionok protondtaddssal vizmolekuldk-
ka egyesiilnek. Az oldatban 1évé Na*- és Cl-ionokkal
nem torténik valtozas. Az oldat bepérlasakor NaCl-ion-
kristallyd alakulnak. Hasonlé reakcidk jatszédnak le

mas sav és bazis esetében is:
HNO; + KOH = H,0 + KNO4

Ionegyenlettel jelolve a folyamatot:
H* + NO; + K* + OH™ = H,0 + K* + NO;
Viltozas:
H* + OH = H,0

A savak és bazisok reakcidjakor tehat a savbol szar-
maz6 hidrogénionok (oxéniumionok) és a bazisbol
1étrejovd hidroxidionok vizmolekuldkka egyestilnek.

A folyamatban mind a savas, mind a ligos kémhatés
megszlnhet, ezért a folyamatot kozombositésnek*
nevezziik. A k6zombosités a savak és a bazisok jellem-
zG reakcidja, sav-bazis reakcio.

Ha a kdozombosités semleges kémhatast eredményez,
akkor semlegesités** a neve. Ez dltalaban erds savak
és erds bazisok reakcidjakor kovetkezik be. Semlege-
sitéskor a vizmolekuldk mellett mindig maradnak az
oldatban kationok és anionok, amelyek az oldat bepar-
lasakor ionkristaly formdjaban nyerhetSk ki. (2. 4bra)

A fémionokbol vagy ammoniumionokbdl és sav-
maradékionokbdl allo vegyiileteknek s6 a k6zos ne-
viik. Mivel a s6k tobbsége fémionokbdl és savmaradék-
ionokbdl all, elnevezésiik is a fém, illetve a savmaradék
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nevébdl torténik. Példdul natrium-klorid, kdlium-klorid,
kalcium-nitrat, réz-szulfat.

A sOk tobbsége jol oldédik vizben. Oldatba keriil§
ionjaik gyakran reakcioba is 1épnek a vizmolekuldkkal.
A s6k ionjainak vizzel valé reakciéjat hidrolizisnek*
nevezik.

A natrium-karbonat olddsakor az oldatba keriil6 ionok
koziil a karbondtion 1ép sav-bazis reakcidba a vizzel:

2Nat + COZ + H,0 = 2Na' + HCO; + OH"

A hidrolizis soran képz&dott hidroxidionok kovet-
keztében az oldat lagos kémhatasu.

Az ammoénium-klorid oldédasakor az ammaoniumio-
nok €s a viz kozott torténik sav-bazis reakcio:

NH; + CI" + H,0 = NH, + CI + H,0*

A keletkezett oxéniumionok miatt az oldat savas
kémhatasu.

A ndtrium-klorid ionjai (a Na*-, illetve a CI"-ionok)
nem lépnek reakcidba a vizmolekuldkkal, nem torténik
hidrolizis, ezért a NaCl oldata semleges kémhatésu.

Az ionvegyiiletek (s6k) oldatdnak savas vagy ligos
kémbhatésa hidrolizisiik eredménye (3. 4bra).

Hidrolizis akkor kovetkezik be, ha az ionvegyiilet

o kationja protont tud atadni a vizmolekuldnak, oxdni-
umion képzddik, savas kémhatdsu lesz az oldat;

e anionja protont tud felvenni a vizmolekulatdl, hid-
roxidion képzddik, ligos kémhatasu lesz az oldat.

sz

Ha az oldatban 1év§ ionok nem lépnek reakcidba
a vizmolekulakkal, akkor az oldat oxonium-, illetve
hidroxidion-koncentracidja sem valtozik meg.

Altalaban nem hidrolizalnak az erés savakbol és erds
bazisokbdl képzddott sok, mint példaul a NaCl, a Na,SO,,,
a NaNO,. Hidrolizélnak viszont az er0s savbol és a gyen-
ge bazisbdl, illetve a gyenge savbol €s az erls bazis-
bol keletkezd sok, mint példdul a Na,CO,, a NH,NO,
aCuSO,.

A sék tobbsége oldddik vizben (pl. a k&sd), de van-
nak kozottiik oldhatatlan vegyiiletek is (pl. mészkd).

