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1. kiadas

A kisérleti tankényv az Uj Széchenyi Terv Tirsadalmi Megujulds Operativ Program
3.1.2-B/13-2013-0001 szamu, ,,A Nemzeti alaptantervhez illeszkedé tankényv,
taneszkoz és Nemzeti Koznevelési Portal fejlesztése” cimii projektje
keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unid tamogatdsaval, az

Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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Mivel foglalkozik a kémia?

|
i —

Ebben a fejezetben bepillantast nyerhetsz a kémia
tudomanyanak vilagaba. Megismerkedsz alapvet6
modszerével, a tudomanyos megismeréssel. Atte-
kintjik a laboratériumi munkaval kapcsolatos leg-
fontosabb tudnivalékat. Felelevenitjiik a tudoma-
nyos mérés soran kapott adatok kezelését, a mérés
pontossagat, a szamitdsok pontossagat, valamint a
leggyakrabban hasznalt mértékegységeket és azok
atvaltasat.

Ezek targyalasa kozben megyvitatunk olyan izgal-
mas kérdéseket is, mint példaul, hogy miért nehéz
a kémia; a szerelem is kémia; milyen buktatoi van-
nak a hétkéznapi megismerésnek; mi a meghataro-
z6 a tudomanyos felfedezésben: a zsenialitas, a
szorgalom vagy a szerencse; lathatéva teheté-e egy
atom.

1. A kémia tudomanya
Kémia nélkiil nincs szerelem

. A tudoméanyos megismerés
Ha egy felfedezés el6szor a médidban jelenik meg...

. Hogyan kisérletezziink?
Elet a laboratériumban

. Mérés, mértékegységek
- Mennyi? ... - Ot! ... - Mi 6t? ... - Mi mennyi?

. Mérés és pontossag ; _— .
Minden megmérhet&? YO _ S

Osszefoglalas ' phoic -
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A kémia tudomanya

@ Kémia nélkiil nincs szerelem

Kinos érzés keritene benniinket hatalmaba, ha egy pillanat Kémia? : .
alatt eltiinne rélunk és kdrnyezetiinkbél mindaz, ami a ké- Szdmomra V"’I‘(Se\slzeerc:el 3
miaval kapcsolatos, amit a kémia tudomanyéanak készénhe- f:izfessgs ; akemény acél
tiink. Szinte lehetetlen olyan eszkozt, targyat talalni, amely- : 1
nek valamilyen médon nincs kéze a kémiahoz (1. abra).
Ceruzabél:
L. B ; . , , grafitbol (szén-
A kémia a természettudomanyok egyike. A véltozas, az atomok) agyaggal
atalakulds tudomanya. Figyelme az anyagra iranyul, annak keverve.
tulajdonsdagaival, viselkedésével foglalkozik. Az anyag pe-
dig az, ami teret foglal el és tomege van. -y
A kémia tudomanya nem csak leirja az anyagokat, ha- ~ Cipétalp: b

4
‘ . s ie 210 hékezelt gumi
nem magyarazatot ad arra, hogy mi a lejatsz6d¢ folyama- * polimer kénnel.

tok lényege, mi is torténik az anyag belsejében ekézben. Ce

A kémia a természettudomanyok kozott kozponti szere- ' '
pet tolt be (2. abra). A kémia kapcsolja 6ssze példaul a bio-
logia és a fizika tudomanyat. A fizika, a biologia és a foldrajz
sem érthetd meg maradéktalanul kémiai alapok nélkiil.

A kémia tudomannya valasa f8szerepet jatszott abban,
hogy a vilag népessége az 1800-as évektol ugrasszertien
novekedett. Nem csak egyre tobb ember sziiletett, de
egyre tobben értek meg olyan hosszu életkort, ami szdza-
dokkal azel6tt elképzelhetetlen volt. Kémiai felfedezések
sora vezetett oda, hogy napjainkban kell6 mennyiségti
élelmiszer all rendelkezésiinkre a mitragyaknak és
novényvéddszereknek kdszonhetéen. A kémianak ko-
szonhetden tiszta ivovizet ihatunk minden nap. Gydgy-
szereink segitségével egyre sikeresebben vessziik fel
a harcot a betegségek ellen (3. dbra). A kémia hatassal volt

a kulttrara, a festészetre, a szob- 2. Néhany természettudomanyos teriilet egyszeriisitett
raszatra, a divatra is. kapcsolati rendszere

1. A kémia koriilvesz minket

Matematika

Gsillagdszat

Geokémia Biokémia

Foldrajz

Bioldgia

Orvostudomény

[
Gondoltad volna? A szerelem is kémia

h A ,szerelem elsé pillantasra” érzést sok vegyiilet egyiittes hatasara alakul ki. Ezek koziil a

legelsd, a PEA (fenil-etil-amin), ami ,,riaszt”, aktivalja az adrenalint és a noradrenalint.

