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AZ ATOMSZERKEZET

ES A PERIODUSOS RENDSZER

7z

El6z6 kémiai tanulményaink sordn megismer-
tiik, hogy az elem azonos rendszamu atomok
halmaza, és azt, hogy az elemek kémiai tulaj-
donségait elsGsorban az atomjaik kiilsG elekt-
ronhéjdn lev§ elektronok szdma és dllapota ha-
tdrozza meg. Az elemeket a periddusos rendszer
alapjan tanulmanyoztuk.

A periddusos torvényt Mengyelejev orosz tu-
dés ismerte fel (1869). Rendszere felépitése-
kor az elemeket novekvd atomtomegiik sor-
rendjében irta fel. Uj sort akkor kezdett, ami-
kor olyan elemhez jutott, amelyhez hasonl6

2

tulajdonsagu el6z8leg mar szerepelt.

A periddusos rendszerben az egymast kvets
elemek tulajdonsagainak véltozasat elektron-
szerkezetiik ismeretében magyarazhatjuk
meg. Az elemek atomjainak elektronhé;j-
szerkezetére a kiilsd héj periodikusan torténd
kiépiilése jellemzd.

A periodusos rendszerben azok a kémiai ele-
mek vannak egymds alatt, amelyek atomjai-
nak kiilsé elektronhéjaban a fécsoport esetén
megegyezik, a mellékcsoport esetén kozel
azonos az elektronok szdma. Ez okozza ha-
sonl6 kémiai tulajdonsdgaikat, mivel a kémiai
reakciokban ezek az elektronok vesznek részt.

A periddusos rendszer nemcsak az elemek,
hanem az atomok periédusos rendszere is.

Az atom helyét a periédusos rendszerben
a rendszama hatarozza meg.

A periédusos rendszert kiilonb6z8 hosszu-
sdgu sorok €s oszlopok alkotjdk. A sorokat
periodusoknak*, az oszlopokat csoportok-
nak* nevezziik. A periédusokat arab, a cso-
portokat rémai szdmokkal jeloljiik. A cso-
portokat jelz6 szamok mellett ,,A”, illetve
,,B” betik lathatok. Az A-val jelolt oszlo-
pok a fécsoportok*, a B-vel jeloltek a mel-
lékcsoportok*. A periddusos rendszernek

8 fécsoportja, 8 mellékcsoportja és 7 perid-
dusa van. Ujabban a TUPAC iltal javasolt
szamozast is haszndljuk, ahol a periédusos
rendszer csoportjait 1-18-ig arab szdmokkal
jeloljiik.

32.1. Dimitrij Ivanovics Mengyelejev (1834-1907)

orosz kémikus
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32.2. A f6csoportok a periddusos rendszerben
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A kiilsé héj elektronjainak szama a f6-
csoportszamot, az elektronhéjak szama
a periodusszamot adja meg.

Az atomok tulajdonsdgait, kémiai reakcidk-
ban val¢ viselkedését befolydsolja a vegyér-
tékelektronok szdma. Ezért kertiltek a hason-
16 tulajdonsagu elemek egy fGcsoportba.

A rendszerben feliilrdl lefelé haladva az atom-
tomeg és az atomméret is fokozatosan nd.

Az elsé periddust a hidrogén és a hélium al-
kotja. Ez a Pauli-elvbdl kovetkezik, mert
az elsd héjon csak két elektron tartézkodhat.

A masodik periédus a 3-as rendszamu liti-
ummal kezdédik. A médsodik héjon dsszesen
8 elektron helyezkedhet el, ezért a masodik
periédusban 8 atom taldlhatd.

A harmadik periédus a natriummal kezdédik
és az argonnal zdrul. A harmadik héjon még
csak a 3s- és 3p-pélydk toltédnek fel. Ebben
a héjban még 10 elektron szamara van hely.
A 19-es rendszamu kéalium atomjdban a 19.
elektron a 4s-atompélyan helyezkedik el, mi-
vel ennek az atompdlyanak az energidja ki-
sebb, mint a 3d-atompdalyakeé (33.2. sbra).

Egy elektronhéj feltoltddése akkor is megkez-
dédhet, ha van még alatta kisebb sorszamu
héjon be nem toltott alhé;.

A negyedik héj kiéptilése a kdliummal kezdG-
dik, és csak a 20-as rendszdmu kalciumig
folytatodik. A 21-es rendszamu atomtol a 30-
as rendszamuig a 3d-alhéj toltédik fel. A 31-
est6l a 36-os rendszdmu atomig a 4p-alhéjra
épiilnek be az elektronok. A negyedik peri6-
dus a 36-os rendszdmu kriptonnal zérul.

rendszdm —-11 0,91— elektronegativitds

1
vegyjel —— N a g -— elektronszerkezet

relativ _la3
atomtomeg ’

natrium —— néy

33.1. A periddusos rendszerbdl kiolvashaté atomi
jellemzdk

A f6- és mellékcsoportbeli atomokat a leg-
kiils6, és az alatta levs héj ,,feltoltottsége”
alapjan kiilonboztetjiik meg.

Azok a csoportok tartoznak egy mezébe**,
amelyekben ugyanaz az alhéj kiépiilése tor-
ténik. Egy mezdben annyi csoport van, ahdny
elektronnal az adott alhé;j telitGdhet.

E
5(0)
5p
I
AN) 5s
4p
3d
30M) 4s
3p
3s
2p
2L 2s
1(K) _. 1s

33.2. Az atompdlydk energiaszintjei. Annak a pa-
lyanak kisebb az energidja, amelynél az (n+1)-érték
kisebb, ha azonos, akkor a kisebb fékvantumsza-
mué kisebb. A 4f,, vagy a 6p, atompdlya alacso-
nyabb energidji?

1

33.3. Anatrium (1) és a kdlium (2) hasonl tulajdon-
sagd
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Az I.A és a II. A f6csoportokba (1. és 2.
csoportba) tartozé atomokban a rendszam
novekedésével belépd elektron s-palyara ke-
riil. Kiilsé héjuk szerkezete ns' vagy ns?.
Ezek az atomok alkotjdk az s-mezdt**.