A leggyakoribb sék: kloridok, nitratok, szulfatok,
karbonatok. Vizben jol oldodik a legtobb klorid és
nitrat, viszont rosszabbul oldédnak a szulfatok és a kar-
bonétok. Altaliban az alkalifémek minden vegyiilete j6l

3. abra Sooldatok kémhatdsdnak vizs-
gdlata: NH,CI (1), NaCl (2), Na,CO4 (3).
Milyen reakcié eredménye a sok vizes
oldatanak savas és liigos kémhatdsa?
Mekkora lehet az dbrdn ldthaté olda-
tok pH-ja, a semleges oldat pH-jdhoz
viszonyitva?

'ﬂ Kisérlet

Oldjunk fel kiilon-kiilon poharakban
1év4, univerzalis indikatort tartal-
maz6 vizben NH,Cl-ot, NaCl-ot
és Na,CO,-ot! Vizsgdljuk meg az ol-
datok kémhatdsat! Az elsé esetben
savas, a masodikban semleges,
a harmadikban ligos kémhatést ta-
pasztalunk.

4. abra Sokertek kialakitdsaval nyert so-
hegyek. Keress magas sotartalmii ter-
mészetes vizeket!
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M

h

A kén vegyjele: S

A kén képlete: Sg
Olvadaspontja: 115,2 °C
Forraspontja: 444,6 °C

2

5 g
S 12,07 =5
trisége po—

1. dbra A kén molekuldjanak modellje
és a kén néhdny fizikai adata

3. abra Permetezés. Nézz utdna, melyik
novényi betegség ellen hatékony a réz-
gdlic oldalt!

36. A kén és vegyilletei

A KEN
A kén a periddusos rendszer 16. csoportjdnak masodik
eleme. Atomjénak vegyértékhéj-szerkezet: 3s> 3p™.

Nyolc atomja kapcsolddik 6ssze egyszeres kovalens
kotéssel molekuldva (Sg). Molekulakristalydt ilyen
nyolcatomos molekuldk alkotjak (1. abra). Apoléris mo-
lekuldi kozott a kristdlyracsban gyenge mdasodrendd
kotések hatnak, ezért olvaddspontja alacsony, kemény-
sége kicsi. A kén sarga szind, szilard anyag. Apoldris
molekuldi miatt vizben oldhatatlan. Apolaris oldé-
szerekben kissé oldédik. Legjobban a szén-diszulfid
(CS,) oldja.

Szobahdmérsékleten a kén kevéssé reakcioképes.
A higannyal és az eziisttel viszont mar alacsony ho-
mérsékleten is reakcidba 1ép, ezért szoktik a szétszo-
r6dé higanycseppeket kénporral beszorni.

Magas hémérsékleten szamos fémes és nemfémes
elemmel egyesiil (2. 4bra). Nagy elektronegativitdsu fé-
mekkel ionko6tésti szulfidokat (Na,S) alkot, nemfémekkel

z 7

és hidrogénnel kovalens kotésti molekuldkat hoz 1étre.

2Na + S = Na,S H, + S = H,S
ndtrium-szulfid, hidrogén-szulfid
szildrd anyag vagy kén-hidrogén

A kén-hidrogén szintelen, kellemetlen ,,zaptojas
szagl” mérgezd giz. A kén levegén hevitve meggyul-
lad, és kén-dioxidda ég el:

S+ 0, = S0,

A kén a természetben elemi dllapotban is el6fordul,
legnagyobb mennyiségben vulkdni gdzokbdl keletke-
zik. Az €16 szervezetben a fehérjék alkotérészeként
talalhaté meg.

A kén felhasznalasa igen széles korti. F6ként kau-
csuk vulkanizéldsara és kénsav elGallitasara hasznaljak.
Sok ként dolgoz fel a gydgyszer- és a festékipar. Az ele-
mi kén baktériumold hatasd, ezért a bérgyogyaszat-
ban hint6porok, kendcsok készitésére hasznaljak. No-
vényvéds szerként is alkalmazzak. J6l ismert vegyiilete
a réz(Il)-szulfat (CuSO,), masnéven rézgalic, melynek
oldatat permetezdszerként alkalmazzak.
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A KEN-DIOXID ES A KEN-TRIOXID

A kén-dioxid (SO,) szintelen, sziirés szagi, mérgezo
gaz. Viz jelenlétében a festékanyagokat roncsolja, ezen
alapul szintelenitd, fehérité hatdsa (5. abra).