Aztan a noradrenalin ,,rendel el riadét” az agyban és beinditja a tobbi vegyiilet keletkezé-

3. Semmelweis Ignéc sét is. Maganak a noradrenalinnak a magas szintje a szervezetben boldogsagélményt és
(1818-1865) felfedezését étvagycsokkenést okoz. Ezutan elindul az adrenalin termelés a szervezetben, amit6l sziv-
a modern orvostudomany dobogast kapunk, és izzadni fog a tenyeriink. Kézben a noradrenallinhoz hasonl¢ szerke-
egyik legfontosabb zetll dopamin is keletkezik, amely viszont az 6rémkézpontunkat ingerli. A dopamin ke-
felfedezésekent tartjak letkezése okozza az 5romét olyan hétkdznapi esetben, mikor valami nagyon finomat

szamon. A kléros viz
fert6tlenitd hatasat mind
a mai napig hasznaljuk
ivovizeink fertétlenitésénél

esziink, vagy egy igazan romantikus filmet néziink meg. A harmadik anyag, a fenil-etil-
amin, szervezetben torténé szétaradasa a ,,szédité boldogsagélménnyel” irhat6 le, amikor
»rozsaszin kod ereszkedik az ember agydra” A negyedik anyag, az endorfin, ezt tartalmaz-
za a csokoladé is. A koznyelv ezt az anyagot nevezi ,,boldogsaghormonnak’, de csokoladé-
evésnél nem emiatt lesziink boldogok, hiszen a vegyiilet nagy része lebomlik a gyomrunk-
ban, hanem az édes iz megjelenése okozza az 6romot.




Gondoltad volna?

|

Miért kell kémiat tanulni?

Naponta érnek benniinket olyan informaciok, rekla-

mok, amelyekben tudomanyosnak hangzé fogalmak-

kal probaljak meg eladni a termékeket. Ha nem isme-

red a kémiat, el fogod hinni ezeket az altudomanyos

allitdsokat, és megvasarolod a reklamozott terméket.
Az interneten példaul aldirasoddal csatlakozhatsz a

dihidrogén-monoxid (4. abra) betiltasat szorgalmazok

taborahoz. Itt a dihidrogén-monoxidrol - tobbek ko-

z0tt — a kovetkezoket allitjak:

- A dihidrogén-monoxidot szintelen, szagtalan mivol-
ta miatt sokan ,,a lathatatlan gyilkosnak” nevezik.

— Evente t6bb ezren halnak bele abba, hogy tul nagy
doézisban szippantjak be ezt az anyagot.

— A sportoldk ezt az anyagot (DHMO) el@szeretettel
hasznaljak a sportteljesitményiik novelésére.

- Gaz-halmazallapotd formaja stlyos égési sériiléseket
okoz.

- A folyéinkban, tavainkban is kimutathat6 mara ez az

anyag.

4. A DHMO biztonsagi lapjan a kék
mezdben az egészségkdrositoé hatast,

a piros mezében a tlizveszélyességet,
a sarga mezbében pedig az illetd
anyag reakcidképességét jelzik
szamokkal. A fehér mezében
taldlhaté megjegyzés azt mutatja
meg, hogy ez az anyag oxidalé
tulajdonsagu

B Folytassdtok tovabb a dihidrogén-monoxid veszélyes-
ségét bizonyité dllitdsokat!

B Japdnban kiilonosen népszerti a hidrogénnel , feljavi-
tott” viz, a H,O. Nézzetek utdna az interneten, és
eddigi tuddsotok alapjdn prébdljatok eldonteni, hogy
valéban létezik-e ez az anyag, és igazak-e az ott meg-
fogalmazott dllitdsok!

Kémia: az anyag valtozasaval, dtalaku-

lasaval foglalkozé természettudo- Van fogalmad?
many.
Makroszkopikus szint: az érzék- | 4

szerveink segitségével érzékelheté

vilag.

Szubmikroszkopikus (részecske-) szint: az anyagot
felépitd részecskék (atomok, molekuldk, ionok) szintje.
Szimbdélumszint: az anyagok, a kémiai részecskék és
a folyamatok leirdséra szolgéalo kémiai jelrendszer.