A TII. A-VIII. A f6csoportokban (13—18 cso-
portokban) a kiils§ elektronok p-palyéra ke-
riilnek, ezért ezek a p-mez6** atomjai. Kiils§
héjuk ns?np!—ns?np® elrendezédést. A f6-
csoportokban (s- és p-mezd) a vegyérték-
elektronok a kiilsé héj elektronjai. (Szamuk
megegyezik a f6csoport szdméval.)

ATIL. B-vel kezddd6 és a 11. B-vel zarul6 mel-
Iékcsoportok (3—12 csoportok) atomjaiban
nem a kiilsé héj telitédik. Az elektronok
az ns? alatti (n—1)d palyakra épiilnek be.
A d-pélydkon 10 elektron szdmara van hely.
Ezért minden periédus d-mezdjében** 10 atom
helyezkedik el.

A VIIL B mellékcsoportban az egymas melletti
harom elem jobban hasonlit egymasra, mint
az egymas alattiak, itt ezek alkotnak egy cso-
portot. (P1. vascsoport: vas, kobalt, nikkel)
Minden periédus uj héj kiépiilésével kezdG-
dik és ns2np® kiilsé elektron-elrendezédési
nemesgazatommal zdrul (kivétel az elsé pe-
riédus, amely a hélium atommal zarul).

A 8 kiilsé elektronos szerkezet a nemesgaz-
szerkezet*. Ez a legkisebb energidju elekt-
ron-elrendezddés a periédusban. Az atomok
a nemesgdzszerkezet elérésére torekszenek.

LA | ILA | lILA | IV.A| V.A | VLA |VILA|VIILA
1| H- He|
2| L-| Bel| BI[-CI|-NI|-OI|-FI|INel
3| Na-| Mgl| Alll-Sil|-PI|-SI[-ClI|IArl
a| K- | cal| Gal|-Gel|-Asl|-Sel [-Brl|IKr|
5| Ro| srl| Inl|-Snl|-Sbl|-Tel [+ 1 I|IXel
6 Cs-| Bal| TiI|-Pbl|-Bil |Pol |-Atl|IRnl
7| Fr+| Ral

34.1. Egy f6csoporton beliil azonos a vegyérték-
elektronok szdma, és megegyezik a fGcsoport sza-
maval

rendszdm = proton-, ill. elektronszam
(f6)csoport (A) = vegyértékelektronok szama
periédus szdma = elektronhéjak szama

34.2. Periodikusan valtozé atomi adatok.

A,: relativ atomtomeg; r: atomsugdr; EN: elektro-
negativitds, (amely a kotésben levs atomok elek-
tronvonzo képességét jellemzi)

] Bl
H He
3 4 5 6 7 8 9 10
Li |Be B|C|N|O|F|Ne
1 12 13 14 15 16 17 18
Na|Mg Al|Si|P | S [CI|Ar
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K |Ca| Sc Ti| V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb(Sr|Y Zr |Nb[Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |[Sn|Sb|Te| I [Xe
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba|La|Ce| Pr |Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb|Dy|Ho| Er [Tm|Yb|Lu|Hf|Ta| W |Re|Os| Ir | Pt [Au|Hg| T1|Pb | Bi|Po|At|Rn
87_ 88 89 9% 91 92 93 94 95 96 97 98 9 100 (101 (102 |103 (104 |105 |106 (107 [108 |109 (110 |111 112 14 116

Fr [Ra|Ac|Th|Pa| U [Np|Pu|Am|Cm|Bk|Cf|Es [Fm|{Md(No| Lr | Rf [Db| Sg |Bh|Hs |Mt|Ds|Rg|Cn Fl Lv

D s-mez6 eleme D p-mez6 eleme D d-mez§ eleme D f-mez6 eleme

34.3. Az atomok hosszu periddusos rendszerének 32 oszlopos (atrendezés nélkiili) véltozata
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MENNYIRE ES HOGYAN VEDENEK
AZ ANTIOXIDANSOK A SZABAD GYOKOKTOL?

A pérositatlan elektronokat tartalmazo, semleges kémiai
részecskéket (atomokat, molekuldkat, atomcsoportokat)
gyokoknek nevezziik (pl. klératom, nitrogén-dioxid-
molekula, metilcsoport).

. H
_ N |
-Cl| N\ ‘C—H
N\ |
H . e e i
klérat itrogén-dioxid-molekul tilesoport o P
aratomt s et AoxEmoTeRud metesopor 35.1. Gyokfogok a legmegfelel6bb ,,csoma-

A gyok a kémiai részecskék bizonyos elektrondllapotii  goldsban”
formdja.

A pdérositatlan elektront tartalmaz6 gyokok kémiai dtalakuldsokkal igyekeznek — tobbnyire rovid id6
alatt — ettGl az dllapottl megszabadulni. Gyokok képz&dhetnek nagy energidju sugarzas hatdsara mo-
lekuldkbdl és ionokbdl is. Alapvetd szerepet jatszanak az €16 szervezetekben végbemend oxidacids
folyamatokban. Ezekben a biol6giai folyamatokban nagy jelentGsége van az antioxidansoknak, amelyek
az oxidacids lancreakciot gatoljak azaltal, hogy a keletkezd oxidélo gyok(ok)et ,,megkotik”. Az anti-
oxidansok csoportjaba tobb ezer, kémiailag igen valtozo osszetételd anyag tartozik, amelyek k6zos vo-
ndsa, hogy viszonylag konnyen oxidalédnak.

Az anyagcsere-folyamatokban normal koriilmények kozott is keletkeznek tin. szabad gyokok, amelyek
pérositatlan elektronjuk miatt viszonylag reakcioképesek. Ha mennyiségiik meghaladja a normal
szintet, kdrosithatjdk a kornyezetiikben levé molekuldkat (pl. fehérjéket, zsirokat, nukleinsavakat).
Az €16 szervezetek szamos javitd mechanizmussal probalnak harcolni az oxidativ kdrosoddsok ellen,
de a hosszi tavon jelen 1év6 karosito tényezdk semlegesitésére nem mindig képesek. Ilyenkor sziikség
lehet a taplalékkal antioxiddnsok bejuttatdsara.