A kén-dioxid dipélusmolekuldi vizben jol oldéd-
nak, kénessav (H,SO,) keletkezik.

SO, + H,0 = H,S0,

Az €16 szervezetekre er§sen mérgezd hatdsd, mert a
vorosvérsejteket roncsolja, a hemoglobint redukélja.
Egészen kevés kén-dioxidot tartalmazé levegd belé-
legzése is veszélyes. A kén-dioxid a penészgombakat
pusztitja, ezért alkalmazzak példaul hordék fertStleni-
tésére (boroshordokban kénszalagot égetnek) (6. abra).
Baktériumol6 hatdsa miatt tartositdsra, konzervaldsra is
haszndljak. A novények klorofilljat redukélja, igy azo-
kat is pusztitja.

'ﬂ Kisérlet

Egessiink kénport iivegedényben, majd ontsiink az edénybe
kevés vizet! Takarjuk le tiveglappal, majd rdzzuk Ossze!
A géz feloldéddsa utdn az oldatba tett kék lakmuszpapir szi-
ne pirosra valtozik a kénessav hatdséra.

Helyezziink kén-dioxiddal telt edénybe megnedvesitett
szines papirt vagy virdgot, és fedjiik le az edényt tiveglappal!
Néhany perc mulva a papir, illetve a virdg szine elhalvanyul
(5. 4bra). (A kén-dioxid mérgez$ anyag, ezért a kisérleteket
dvatosan végezziik!)

A kén-dioxid egyik fontos reakcidja, hogy oxigénnel
kén-trioxidot alkot, mikézben a kén redukéldodik:

250, + 0, =280,

A kén-trioxid (SO,) vizben erds héfejlédés kdzben
oldédik, és kénsavva alakul:

SO, + H,0 = H,S0,

A kén-trioxid a természetben vulkani gdzokban for-
dul eld. Megtaldalhaté a nagyvarosok és ipartelepek
leveg6jében is mint szennyez§ anyag.

A leveg6t szennyezd anyagok koziil leggyakoribb
a kén-trioxid mellett a kén-dioxid. Szinte mindentitt
keletkezik, ahol kéntartalmu tiizel6anyagokat: barna
kdszenet, fekete kGszenet, gazolajat, foldgazt égetnek.

SO, S0,

~

A kén-dioxid:

— olvadaspontja: —72,7 °C
— forraspontja: —10,2 °C
A kén-trioxid:

— olvadaspontja: 16,8 °C
— forraspontja: 44,8 °C

4, abra A kén-dioxid és a kén-trioxid-
molekula modelljei és fizikai adatai

6. abra Kén-dioxiddal fertStlenitik a bo-
roshordékat. Min alapul a kén-dioxid
Sertdtlenito hatdsa? Milyen kémhatdsii
a kén-dioxid vizes oldata? Miért?
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A réz: Cu (cuprum)
Fizikai tulajdonsagok

Szine: voros
Olvadaspontja: 1083 °C
Forraspontja: 2595 °C

f o . g
: 8,96 =
Siirtisége: 8,9 o’

1.abra A z6ld szind patina Osszefiiggd
réteget képez a bronztargyak feliiletén.
Miért nem mennek tonkre a levegdn
a réztartalmii targyak?

2.4abra Réz sésavban (1) és salétrom-
savban (2). Melyik kémcsében torténik
valtozds? Miért?

'ﬂ Kisérlet

Tegyiink két kémcsdbe rézdarabka-
kat! Ontsiink a kémcsovekbe sorra:
tomény sosavat és tomény salétrom-
savat! A tomény salétromsavban a
réz feloldodik.