I
Gondoltad volna?

Miért nehéz a kémia?

|

A kémia tanulasanak nehézsége tobbek kozott abbol
szarmazik, hogy az anyag valtozasat, amelyet a min-
dennapokban tapasztalunk (a makroszkopikus vilag-
ban), gy magyardzza, hogy ehhez egy mindenki
szamara érzékelhetetlen vilag szerepldit, az atomokat,
molekuldkat, ionokat hivja segitségiil. Ebben a (szub-
mikroszkopikus) vilagban a részecskék viselkedése és
megjelenése eltér a koznapokban megszokott rendtédl.
Itt a részecskéknek nincs sziniik, nincs jol meghataro-
zott térfogatuk, mint azt egy golyéndl megszoktuk.
Furcsa erdk tartjak ossze Gket, és a részecskék belsd
szerkezete az, ami befolydsolja, hogy melyik részecske
melyik masikkal fog kapcsolatot teremteni.

Raadasul a magyarazatot egy nemzetkozileg elfoga-
dott nyelven kell megadni, hogy barki megérthesse a
vilagban. Ehhez kidolgoztak egy nyelvet, egy szimbo-
lumrendszert, amelynek segitségével a folyamatok leir-
hatok.

Ezért nehéz a kémia, mert a hdrom szintet egyszerre
kell kezelni, és példaul a szimbdlumokkal leirt folyama-
tot azonnal meg kell tudni jeleniteni gondolatainkban
az atomok szintjén, és a koznapokban lathatd jelenség
szintjén is (5. abra).

8- & &

2 H,(g) + O,(gg —> 2H,0(g)

5. A makroszinti jelenség - egy hidrogénnel toltott lufi
felrobban - szubmikroszkopikus elképzelése és kémiai
szimbolumokkal torténd leirdsa

A kémia mint természettudomany
+ A kémia a természettudoményok egyike,
az anyaggal, annak atalakulasaval foglal-
kozik.
- Anyag mindaz, aminek kiterjedése és
tdmege van.
+ A kémia az anyagok atalakuldsait
— makroszkopikus szinten vizsgalja, de
— szubmikroszkopikus szinten prébalja meg értel-
mezni: atomok, ionok és molekuldk tulajdonsagai és
a koztik [évé kolcsdnhatédsok alapjan.
— Kémiai jelrendszerrel, kémiai egyenletekkel teszi
mindenki szdmara érthetévé.




A tudomanyos megismerés

o Ha eqgy felfedezés el6szor a médiaban jelenik meg. ..

A tudomanyos felfedezések elsé probaja mindig a tudoma-
nyos kézvélemény, a tudésok véleménye. A tudomanyos
eredményeket ezért el6szor tudomanyos konferenciadkon
kell bemutatni, tudomanyos folyéiratokban kell ismertetni.
Ha ezeken a forumokon a felfedezést nem cafoljak, hanem
megerdsitik, akkor szabad csak a nagy nyilvanossag elé
vinni, a kozmédiaban (radidban, televiziéban, napilapok-
ban) kdzzétenni (1. abra).

A koriilottiink 1évé valosag megismerésének, leképezésé-
nek tobbféle modja lehetséges. A hétkoznapi megismerés
sordn elsdsorban érzékszerveinkre tdmaszkodunk, és azt,
hogy egy jelenséget miként értelmeziink, nagyban befolya-
solja addigi ismeretiink, tapasztalatunk, el6itéletiink.
A miivészi megismerés a képzeleten keresztiil, érzékileg
megragadhat6 forméaban abrazolja a valdsagot. A tudoma-
nyos megismerés gondosan elkészitett megfigyeléseken
alapul6 objektiv leképezése a valdsagnak.

Ahhoz, hogy egy j6 gondolatbdl, egy sejtésb6l tudoma-
nyosan megalapozott elmélet legyen, jelentés id6- és
munkaraforditds sziikséges. A folyamat soran a tudosok a
természettudomanyok altal kidolgozott eljarast, a tudo-
manyos mddszert (2. dbra) hasznéljak. Ez egy olyan 1é-
péssorozat, melynek 1épésein végighaladva tudomanyosan
megalapozott kovetkeztetéseket vonhatunk le.

A tudomanyos kutatas 1épései:

1. Az adott téméval kapcsolatosan megfigyeléseket vég-
ziink, tapasztalatokat gy(jtiink, 0sszegytjtjik és 6sszegez-
ziik a témaban megjelent irasokat.