Szervezetiink antioxiddns-rendszere o - PR
PR p Néhany szervezetiinkben megtalilhaté antioxidans

rendkiviil Osszetett, ezért egyetlen anyag
mennyiségének novelése nem minden Szervezetben termelt Taplalékkal elfogyasztott
esetben éri el a kivant célt. Az antioxi- — - —
dénsokbdl a gyokok semlegesitése soran SZ‘llpe“?X‘d'dISZ",‘élfaZ E-V}tam}n
ugyanis djabb gyokok keletkezhetnek, glutation-peroxidaz -vitamin

lyek adott esetben kdrosabbak le-  Kaaldz . flavonoidok
amEhEs & . ubikinon (Q;( koenzim) karotinoidok
hetnek, mint a befogott szabad gyok.

A rekldmozott ,,szuper” antioxidansok megvasarlasa €s fogyasztasa el6tt mérlegelendd, hogy nem
véllalunk-e til nagy kockézatot.

Az antioxiddnsok hidnya ellen legkonnyebben véltozatosabb, tobb novényi taplalékot tartalmazo
étrenddel tehetiink.

m KERDESEK ES FELADATOK

1. Mi alapjan rendszerezte az elemeket Mengyelejev? Keress olyan elemeket, amelyek
1étezését ,,megjosolta”!

2. Mi hatdrozza meg az atom helyét a periédusos rendszerben?

3. Nézz utdna, milyen antioxidansokat haszndlnak az élelmiszeriparban!

4. Nézz utdna a vilaghalon! Mit jelent, hogy egyes gyokok teratogén és mutagén hatasiak?
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A FOLYADEKOK

A folyékony dllapotii* anyagok, szerkezetiik
alapjan, a gazallapotu és a szilard anyagok
kozott helyezkednek el.

A folyadékokban a részecskék lényegesen ko-
zelebb helyezkednek el egymdshoz, mint a gd-
zokban. A rendelkezésre 4ll6 teret nem tud-
jék betolteni, térfogatuk meghatdrozott. A ré-
szecskék kozotti vonzderd nagyobb, mint
a gézéllapotban, de nem elég nagy ahhoz,
hogy a részecskék elmozduldsat megakada-
lyozza, ezért alakjuk nem dllando. A folya-
dékok a tart6 edény alakjat veszik fel.

A gdzokhoz hasonléan a folyadékok moleku-
l4i is 4lland6 mozgdsban vannak. Mozgdsuk
elsésorban forgo- és rezgdmozgds, de halado
mozgdsra is képesek. A folyadékmolekula
akkor tud elmozdulni, ha iires hely alakul ki
mellette, ahova ,,dtugorhat”.

Ha a folyadékok hdmérsékletét emeljiik, ak-
kor a részecskék mozgasi energidja ng, ezért
kissé tavolabb keriilnek egymastol. A folya-
dékrészecskék mozgékonysagat igazolja az
a tény is, hogy a folyadék molekulédinak egy
része a mozgas kovetkeztében a folyadék
feliiletérdl kilép, gaz allapotuva valik. Ez
a parolgas folyamata. Bizonyos foku rende-
zettség a folyadékok belsejében mar kialakul,
de ez csak kis kornyezetre terjed ki.

[

72.1. Hogyan mozognak a részecskék a folyadékban?

Két tiveghengert toltsiink meg vizzel. Az egyik
aljara tegyiink sziirGpapirba csomagolt kdlium-
permanganat-kristdlyokat, a masik aljdra réte-
gezziink kevés bromot! Rovid id§ milva a fo-
lyadékok szinesedni kezdenek. KésGbb sziniik
egyenletessé valik. A részecskék egymassal és
a vizmolekuldkkal iitkozve jutnak el a tdvolabbi
helyekre is.

A folyadékokban a részecskék kiilsé beavat-
kozas nélkiil képesek elkeveredni. A diffiizio
sebessége a cseppfoly6s halmazallapotd anya-
gokban lényegesen kisebb, mint a gdzokban.
Ez azzal magyardzhat6, hogy a folyadékok-
ban a molekuldk kozotti kolcsonhatds mar
elég ers ahhoz, hogy a részecskéket egymads
kozelében tartsa. fgy tobb molekuldbdl all6
csoportok alakulnak ki, amelyek gyakran fel-
bomlanak, majd djra szervez&dnek.

A cseppfoly6s anyagok molekuldinak moz-
gdsa a surlodds miatt korldtozottabb, mint
a gdzoké. Mivel a folyadékok térfogata dl-
lando, az dsszenyomdsnak ellendllnak, mert
a molekuldk olyan kozel vannak egymashoz,
hogy tovédbbi erShatdsra sem keriilhetnek
kozelebb.

A folyadékkristalyok atmenetet képeznek
a folyadékok és a kristalyos anyagok kozott.
A folyadékkristalyok rendezett csoportjai
a kristilyos testekhez hasonldak, de ezek a cso-
portok egyméashoz képest konnyen elmoz-
dulnak, ezért a halmaz folyékony.