46. Réz, eziist és arany

A REZ

A réz az egyik legrégebben ismert fém. Mar a régi
korok emberei készitettek rézbdl fegyvereket, haszna-
lati targyakat (rézkor). A réz voros szini, nagy strdsé-
gl nehézfém.

A hoét és az elektromossagot az eziist utan a legjob-
ban vezeti. Konnyen megmunkalhaté, vékony huza-
lok, lemezek késziilnek vorosrézbal.

A levegd oxigénjével csak magas homérsékleten
egyesiil fekete szind réz-oxidda (CuO). Nedves levegén
z0ld szind, Osszefiiggd réteg, ,,patina” vonja be, ez adja
a szabad levegén 4ll6 rézkupoldk, bronzszobrok zold
szinét (1. abra).

Savas ételek hatdsdra a rézedények, az evéeszkdzok
feliiletén is képzddhet ilyen zold szind, veszélyes, mér-
gezd hatdsu vegyiilet, melyet azonnal el kell tavolitani.
Rézedényben savas ételt nem szabad tarolni.

A réz sésavban nem valtozik meg. Tomény, forré
kénsavban és tomény salétromsavban feloldddik.
A tomény kénsav és salétromsav oxidalé hatasu savak.
A réz csak oxidalo hatasa savakban oldodik (2. abra).

A réz a természetben tisztan, szindllapotban is el6-
fordul, de f6ként vegyiiletekben taldlhato, ezekbdl allit-
jék el6 redukcidval.

A réz vegyiiletei koziil tobb (malachit, azurit) szép
kék vagy zold szind dsvany. JOl ismert rézvegyiilet a
rézgalic, masnéven a réz(Il)-szulfat (CuSO,), melynek
oldatat mésztejjel keverve permetezdszerként (,,bordoéi
1€”) hasznéljak a mez&gazdasagban.

A réz vegyiiletei az €16 szervezetekre mérgezéek.

Legismertebb rézotvozetek

Otvozet Osszetétel ~ Tulajdonsigok
sargaréz réz és cink kemény, j6l
g onthetd
bronz réz, 6n, 6lom ke-r'n eny,;ol
onthetd
alpakka réz, cink, korr6zio-

nikkel és savallo
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AZ EZUST

Az eziist, az arany és a platina: nemesfémek. A ter-
mészetben szindllapotban is el&fordulnak. Neviik
onnan szarmazik, hogy nehezen 1épnek reakcidba mas
anyagokkal.

Az eziist fényes, eziistfehér szind nehézfém.
A fémek koziil a legjobban vezeti a hét és az elektro-
mossagot, j6l megmunkdalhato.

Az eziist a leveg$ oxigénjével nem 1€p reakcidba.
Az eziistbdl késziilt targyak feliiletén keletkezs sotét
szindi bevonat: eziist-szulfid (Ag,S), amely a levegében
1év6 kéntartalmi vegyiilet (kén-hidrogén) hatdséara
keletkezik. A kén-hidrogén-tartalmi gydgyvizekben
az eziisttargyak ezért megfeketednek és tonkremennek.

Sésavval nem 1ép reakcidba, de a tomény, oxidald
hatasu salétromsav feloldja. Az arany a tomény salét-
romsavban sem oldodik fel, ezért a két fémet salétrom-
savban val6 olddssal valasztjak el egymdstol. Az éksze-
részek a salétromsavat valasztéviznek nevezik.

Az eziistot tobbnyire rézzel 6tvozik, hogy kemény-
ségét fokozzdk. Az eziisttargyak 10-20% rezet tartal-
maznak. Higannyal alkotott dtvozetét (amalgdm) ré-
gebben fogtomésre hasznaltak.

Az eziist vegyiiletei fényérzékenyek, bomlékonyak.
Az eziist-kloridbdl és az eziist-bromidbdl napfény hata-
sara finom eloszlasu, sziirke eziist valik ki (4. abra).

Az eziistvegyiiletek fényérzékenységét alkalmaztiak
régen a fényképezésnél és a filmek elGhivasakor.