2. Megfogalmazzuk a hipotézisiinket.

A hipotézis egy egyszerii allitas, amelyben kozoljiik azt is,
hogy az allitas bekovetkezésekor milyen eredményt va-
runk. PL: Az a bab jobban né, amelyikre naponta 6t
percig szeretettel gondolunk.

Megfigyelés

Tapasztalatgyijtés BEE HIPOTEZIS =t

Informéacidkeresés

‘ Klséét

Kisérlets

Kisériet: |

1. A hidegfuzi6 elvileg egy
pohar vizben valdsitja meg
azt a folyamatot, ami

a Napban zajlik. Két kutatéd
az elsd sikeresnek tlné
kisérlet utan vilagga
kurtolte felfedezését.

Egy csapdsra hiresek
lettek, de kiderdilt, hogy
az altaluk tapasztaltakat a
vildg egyetlen kutatéjanak
sem sikerult reprodukalnia
(megismételnie) mind

a mai napig

3. Kisérletet terveziink az dllitasunk bizonyitasara.
Kitalalunk egy olyan kisérleti berendezést, olyan beallitast,
amellyel megprdobalunk vélaszt talalni a hipotézisiinkre.

4. Adatok elemzése, a kovetkeztetés megallapitasa.
Annak eldontése, hogy hipotézisiink igaznak vagy hamis-
nak bizonyult-e.

5. Az eredmények megosztasa, megvitatasa az ezzel a té-
maval foglalkozd kozosség tagjaival.

A kutatas nem elszigetelt laboratériumokban folyik.
Rendkiviil fontos 1épés, hogy a témaban jaratos kutatok
megbeszéljék egymassal, hogy az Gj eredmények miként
illeszkednek a mar ismertekhez. A tudomanyban téreked-
nek arra, hogy a tapasztalatok és a kovetkeztetések helyes-
ségét tobbszorosen ellendrizzék. Ezt a célt szolgaljak a
tudomanyos konferencidkon bemutatott és tudoményos
folyoiratokban megjelent kozlemények. A tudomanyos
kommunikdcioban - szemben a hétkéznapi kommunika-
ciéval - a fogalmakat szigorian meghatarozott értelem-
ben hasznaljak.

| Az (06 millasa és - Az elmelbt
jabb kisérleti eradmenyek

L A hipotézis 2. A tudomanyos modszer lényege
feltlvizsgalata
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L EAEENEEY megalkotasanak példajan

A kutatds el6zményei:

— Ismert volt a Thomson-féle atommodell: az atom egy
pozitiv toltésti masszabdl és a benne elszoértan talalhato
negativ toltésti elektronokbdl all.

— Ismert volt a radioaktivitas, és annak részeként az alfa-
sugarzas.

Kutatdsi kérdés:

- Mi torténik, ha vékony fémfolidkat alfa-sugarakkal
bombazunk?

Feltételezés (hipotézis):

- Az alfa-sugarzas visszaver6dik az atomrodl, mivel azt
folytonosan kitdlti a pozitiv t6ltésii massza.

A természettudomanyos kutatas menete a Rutherford-féle atommodell

A kisérlet eredménye:

- Az alfa-sugarak jelentds része 4thaladt a fémfolian, egy
része elhajlott, és csak kis hanyada ver8dott vissza.

— A kisérletet tobbszor, mds laboratériumokban is megis-
mételve ugyanezt az eredményt kaptak.

A tapasztalat értelmezése:

- Az atomban taldlhatd pozitiv toltésii rész az atom kis
térfogatdban koncentralodik.

- Az atomban sok ,tires hely” talalhato.

A kordbbi elmélet médositdsa (modellalkotds):

- Az atom szerkezete hasonlit a Naprendszerre: az atom
kozepén helyezkedik el a nagyon kis méret(i pozitiv
toltésti atommag, és koriilotte keringenek az elektronok.

|

| |
\ s . A hétkoznapi megismerés
Tudod? Jo, ha tudod! A kontrollkisérlet Gondoltad volna? buktatéi
|