A folyadékkristalyok jellegzetes tulajdonsa-
ga, hogy elektromos vagy mégneses mez3
hatdséra a csoportok rendezddnek. Ez a ren-
dez8dés az anyag fénytani tulajdonsagait val-
toztatja meg. Példaul az atlatszatlan folyadék
atlatszova valik. Az erdtér kikapesoldsa utdn
a csoportok rendezetlensége visszadll. A fo-
lyadékkristdlyokat elektromos 6rakban, sza-
molégépekben, miiszerekben kijelz&ként
alkalmazz4k.
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.. . Aris o 5 Molekulak kozotti
Név Osszegképlet Molek.ul’a Molarlg tomeg FOI‘I':I spont (legerdsebb)
polaritas _5 °C) , gy A
mol masodrendii kotés

dietil-éter C4H100 polaris 74,2 34,5 dipdlus-dipélus
metil-alkohol CH4O poléris 32,0 64,7 hidrogénkotés
etil-alkohol C,HgO poléris 46,1 78,5 hidrogénkotés
szén-diszulfid CS, apolaris 76,1 46, diszperzids
szén-tetraklorid CCl, apoldris 153.8 76,5 diszperzids

73.1. A kiilonb6z6 anyagok adott nyomason mért forraspontjanak dsszehasonlitdsaval kovetkeztethetiink
a folyadékban miikods (masodrendd) kémiai kotések erGsségére, amelyek a molekuldk polaritdsatol és
a molekulatomegtdl is fiiggnek. Rajzold le a szén-diszulfid szerkezeti képletét!

A viz forraspontja Kiilonb6z6 nyomasokon
@ p (kPa) T (°C)
g Xlg| ¢ 20 60
25 65
70 90
100 100
230 125
475 150
73.2. Gyorsabban késziil el az ebéd, ha kuktafazék- 900 175
ban f6zziik. A fazékban a viz forrdspontja 140 °C, 1550 200
igy az étel hamarabb megfS. Mekkora lehet a nyo-
mds a kuktdban? 2250 225

(°C) A A viz forraspontja

100 1

100 200 300 400 pygss (kPa)

73.3. Minél kisebb a légnyomds, anndl alacsonyabb  73.4. A viz forrdspontja kiilonb6z6 nyomdsokon.
a viz forrdspontja. Miért gyakoribb a gépkocsik hii- A folyadékok forraspontja a nyomas novelésével né.
tovizének felforrdsa egy magas hegyi tiirdn? Mit tartalmaznak a forrdskor keletkezd buborékok?

” KERDESEK ES FELADATOK

1. Milyen hémérsékleten parolognak a folyadékok? Mitél fiigg a parolgds sebessége?
2. Nézz utana, miért hasznalnak forrkovet (horzsakovet) a folyadékok forralasakor!
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A HIDROGEN

A periddusos rendszer elsé eleme. A legki-
sebb atomtomegl kémiai elem.

A legegyszertibb atom a hidrogénatom. Egyet-
len protonbdl 4ll6 atommagja koriil egy elekt-
ron mozog.

A természetben el&forduld hidrogén 3 izotdp ke-
veréke. A tobbségben 16v8 procium (1H) mellett,
kis mennyiségben fordul el8 a deutérium (3H),
és lényegesen kisebben a rricium (3H).

A hidrogénatomok molekuldva egyesiilése-
kor jelentds mennyiségi energia szabadul fel.
A H,-molekula nagyon stabilis, a kotés meg-
bontasa jelentds mennyiségl energit igényel.

kJ
H,=2H AH = +4354 ——
mol

A hidrogénmolekuldban az atomokat egy ko-
z0s elektronpar, egyszeres kovalens kotés
tartja 0ssze.

A hidrogéngdz kétatomos, apoldris moleku-
lak halmaza.

A hidrogén olvadas- és forraspontja alacsony,
ami molekuldi kis tomegének és apolaris
molekuldinak kdvetkezménye. A kismérett
hidrogénmolekuldk diffiziosebessége nagy.

kénsav

7z

166.1. A hidrogén eldallitdsa és felfogasa

AHIDROGEN []

H 1

jelolése
a periédusos 1,008
rendszerben hidrogén

FIZIKAI TULAJDONSAGAI

Szin: szintelen
Szag: szagtalan
Halmazallapot: gaz
Olvadaspont: -259,2°C
Forraspont: -252,7°C
Stirtiség: 0,081 am
(25 °C-on, (14,5-szer kisebb

0,1 MPa nyoméson) a levegd strliségénél)

hidrogén (hydro gennao) = vizképzd (gorog)

A 166.1. abran lathaté gazfejlesztd késziilékben
allitsunk eld hidrogént, cinkre kb. 30 tomeg%-
os kénsavat csepegtetve! Fijjunk szappanol-
datbdl hidrogénnel toltott buborékot! Figyel-
jik meg a hidrogén fizikai tulajdonsagait!

A hidrogén szintelen, szagtalan gaz. Sii-
riisége az Osszes ismert anyag koziil a leg-
kisebb. Vizben gyakorlatilag nem oldédik.

Vizsgéljuk meg a hidrogén kémiai tulajdonsé-
gait! Vezessiink hidrogént feliil kilyukasztott,
iires (levegdt tartalmazd!), eldobhato, kis md-
anyag pohdrba, amelynek nyildsat zarjuk el!
A hidrogén bevezetését sziintessiik meg! Koze-
litsiink a pohdr nyildsdhoz ég6 gyujtopélcdval!

Vigyazat! Robbanasveszély!

A hidrogén és az oxigén elegye szobahdmér-
sékleten nem lép reakcioba, de ldng vagy
szikra hatdsdra felrobban. Minden robband-
képes hidrogén-oxigén elegyet durrané-
gaznak neveziink.

Ha a hidrogént meg akarjuk gytjtani, akkor
durranégazprébat kell végezni.
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AHIDROGEN

Durranégdzpréba: A gazfejlesztGbdl kidramlo
hidrogénnel toltsiink meg viz alatt egy kémcso-
vet! Befogva a kémcsé szdjat, kozelitsiink lang
folé, ezutdn tegyiik szabaddd a kémcsd nyilasat!
Ha éles, csattan6 hanggal ég el, akkor még tar-
talmaz a gdz oxigént. Addig kell ismételni a pro-
bat, amig a gdz hang nélkiil ég el. A gazfejlesztd
késziilékhez kapcsolt kihtizott iivegesd végén
Ovatosan gyujtsuk meg a kidraml6 hidrogént!
Helyezziink a lang f6lé szaraz f6z&poharat!