Az eziist szinéllapotban és vegyiileteiben is elGfor-
dul a természetben. Gyakran el6fordul mds fémek érce-
iben is. Sok helyen az arannyal egyiitt, egy 6tvozetben
képzddik. Az eziist a legnagyobb menyiségben el6al-
litott és felhasznalt nemesfém.

Haszndljak ékszerek, disztargyak, érmék készitésé-
re, valamint az elektromos iparban. Baktériumolé tu-
lajdonsdga miatt fertStlenitésre, vizek tisztitdsédra is
alkalmazzak.

Az eziist egyik legismertebb vegyiilete az eziist-
nitrdt (AgNO;), amely vizben j6l 0ld6do, szintelen kris-
tidlyos anyag. Levegén, fény hatdsara elbomlik, eziist
valik ki. A baktériumokat és mikroorganizmusokat
elpusztitja, ezért a gydgydszatban sebek kezelésére
hasznéljdk (lapisz).

Az eziist: Ag (argentum)

Fizikai tulajdonsagok

Szine: eziistfehér
Olvadaspontja: 960 °C
Forraspontja: 2220 °C

PR g
S : 10,5 =5
lriisége o

3.abra Eziisttargy. Miért barnul meg
a levegdn dllo eziisttdrgy feliilete?
Miért és milyen fémmel otvozik leg-
gyakrabban az eziistot?

'ﬂ Kisérlet

Ontsiink két kémcsébe eziist-nitrat-
oldatot, adjunk az egyikhez natrium-
klorid-, a masikhoz natrium-bromid-
oldatot! A kivalt fehér, illetve
sargasfehér szind anyagot tartalma-
z6 kémcsoveket tegylik napfényre!
Rovid id6 mdlva azt tapasztaljuk,
hogy mindkét anyag szine — fény
hatasara — sziirkére valtozik, a ki-
vélt, finom eloszldsu eziisttdl.

4.abra Az eziist-klorid és az eziist-bro-
mid fény hatdsdra elbomlik.
Mi a kivdlo, sotét szinii anyag?
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1.abra Szmog Hong Kong felett

2.4bra A szennyez$ anyagok egyik for-
rdsa az ipari termelés

3.abra Az elektromos autd haszndlata
kornyezetkimél&bb, mint a belsd égési
motorral hajtott aut6é

47. A leveg0 és szennyezodése

A 1égkor, amely mintegy 60 km vastagsdgban veszi
koriil a Fold bolygét, az emberi élet, az éllat- és no-
vényvildg szdmdra meghatarozo jelentdségl. A levegd
Osszetétele ebben a magassagban dllandénak tekinthetd,
azaz az alland6 Osszetevlk, az oxigén és a nitrogén
atlagos ardanya nem véltozik. A levegd ,.tisztasdga”
azonban mar régen eltér az idedlistdl. Az utébbi évsza-
zadban ugyanis egyre tobb olyan szennyezs$ anyag ke-
rlilt a 1égkorbe, melyek az €16 szervezeteket, a termé-
szetet, kornyezetiinket egyarant silyosan veszélyeztetik.

Alevegét szennyez$ anyagok koziil a legismertebbek
a kén-dioxid (SO,), a nitrogén-oxidok (NO, és NO),
a szén-monoxid (CO), a szénhidrogének és a por.
A szén-dioxid nem tekinthet§ szennyez$ anyagnak,
hiszen természetes médon jelen van a levegében. Meny-
nyiségének novekedése a felmelegedést kivaltd tiveg-
hazhat4s fokozdddsa miatt veszélyes.

A szennyezd anyagok forrdsai lehetnek: az ipari
iizemek, a jarmivek, a hderémtivek és a haztartisok.
A mérgezd anyagok f6ként a tiizelGanyagok (szén, fiits-
olaj, benzin, foldgdz) égésekor keriilnek a levegébe
(2. 4bra). A gépjarmtvek kipufogdgaza a tobbféle veszé-
lyes, mérgez4 gdz mellett korom- és szénszemcsékbdl
allé port is tartalmaz. A nagyvérosokban kialakuld
szmog kiilonosen veszélyes az €18 szervezetre.