A tudomanyos kutatds soran alapvetd fontossagu a A hétkoznapi megismerés nem alkalmas a kortilottiink
megfelel6 kontrollkisérlet. A kisérletek soran nagyon 1év6 vilag objektiv leképezésére. A hétkoznapi megis-
ritkdn valdsithaté meg, hogy csak egyetlen tényezé merés szinte kizarolag az érzékszerveinkre tdmaszkodik.
(valtozo) hatdsat vizsgéaljuk. Ezért van sziikség kont- Pedig szamos példa bizonyitja, hogy érzékszerveinket
rollkisérletre is. Kontrollkisérlet példaul a gyogyszer- mennyire konny(i megtéveszteni. A hétkoznapi észlelés
hatas-vizsgalatok soran, amikor a kezelt betegek egy szelektiv. Hajlamosak vagyunk csak a szamunkra fon-
része hatéanyag nélkiili készitményt (placebot) kap tos, az elképzelésiinkbe ill§ torténéseket észrevenni.
anélkiil, hogy errél tudna. Egy elére nem tervezett Eszleléseinket nagyban befolyédsoljék elbitéleteink is.
kontrollkisérlet buktatta le azt az tizletkot6t is, aki Gyakran hagyjuk figyelmen kiviil az eddigi elképzelé-
méregtelenitd labfiirdét akart eladni. A véletleniil be- stinkkel ellentétes torténéseket. Hajlamosak vagyunk
kapcsolva hagyott késziilékben a labfiirdé akkor is el- egyedi példakbdl altalanositani. A hétkéznapi megis-
szinez6dott, ha nem volt benne senkinek a ldba... merés soran hasznalt fogalmaink nem jol definialtak,
m Tervezz kontrollkisérletet arra a vitatott esetre, hogy tobbértelmuek (,,az olaj stirti, a cukoroldat is stirt”

a novények (pl. bab) novekedését gatolja, ha mikro-

hullamu siitében felforralt, majd lehiitott vizzel lo-

csoljuk! L

A valésag megismerése
« Hétkdznapi megismerés: esetleges, pon-
| tatlan, szubjektiv, nem ellenérzétt; tobb-

Hétkoznapi megismerés: csupan ér- értelmd fogalmak.
zékszerveinken keresztll szerzett is- Van fogalmad? » Mdvészi megismerés.
meretek alapjan torténik a valésag » Tudomdnyos megismerés: tervszer(, alapos,
megértése. | 4 tobbszordsen ellendérzétt; pontosan definidlt fogalmak.
Muvészi megismerés: képzeleten Lépései:
keresztiil, érzékileg megragadhato formaban dbrazolja - Megfigyelés, adatgydijtés, a probléma megfogalma-
a valéséagot. zasa.
Tudomanyos megismerés: gondosan el6készitett meg- - Hipotézis feldllitasa.
figyeléseken alapul6 objektiv leképezése a valésagnak. - Kisérlet 0sszeallitasa a hipotézis bizonyitasara.
Hipotézis: egy el6zetes feltevés, amelyet a kutatas vagy - Az adatok elemzése, az eredmények megyvitatasa.
bizonyit, vagy cafol. - A hipotézis finomitasa.
Kontrollkisérlet: ugyanazon feltételek mellett zajlik, - Ujabb kisérletek, majd az adatok elemzése, az ered-
mint a kisérlet, csak hatéanyagtél vagy kisérleti hatastol mények megvitatésa.
mentesen. - Az elmélet kialakitasa.




Hogyan kisérletezziink?

O Elet a laboratériumban

A szacharin felfedezése egy hibanak és ugyanakkor szeren-
csés véletlennek koszonheté. A kutaté ugyanis mikor ki-
ment cigarettasziinetre a laboratériumabdl, elfelejtette
megmosni a kezét. Mikor a cigarettajat a szajaba vette, szo-
katlanul erds édes izt érzett. Hamar rajott, hogy ez attél az
anyagtol szarmazhat, amivel korabban dolgozott, és rara-
gadt beldle egy kevés az ujjara. Szerencsés volt a kutaté,
mert egy rendkiviil er6s mérget is felfedezhetett volna
ugyanilyen médon.

Ha laboratériumban dolgozol, ott nemcsak a sajat, hanem
tarsaid testi épségére, egészségére is tigyelned kell. A labo-
ratériumban szigoru biztonsagi szabalyokat kell betartani,
ugyanugy, ahogy ezt a vegyészek teszik munkajuk soran.

A rendszabalyok:

1. Miel6tt megkezded a laboratériumi munkat, alaposan
tanulmanyozd 4t az elvégzend6 feladatrol szol6 leirast!
Ha nem értesz valamit, még a munka megkezdése el6tt
kérdezd meg tanarodat!