A hidrogén halvanykék langgal ég (sarga
szinlre az livegben taldlhaté natrium festi
a langot). A hidrogén levegén vagy oxigén-
gdzban meggyijtva magas hémérsékletii
ldnggal vizzé ég el, mikozben redukdlja

az oxigént.
0 0 +1 -2
2 H2 + 02 =2 Hzo

Eg6 hidrogént helyezziink klérgazt tartalmazé
hengerbe! (Klorgazt agy allithatunk eld, hogy
kéalium-permanganatra tomény sdsavat csepeg-
tetiink.) Figyeljiilk meg a lang és a hengerben
levé géz szinét!

Az ég6 hidrogén a klérgazban tovabb ,,ég”.
A lang faké ibolyaszintre valtozik. A klér
jellegzetes szine eltinik. Szintelen, szirds
szagu, a levegénél nagyobb striségl gaz,
hidrogén-klorid keletkezik.
H, + Cl, = 2 HCI
hidrogén-klorid

A hidrogéngaz és a klérgaz elegye hé vagy
fény hatdséra a hidrogén-oxigén elegyhez
hasonléan hevesen robban. A hidrogén és
aklor 1:1 térfogataranyu elegye a klor-
durranogaz.

Vizsgéljuk meg, hogy a hidrogén hogyan 1ép
kolcsonhatdsba a kémiailag kotott oxigénnel,
pl. aréz(Il)-oxid oxigénjével! Helyezziink sza-
raz kémcsGbe a 167.2. abra szerint réz(I1)-oxi-
dot, vezessiink hozza hidrogént, majd melegit-
siik a kémcsovet!

A hevitett réz(II)-oxid a hozza vezetett hidro-
génnel izzas kozben kolcsonhatdsba 1ép. A fe-
kete réz(Il)-oxid voros szind fém rézz¢é alakul,
a kémcsd falan vizcseppek jelennek meg.

167.1. A durran6gédzproba. Miért tartja szdjdval
lefelé a kémcsovet a kisérletezd? Mi keletkezik
a durrandgadz felrobbantdsa sordn?

oxidacid

+2 0 0 +1
CuO + Hy; = Cu + H,O

réz-oxid T

redukcid

A hidrogén elvonja a réz(I1)-oxidbdl az oxi-
gént. A hidrogén magasabb hémérsékleten
az oxigént szamos vegyiiletbdl képes elvon-
ni, tehét hatdsos redukdloszer. A folyamat
redoxireakcio.

167.2. A hidrogén az izz6 réz(Il)-oxidot rézzé redu-
kalja
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A nagy elektronegativitdsi atomok (O, Cl)
molekuldris allapotban is oxidaljak a hidro-
gént. A hidrogén vegyiileteiben stabilis oxi-
décids szdma +1.

A hidrogén Foldiinkon elemi dllapotban vul-
kani gdzokban és a magasabb légrétegekben
0,01 térfogat%-ban fordul els. Vegyiiletei
azonban igen nagy mennyiségben megtalal-
hatdk. Jelentds vegyiiletei pl. a viz, a kGolaj
és a foldgaz szénhidrogénjei. A hidrogén fon-
tos alkoteleme minden szerves vegyiiletnek.

Laboratoriumban savakbdl negativ stan-
dard elektrédpotenciali fémekkel fejleszt-
hetd. Leggyakrabban 25-30 tomeg%-os kén-
savbol vagy 1: 1 térfogat ardnyban higitott
s6savbdl cinkkel 4llitjdk eld.

0 1 0 +2
Zn + HQSO4 = H2 + ZnSO4

A HINDENBURG-LEGHAJO
KATASZTROFAJA

Mivel a hidrogén a legkisebb stirtiségt elem,
régebben 1éggdombok és 1éghajok toltésére
haszndltak. Nagy gyulékonysdga miatt azon-
ban sok baleset tortént. Ilyen szerencsétlen-
ségben pusztult el a képen lathaté Hinden-
burg-léghajé is 1937 mdjusdban. Ma a lég-

gomboket, 1égballonokat a szintén kis stirdsé-
g, de éghetetlen héliummal toltik meg.

H KERDESEK ES FELADATOK

Ahidrogént a vegyipar tobbféleképpen allit-
jaeld. Vizbdl elektrolizissel nyerhetd hidro-
gén. Ha izz6 szénre vizgdzt fuvatnak, hidro-
gén és szén-monoxid keletkezik. Metant
vizg6zzel reagaltatva, szintén allithat6 eld
hidrogén.

A hidrogént laboratériumban gyakran hasz-
naljak redukalészerként. Hidrogént hasznal
fel a vegyipar példaul ammonia és pétiséd
gyartasara. Novényi olajokbdl hidrogénnel
készitik a margarint. A hidrogént tiszta oxi-
génben égetve magas hdmérsékletd (kb.
2500 °C-os) lang allithat6 elS, amely lang-
vagasra és hegesztésre hasznélhatd. A hidro-
gént 15 MPa nyomdssal acélpalackokba sti-
ritve hozzak forgalomba, amelyet piros szin-
jelzéssel latnak el. A hidrogén rakétahajtd
lizemanyag is.

S r s ok SRR

1. Jeldlj 3 mol hidrogénmolekulat! Mennyi a tdmege?

2. Melyik anyagcsoportba tartoznak a felsorolt anyagok: hidrogén, durranégéz, viz?

N SN AW

2 2

. Miért nincs hidrogén a Fold felszinéhez kozeli levegbrétegben?

. Keressétek a Hindenburg-1éghajo katasztréfdjanak okait!

. Nézz utdna, hogyan miikodik a hidrogénalapu tiizel6anyag-cella!

. Miért lehetetlen termokémiailag a vizzel hajtott aut6?

. Készits prezentaciot ,,A hidrogén, mint a jovs energiasziikségletét kielégits energia-

hordozé” cimmel, kiemelve a hidrogéngazdagsagot és a felhasznélas korlatait!