Légszennyezettségi térkép a Kornyezetvédelmi
és Vizligyi Minisztérium mérShéalézata dltal éranként
mért és Osszegydjtott adatok alapjan késziil. Ha a le-
veg( szennyezettsége tullépi a hivatalosan megengedett
értéket, szmogriadot rendelnek el. Ez azt jelenti, hogy
ledllitjak, illetve jelentGsen csokkentik a gépjarmd-
kozlekedést és a szennyezd anyagot kibocsato ipari lize-
mek mikodését.

A levegd tisztasdganak megérzése érdekében ma mar
a vilagon mindeniitt erdfeszitéseket tesznek. Igy példaul
o korszerd tiizel6berendezéseket épitenek,
o a gydrakat és a herémiveket hatékony sziirGberen-
dezésekkel latjak el,
o a gépkocsikban 6lommentes benzint alkalmaznak,
o akipufogdgazok tisztitdsa érdekében autdkatalizato-
rokat haszndlnak.



A LEVEGO ES SZENNYEZODESE 227

Az autékatalizator a motorban az iizemanyag elé-
gésekor keletkezett veszélyes, mérgezd gdzokat artal-
matlan anyagokka alakitja at (a szén-monoxidbdl szén-
dioxid, a nitrogén-oxidokbol nitrogén, a szénhidrogé-
nekbdl szén-dioxid és vizglz lesz).

A kozlekedésben szorgalmazzak kornyezetbarat
iizemanyagok hasznalatit. Ujabban egyre tobb alterna-
tiv energiaforrast vonnak be a kozlekedésbe is, részben
kornyezetvédelmi okokbdl, részben a kdolajkészletek
végessége miatt. Legismertebbek koziiliik a bioetanol
€s a biodizel, melyeket Magyarorszagon is egyre na-
gyobb mennyiségben gydrtanak (4. abra). A bioetanolt
féleg celluléz- és keményitStartalmu gabonabdl, kuko-
ricdbdl nyerik. A biodizelt ndvényi olajokbdl (repce-,
napraforg6-, palma-, sz6jaolaj), ritkdbban 4llati zsiradé-
kokbdl allitjak eld.

SAVAS ESOK

A savas esket a levegd nedvességtartalmaban oldott

kén-dioxid, nitrogén-oxidok és hidrogén-klorid okozza.

o Akén-dioxid (SO,) a fosszilis tiizel6anyagok elégeté-

sekor jut a levegbe. A k&szén, a kdolaj mindig tartal-

maz tobb-kevesebb ként, amely égéskor kén-dioxidda

alakul. A kén-dioxid (és a belGle keletkezd kén-trioxid)

az es@vizben feloldédva kénessavat, savas esdt képez.

A savas esSk veszélyesek a novényekre (kiilondsen

a fenyGerddkre), az épiiletekre, a fémtargyakra, a mész-
k&bdl és marvanybol késziilt szobrokra (5. abra).

o A gépjarmivek motorjaiban az iizemanyag (benzin,
dizelolaj) égésekor, magas hdmérsékleten a levegd
nitrogénje is egyesiil az oxigénnel, és nitrogén-oxi-
dok (NO és NO,) keletkeznek. A nitrogén-oxidok
mérgezl, az él6 szervezetre veszélyes anyagok.
A vizben oldédnak, és salétromsav képzddik, amely
a savas esdk egyik legveszélyesebb alkotdja.

e A klértartalmui anyagok (pl. PVC) égésekor klor
és hidrogén-klorid jut a levegébe. Az esGvizben fel-
oldédva savvd alakulnak, s a savas esdk részeként
hullanak vissza a Foldre, kdrositva az él6vilagot,
kiilondsen a ndvényzetet.

A savas esdk hdrom f§ Osszetevdje tehdt a kénsav,
a salétromsav és a sOsav. A savas es6k artalmasak az
emberi szervezetre, de a legnagyobb veszélyt a talaj,

4.abra A kornyezetbarat lizemanyagok
haszndlatat szorgalmazzdk a kornye-
zetvédSk

PP s g vt BT

6. abra Savas esdk hatasa.

Nézz utdna, hol voltak ,, hires erddpusz-
tuldsok” a savas esd miatt!

s
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