2. Soha ne végezz olyan kisérleteket a tanarod engedélye
nélkiil, amelyek nem szerepelnek a leirasban! Soha nem
kisérletezhetsz egyediil a laboratériumban!

3. A biztonsagi szimbolumok ismerete alapvet$ a munka-
végzés soran! Mindig figyeld meg a munkalapodon
ezzel kapcsolatos piktogramokat, és eszerint tevékeny-
kedj!

4. Hasznalj képenyt a laboratdriumban! Huzz kesztytit, ha
a leirdsban irrital6 vagy béron at felszivodd anyagokkal
dolgozol! Ha a hajad hosszt, gumizd hatra!

5. Ha kontaktlencsét viselsz, akkor mindenképpen hasz-
nalj véddszemiiveget is, mivel a lencse képes megkdtni
karos anyagokat a leveg6bdl!

6. Ne viselj tulsagosan b6 ruhazatot és csuklodrol lelogd
ékszereket! A laborban viselj zart cip6t!

7. Tilos ételt, italt, ragoégumit bevinni és fogyasztani a la-
boratériumban!

8. A laboratériumi munka megkezdése el6tt mar legyél
tisztaban azzal, hol a legkézelebbi poroltd, vészzuhany
és tlizoltasra szolgal6 pokrdc! Tudd, hogy hol taldlhatd
a gaz- és elektromos halozat fékapcsoldjal

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

19.

20.

21

22.

23.

. Azonnal torold fel, ha valami kiomlik a laboratérium

padléjaral Ha valamilyen eszk6zod eltorik, szolj a ta-
narodnak! Ha a munka sordn valami nem a vart mo-
don torténik, azonnal értesitsd réla tandrodat! Barmi-
lyen sériilés torténik, arrdl tandrodnak tudnia kell.

Ha vegyi anyag kertl a szemedbe vagy bérodre, azon-
nal bd vizzel ki, illetve le kell mosni, és értesiteni a
tanarodat a tovabbi intézkedések miatt.

Figyelmesen dolgozz a vegyi anyagokkal! Csak akkor
tolts ki egy vegyszerbdl, ha megbizonyosodtal réla,
hogy a leirasban valdban ezt az anyagot kell hasznalni!

Mindig csak akkora mennyiséget haszndlj a vegysze-
rekb6l, mint amennyi a leirdsban szerepel!

A fel nem hasznalt anyagokat ne t6ltsd vissza a tarolo
tivegébe!

Soha nem a vegyszeres iivegben kisérleteziink, hanem
abbol mindig kiontiink kisebb mennyiségeket kémcso-
be vagy f6z6poharba.

Semmilyen, még artalmatlannak t(iné anyagokat se
kostolj meg!

A gazégbd koril ne legyenek gyulékony anyagok!

Amikor a kémcsében melegitesz valamit, tigyelj arra,
hogy a kémcsé szdja ne iranyuljon tarsad felé!

. Soha nem melegitiink méréhengert, pipettat, biirettat.

Vigyazz a mar felmelegitett iivegeszkoz6k megfogésa-
kor! A hideg és forré tivegtargy kozott latszolag nincs
kiilonbség.

Savas oldatokkal valé6 munkavégzéskor a savat ontjitk
a vizbe.

. A mérleged tanyérjat mindig tartsd tisztan. Soha ne

helyezz ra kozvetleniil vegyszert!

A munka elvégzése utan mosogass el, tisztitsd meg az
asztalodat, és gy6z6dj meg arrdl, hogy a gazcsapot
elzartad, az elektromos késziilékeket kikapcsoltad!

A munka végeztével moss kezet!



Tudod? Jo, ha tudod! Biztonsagi jelek

N

A kiilonboz6 anyagok, vegyszerek biz-
tonsagos kezelése céljabdl csomagola-
sukon azok tulajdonsagaira utal6 pikto-
gramok, a feladatlapokon munkabiz-
tonsagi jelek szerepelhetnek (1. abra).
Ezek jelentését ismerned kell!

1. Védbészemiiveg, illetve
gumikesztyU viselése kotelez6!

Kesztyii levétele mérgezo

Tudod? Jo, ha tudod! anyaggal valoé beszeny-

N

nyezddése esetén

Az iskolai laboratériumban végzett munka soran rit-
kan fordul el$, hogy valakinek mérgez6 vagy fert6z6
anyag keriil a gumikesztytjére, amelyet nem tud le-
mosni rola. De érdemes tudni, hogy miként hizzunk
le egy ilyen kesztytit, hogy még csak véletleniil se érint-
kezzen bériinkkel. Ez a mddszer (2. dbra) segitségiink-
re lehet akar a kiskerti permetezés soran beszennyez-
dott kesztyti levételekor is.