8. Hany gramm hidrogéngaz fejleszthet6 250 g 30 tomeg%-os kénsavoldatbdl felesleg-

ben adott cinkkel?
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AZ OZON

A7 6z0N

Az 6zon a légkorben mintegy 30 km magasan
10-25 km vastag finom eloszlasu gazréteget
alkot. Ez védi meg a foldfelszint a Nap ka-
ros ibolyantili sugarzasatol.

Az 6zonmolekula harom oxigénatombdl
all. Osszegképlete: O,.

Oxigénatomokbdl tehat oxigénmolekula és
6zonmolekula is keletkezhet. Az 6zon a ter-
mészetben a villamlas és a Napbdl érkezé
ultraibolya sugérzds hatdséra keletkezik.

Az elemeknek azt a tulajdonsagét, hogy tobb-
féle mdodon alkothatnak molekulakat vagy
eltérd halmazszerkezeteket, allotrépidnak
nevezziik. Az oxigén és az 6zon allotrop
moédosulatok.

Az ultraibolya sugdrzds hatdsdara egy oxigén-
molekula felbomlik oxigénatomokra:

ultraibolya
—_—
sugdrzds

0+0

Az igy keletkez$ oxigénatom iitkodzik egy
oxigénmolekuldval, és 6zonmolekuldt hoz
létre:

endoterm
0,+0 ——— 0,
exoterm
Az 6zon elnyeli az ultraibolya sugarakat,
kozben elbomlik, ismét oxigénmolekula és
oxigénatom keletkezik.

A természetben a magas légrétegekben az 6zon
keletkezése és elbomldsa egy iddben jdtszo-
dik le. Ha karos anyagok nem szennyeznék
ezeket a rétegeket, akkor az 6zonnak a fold-
torténet sordn kialakult mennyisége alland6
lenne, nem valtozna.

Ozon keletkezik kornyezetiinkben tobb esz-
koz miikodésekor, pl. kvarcoldskor, fényma-
solatok készitésekor. A kipufogdgazok, a nit-
rogén-oxidok hatdsara is novekszik az 6zon
mennyisége a foldkozeli Iégkorben. Az 6zon
konnyen bomlik, ilyenkor oxigénatom és
oxigénmolekula keletkezik.

ozon (odzon) = szagld (gorog)

(0]
PN
O3 o_.0
116,4°

NO,

183.1. Az 6zon keletkezése a foldkozeli 1égkorben
a nitrogén-oxidok hatdsdra

183.2. A fotokémiai szmogban az 6zon a kipufogoé-
gazok miatt keletkezik
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Az o6zon jellegzetes szagi mérgezé gaz,
erélyes oxidal6szer. Helyiségek, ivoviz fer-
t6tlenitésére, fehéritésre haszndlhatd. Nagy-
fesziiltségd elektromos kisiilési cs6ben oxi-
géngdz atvezetésével allitjdk elS. A levegd-
ben az 6zon mennyiségének megndvekedé-
se szembdantalmakat, nehéz 16gzést, tiidGelég-
telenséget okoz, kérositja a novényzetet és
a mesterséges kornyezet tobb anyagét is.

Az 0zon jelenléte a Fold felszinén nagyon kd-
ros. A magas légkorben taldlhaté 6zonréteg
viszont elnyeli az ibolyéantili sugéarzds egy
részét, szabdlyozza a Fold hégazddlkoddsadt,
nem engedi kihdlni a Foldet, ezéltal védi
a bioszférat.

Az ultraibolya sugdrzds borrdkot, vaksdgot
és az immunrendszer kdrosoddsdt okozhatja.
Ezért veszélyes, hogy a mindennapi emberi
tevékenység sordn sok olyan anyag kertil a le-
veg6be, amely az 6zon bomldsat gyorsitja.

Az 6zonréteget leginkdbb kdrositd vegyiiletek
a freonok és a halonok, ezért ezek alkalmazasat
betiltottdk. Kordbban azonban nagyon sok freont
hasznéltak fel egyes spray-k, valamint a hiit6-
szekrények, a 1égkondicionald berendezések és
a habszivacsok gydrtdsa soran. Halonnal m-
kodnek egyes tiizolto késziilékek is. A magas
légrétegekben ezekbdl a vegyiiletekbdl fluor- és
klératomok szabadulnak fel, amelyek bontjak
az 6zonmolekuldkat. Igy megbomlik az id6k
sordn kialakult 6zon keletkezési és elbomldsi
aranya, vagyis tobb ézonmolekula bomlik el,
mint amennyi keletkezik. Ezért az 6zonréteg el-
vékonyodik, az 6zonpajzs védd hatdsa csokken.

184.1. A napozok , fiirdenek” az ibolyantili (UV)
sugarzasban. A Nap UV sugarainak csak egy része
éri el a Fold felszinét, de ez is elegend§ ahhoz, hogy
miikodésbe hozza az emberi test védekezd mecha-
nizmusait. A bdr igyekszik megdévni magat, sotét
szind melanint allit el8, ezért barnulunk le

184.2. Az 6zonpajzs sériilése. Helyes-e az ,,0zon-
lyuk” kifejezés? Miért? Milyen szerepe van az ozon-
pajzsnak a foldi élet szempontjabol?

AMEGNOVEKEDETT ULTRAIBOLYA SUGARZAS HATASAI
1. A szemlencse homalyossa valik, sziirke halyog alakul ki, ami végiil vaksaghoz vezet.

Py

2. Az immunrendszer gyengiil, igy a szervezet a fert6z6 betegségekkel szemben kevésbé lesz ellendlld.
3. A novényi fotoszintézisben zavarok dllnak be, ami jelentds terméscsokkenést okoz.

4. A tengeri tapldléklanc alapjat képezd fitoplankton mennyisége csokken.

5. A b6r hamarabb oregszik, rdncosodik, bdrrak alakul ki.

r3

J 4
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OLVASMANY — AZ OXIGEN KORFORGASA

Az él6lények nagy része az életmikodéshez sziikséges energidt szerves vegyiiletek oxidacidja dtjan
termeli, amelyhez az oxigént a levegibdl veszi fel. A felhaszndlt oxigén a szervezetbdl f6leg szén-di-
oxid és viz alakjaban tdvozik. Nemcsak az €16 szervezetek, hanem a kiilonféle ipari, haztartdsi és egyéb
berendezések, motorok is nagy mennyiségben fogyasztanak oxigént, ennek ellenére Foldiinkon a le-
vego oxigéntartalma nagyjabol allando.