2. Veszélyes anyaggal szennyezett keszty( levételének
mddszere

Van fogalmad? Veszélyes vegyi anyagokat jelz6

piktogramok

I
Tudomanyos felfedezés

Gondoltad volna? - zsenialitas, szorgalom

vagy szerencse?
|

A felfedezések elsésorban az allhatatos, faradsagot
nem ismerd munka eredményei, de kétségkiviil jelen-
tOs szerepe van a kival6 képességeknek és a szerencsés
véletlennek is.

Ehrlich és Hata 606 kisérletet végzett, amig a szal-
varzant — egy szifiliszellenes gydgyszert — és annak
gyogyitd hatasat felfedezte. Ugyancsak a kitarté munka
gytimolcse volt két sugarzé elem, a radium és a pold-
nium kinyerése tobb tonnanyi uranszurokércbél. Ez a
felfedezés Maria Sktodowska (Madame Curie) és férje,
Pierre Curie nevéhez fiizédik.

A véletlen segitette el6 a 19. szdzadban az indigé — kék
festékanyag — ipari szintézisének megvalositasat. A ki-
sérletek sordn a naftalin és a kénsav elegyébe meritett
héméré eltorott, és higany keriilt a reakciétérbe. A kép-
z8dott higany-szulfat katalitikus hatdsdra a naftalinbdl
ftalsav keletkezett, amely jo kiindulasi anyaga volt az
indigoészintézisnek. Ugyancsak a véletlennek volt nagy
szerepe az antibiotikumok felfedezésében. Alexander
Fleming egy Staphylococcus baktériumot hagyott labo-
ratériuma munkaasztaldn, mikozben elutazott két hétre
nyaralni. Mikor visszaérkezett, a baktériumtenyészetet
ellepte egy gomba, mely megakadalyozta a baktérium
novekedését.

Ugyanakkor a kutatoi zsenialitas is fontos lehet, mint
ahogy azt a periddusos rendszer megalkotasaval Men-
gyelejev munkdassaga bizonyitja. Zsenialitdsa abban
nyilvanult meg, hogy az elemek rendszerezésekor azok
kémiai tulajdonsagait helyezte elétérbe, ezért cseréket
hajtott végre az atomsuly szerinti sorrendben, tires he-
lyeket hagyott. Néhany — akkor még nem ismert — elem
esetén nagyon pontosan megjosolta azok varhato fizikai
és kémiai tulajdonsagait is.

A

A laboratériumi munka

- Alapja a rend, fegyelem és tisztasag.

« A munkavégzés el6tt ismerni kell a lehet-
séges baleseti forrasokat.

« Csak azok a kisérletek végezhetok el és
csak olyan mennyiségben, amire a tanér en-
gedélyt ad.

« A munkalapokon szereplg, illetve a tanari utasitasban
elhangzott véddeszkozoket kotelezd viselni.

« A vegyszerek és eszkdzok helytelen hasznalata egész-
ségkérosodast okozhat.




Mérés, mértékegységek

o —Mennyi? ... -0t! ... —Miot?... — Mimennyi?

A vérnyomas mérésekor megallapitjak és kozlik az értéket:
128/86. De miként kell ezt értelmezni? 128 az érték és a
»nyolcvanhat” a mértékegység? Vagy a 128 és a 86 is a mért Hosszuség (/) méter (m)
érték, de akkor mi a mértékegysége a vérnyomasnak?

Alapegység neve, jelolése Mértékegység neve, jelolése

1dé (t) masodperc (s)
Egy rendszer dllapotat fizikai jellemzéivel irhatjuk le. Tomeg (m) kilogramm (kg)
A mérés soran az adott fizikai jellemz6 értékét hasonlitjuk

H6mérséklet (T) kelvin (K)

Ossze a mértékiil valasztott egységgel. A mérés soran egy
mérdszamot kapunk, olvasunk le, ami azt adja meg, hogy a Anyagmennyiség (n) mol (mol)
mért értékiink hanyszorosa az alapul vélasztott egységnek.