Aleveg6 oxigéntartalmat a zold novények fotoszintézise biztositja. Az asszimilacié sordn ugyanis a no-
vényekben a Nap sugarzo energidjanak kozremiikodésével a vizbdl és szén-dioxidbdl szerves anya-
gok képzddnek, kozben oxigén szabadul fel. Az igy szabadda valé oxigén a levegd alkotoérészeként
ujra felhasznalhato.

Az Egyenlit6 mentén trépusi §serd6k burjanzanak. Ezt az erdGséget részben az értékes faanyagok, rész-
ben termétalaj nyerése céljabol dllanddan irtjak. Becslések szerint minden évben hdromszor akkora
erd6t vagnak ki, mint amekkora Magyarorszag teriilete. Az erdGségek kiirtdsa szdrazsaghoz, éhinség-
hez vezethet.

kapcsolodas
a szén korforgasdhoz

ultraibolya \\\ /4

sugdrzds

/’_./‘\\H'

ionizacio

O,

1égkdri oxigén fotoszintézis

vulkanizmus . .
a kéreg anyagaiban

e S tiledékekben
kotott oxigén

kémiailag kotott oxigén

185.1. Az oxigén korforgésa.
Az dbra alapjdn sorold fel, hogy mely folyamatok fogyasztanak és melyek termelnek oxigént!

m KERDESEK ES FELADATOK

1. Kellemes-e az 6zondts leveg6? Miért?

2. Keress az interneten az ,,6zonlyuk” kialakuldsarol és véltozasairdl adatokat! Készits
grafikont! Kovetkeztess!

3. Miért el6nyosebb az ivoviz tisztitasara az 6zon, mint a klor?
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A FOSZFOR ES FONTOSABB VEGYULETEI

A FOSZFOR

A periédusos rendszer V. f6csoportjanak
a nitrogén mellett masik fontos eleme a fosz-
for (P).

A neve ,,fényhoz6”-t jelent. A foszforgézok
a sotétben jol lathato fénykibocsatas kozben
oxidalédnak.

Figyeljiik meg a foszformddosulatok tulajdon-
sagait!

Viz alatt vagjunk le egy darabka fehérfoszfort!
Ontsiink két kémcsSbe egyharmad részig toluolt!
Tegyiink az egyikbe borsdszem nagysagu fe-
hérfoszfort, a masikba vorosfoszfort! Zarjuk le
dugdval, és razogassuk a kémcsoveket! Mart-
sunk a fehérfoszforos oldatba csipesszel meg-

o~

fogott szlr&papircsikot! Kiemelve az oldatbdl
mozgassuk a levegdn, hogy az olddszer paro-
logjon el!

A foszfor atomjai tobbféle médon kapcsoldd-
hatnak.

Kétféle foszformddosulatot figyelhetiink
meg. A médosulatok eltérd tulajdonsédgai
az eltérd halmazszerkezet kovetkezményei.

A fehérfoszfor és a vorosfoszfor a foszfor
két allotrop modosulata.

Az egyik foszformddosulat halvanysarga
szinii, késsel vaghaté anyag, viz alatt tart-
hato el, ez a fehérfoszfor. A mésik médosu-
lat voros szini por, a vorosfoszfor.

214.1. A fehérfoszfor és a vorosfoszfor

AFOSZFOR  [f3
5
P 8
2
30,9

foszfor

jelolése
a periédusos
rendszerben

FIZIKAI TULAJDONSAGAI

fehér- VOros-
foszfor foszfor
Szin: sdrga SOtELVOros
Szag: szagtalan szagtalan
Halmazallapot: szilard szilard
Olvadaspont: 44,2 °C 400 °C-on
Forraspont: 280 °C szublimal
soriseg: 18255 222
(25 °C-on, cnr cm
0,1 MPa nyomdson)
Mérgezd: igen nem

foszfor (phészphorosz) = fényhozd (gorog)

A fehérfoszfor toluolban oldodik, a vords-
foszfor nem. A fehérfoszfor oldataval atitatott
sz{rGpapir levegén mozgatva langra lobban.
Amikor az olddszer elpérolog, finom elosz-
lasu foszfor marad vissza. A fehérfoszfor a le-
vegdn konnyen oxiddlédik, és az oxidacid
soran felszabadul6 hé hatdsara gyullad meg.
Azért taroljuk viz alatt, mert a viz a foszfort
elzarja az oxigént6l, és a foszfor nem 1ép re-
akcidba a vizzel. A fehérfoszfor zsirokban és
olajokban is oldodik, a vorosfoszfor nem.

e

214.2. Foszforos zaszlo
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AFOSZFOR ES FONTOSABB VEGYULETEI

A fehérfoszfor zsiroldhat6saga miatt az em-
beri szervezetben felszivédik, erdsen mér-
gez6 (0,1 g-ja mar halélt okoz). Mivel a vo-
rosfoszfor nem oldodik, ezért nem szivodhat
fel, tehat nem mérgezo.

A fehérfoszfor-molekula osszegképlete: Py.
Négyatomos molekuldk halmaza: molekulara-
csos anyag. A vorosfoszfor porszemcséinek ap-
16 kristalyaiban igen sok foszforatom kapcsold-
dik egymashoz kovalens kotéssel, hosszi, lanc-
szer( alakban.

Helyezziink egyik végén rogzitett, kb. 4 cm szé-
les és 25 cm hosszu vaslemez egyik szélére fe-
hérfoszfort, a masikra vorosfoszfort! Melegit-
siikk Bunsen-égd langjaval a vaslemezt!

Vaslemezre helyezve fehér- és vorosfoszfort
hevitiink. A fehérfoszfor rovid id6 muilva meg-
gyullad, a vorosfoszfor csak hosszas melegités
utdn. (A fehérfoszfor gyulladasi h6mérséklete
kb. 60 °C, a vorosfoszforé kb. 400 °C.) Mind-
két foszformddosulat difoszfor-pentaoxidda
égel. 0 +5 -2
4P+502—2P205

A foszfor a természetben csak vegyiiletei for-
mdjdaban fordul eld. Legnagyobb mennyi-
ségben a guano (madarak €és denevérek tra-
gydja) és egyes vulkani kdzetek tartalmaz-
zak. A vorosfoszfor jelentds mennyiségét ma
is a gyufa gyartdsara hasznaljak.

Irinyi Janos magyar vegyész 1836-ban taldl-
ta fel a zajtalan gyufat, a mai gyufa el6djét.

215.3. Irinyi Janos (1817-1895) magyar kémikus
1836-ban taldlta fel a mai gyufa elddjét

L%

N

X

- Bpdpdp

215.1. A foszforatomok kapcsolddédsa a fehér- (1)
és a vorosfoszfor-molekulaban (2)

215.2. A két foszformoddosulat gyulladaspontja kozti
kiilonbség szemléltetése

215.4. Henning Brand hamburgi alkimista 1669 ko-
riil fedezte fel a foszfort
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Régen a gyufa feje fehérfoszfort tartalmazott,
ezért mérgezd hatdsu volt. Emiatt tértek at a je-
lenleg hasznalt svéd vagy biztonsagi gyufa gyar-
tasdra, amelynél vorosfoszfort alkalmaznak.

A ma hasznélatos gyufa feje kalium-kloratot,
ként, szinezéket és enyvet tartalmaz. A gyufas-
doboz oldaldra vorosfoszforral kevert iivegport
ragasztanak.

A FOSZFORSAV ES SOI

Helyezziink borsonyi foszfordarabkat kis por-
celantdlba, és rogzitsiink folé (Bunsen-all-
vanyba fogva) 3-4 cm-re egy nyildsdval lefelé
forditott gézfelfogd hengert! Gyujtsuk meg a
foszfort felmelegitett vasdrottal!

A fehérfoszfor siirii fehér fiist képzddése koz-
ben elég. Az égés kdzben keletkezett termék
egy része az liveghenger oldaléra laza réteg-
ben lerakddik. A keletkezett anyag a foszfor
egyik oxidja.

Szereljiik le az tiveghengert az allvanyrol, és
ontsiink bele lila fenolftaleinoldatot!

Amikor a difoszfor-pentaoxidhoz fenolfta-
leinindikatort tartalmazé Iigos oldatot 6n-
tiink, erds sercegé hang hallhato, és a lila fe-
nolftaleinoldat elszintelenedik. A difoszfor-
pntaoxid és a viz kolcsonhatdsa sordn fosz-
forsav keletkezik. A reakcio exoterm.

P205 + 3 H2O =2 H3PO4

A foszforsav képlete: H3PO,.
A tiszta foszforsav szintelen, konnyen olva-

dé, kristalyos anyag. Vizben kitinGen oldo-
dik. Hig, vizes oldata iiditGen savanyu iz,
nem mérgezo. Az élelmiszeripar példdul tidi-
tGitalok készitésére (a savanyu iz elérésére)
alkalmazza.

A foszforsav séi a foszfatok, amelyek a ter-
métalajban és a kézetekben is megtaldlhatok.
A foszforsavban és a sdiban a foszfor oxida-
cids szama +5.

A foszfatok koziil a természetben el6fordul6
fontos dsvany a kalciumtartalmui foszforit és
az apatit. Ezek vizben nem o0ld6dé anyagok.

216.1. A fehérfoszfor égése (difoszfor-pentaoxid
(P,05) keletkezik)

216.2. A difoszfor-pentaoxid olddsa vizben, és a ke-
letkezett oldat kémhatasanak kimutatdsa. Lila fe-
nolftaleinoldat (1), foszforsav (2)

A szuperfoszfdt néven ismert foszfortartal-
mu mdtragyat dgy készitik, hogy a vizben
oldhatatlan kalcium-foszfatot (a foszforitot)
kénsav kolcsonhatdsaval oldhato vegyiiletté
alakitjak, és gipszport adnak hozz4.
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A trindtrium-foszfat (NagPO,) —koznapi nevén A csont anyagdnak nagy részét a trikalcium-
L 1riso” — vizben jol oldodo vegyiilet. Vizes — difoszfat (Cag(PO,),) alkotja. A sejtek bioké-
oldatdban a szappan jOl habzik. A foszfor miai folyamataiban is fontos szerepet jatsza-
az éld szervezetek nélkiilozhetetlen eleme.  nak a szerves foszfatvegyiiletek.

vulkdni apatit

vizlagyitok,
mosdszerek

erdzids oldodas bény4szat

szerves foszfor
korforgasa

6cean vizébe keriilt foszfor

217.1. A foszfor korforgdsa a természetben. Milyen formdban vesz részt a foszfor a korforgdsban?

ERDEKESSEG - A LIDERCFENY

Meleg nydri éjszakdkon a mocsdr felett apr6é imbolyg6 langocskdk jelennek meg. A babona szerint az ott
él6 lidércek gyujtanak tiizet, csalogatjak dldozataikat az ingovanyba. A mocsarban elpusztulé no-
vényzet bomldsakor konnyen gyulladé foszfin (PH;) keletkezik. A nyari melegben ennek a gdznak az 6n-
gyulladdsa kovetkezik be, amely meggytjtja a bomldskor szintén keletkezé mocsargazt, a metant.

m KERDESEK ES FELADATOK

1. Nézz utana, mi a foszforeszcencia!
2. Nézz utdna, mely élelmiszerek és tiditditalok tartalmaznak foszforvegyiileteket!

3. Ha 0,31 g foszfort elégetiink, akkor 0,71 g foszfor-oxid keletkezik. Hatdrozd meg a ke-
letkezett foszfor-oxid képletét!
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