(s [ . P Elektromos &ram (/ amper (A
A mérés soran kapott adatok (mennyiségek) mindig két Y ESil)
tagbol allnak. Egy mérészambdl és a mértékegységbol: Fényerésség (/) kandela (cd)
km dobbands  amper 1. tablazat. Az SI-mértékegységrendszer alapegységeinek neve
5 kg, 500 °C, 3 mol, 200 —, 79 ,3 9yseg pegyseg
ora perc cm? és jelolése, valamint mértékegységének neve és jeldlése

A tudomanyos kutatdsban - és egyre inkabb a hétkozna- |

pokban is — az un. SI-mértékegységrendszert hasznaljuk.
Az 1. téblézatban lathatéak az SI-mértékegységrendszer = ‘LlLLICLRTINEYS . Kitiintetett allapotok

alapegységei. |

Azok az egységek, amelyeket tobb alapegység kombina- Egy anyag (halmaz) 4llapott a hémérséklet és a nyo-
cidjaval adhatunk meg, azok a szarmaztatott egységek. mas értéke is meghatdrozza. A konnyebb értelmezhe-
Ilyen példaul a stirtiség (kg/m?) vagy a kémiai koncentra- t6ség miatt a laboratériumi munkakat elézéen egyez-
cié, amelynek a mol/dm® a mértékegysége. tetett nyomas- és hémérsékletértékeken végzik.

Standard allapotanak nevezik a rendszert, ha a h6-
mérséklet 25 °C, a légnyomds pedig 0,1 MPa (standard
nyomas).

Normal allapotu a rendszer, ha a hdmérséklete 0 °C,
a légnyomas pedig 0,1 MPa (standard nyomas).

Gondoltad volna? Miért a métert hasznaljuk?
A |

Az alapegységek a Foldon haszndlatos mérni kivant tar-
gyakhoz, mennyiségekhez igazodnak. A méter koriilbeliil

az emberi magassag mértéke. Ennél nagyobb és kisebb
mérettartomanyokat mutat be az 1. abra.

A legkdzelebbi galaxis.
a Proxima Centaurl tavolsaga

N ned
aprendszer a megfigyelheto

1076 10M 1012 10 10¢ 10° 104 107 4 [10? 40 10% 10°

ember

sziirke balna

10% 10% 10%

1. A hosszUség skala a kvarkoktol
a megfigyelhetd univerzumig terjed




|

Gondoltad volna? Az elétagok hasznalata

Mint az 1. dbran lathatd, ha nagyobb vagy kisebb mé-
rettartomanyt akarunk leirni, akkor a tiz megfelel6
hatvanyaként irjuk fel. A tizes szimrendszerbeli hatva-
nyoknak kiilon nevet is adtak, ezek a prefixumok
(eldtagok) (2. tablazat).

Elétag Jele 520126
szammal szamnévvel

giga- G 10° millidrd
mega- M 10° millio
kilo- k 10° ezer
hekto- h 10? szaz
deka- dk 10 tiz
deci- d 107" tized
centi- C 1072 szazad
milli- m 1073 ezred
mikro- U 10 milliomod
nano- n 107 millidrdod
piko- p fllopls billiomod

2. tablazat. A leggyakoribb elétagok

® Ha Magyarorszdgon a millids nagysdgrendii populd-
ciobél kivdlasztott énekest ,,megasztarnak” nevezik,
milyen nevet adndl egy 20 ezer f6s kisvarosban meg-
szervezett tehetségkutato miisor felfedezettjének?

m Mi lenne a helyes elnevezése a Kindban lebonyolitott
tehetségkutatonak?

|

N

WEEAAEIGN ¥ . Hogyan valtsuk at?

A mértékegységvaltasra két modszert ajanlunk.

Feladat: Mennyi a kilogrammban kifejezett tdmege
annak az anyagi rendszernek, amely 230 milligramm
tomegti?

1. megoldds a fokozatos ,,1épegetés” modszerével:

A mg-ot kell nagyobb mértékegységgé, kg-ma atsza-
mitani.

A sorrend mg — g — kg.

230 mg — 230-107 g = 0,230 g — 230-10°-10° kg =
= 23010 kg = 2,30- 10~ kg = 0,000230 kg.

A fejben torténd szamitas soran ez a hasznalhatobb
modszer.

2. megoldds matematikai egyenlettel:

Irjuk fel mind a mg-ban kifejezett tdmeget, mind a
keresett, kg-ban kifejezett tomeget g-ban, és tegyiik
egymassal egyenlévé!

230-10° g=x-10°g, ebbél x =230-10°=2,30-10" g =
= 0,000230. A tomeg tehat 2,30-10™* kg.

Gondoltad volna?

A |

Az atom méretének
becslése

Az atom mérete koriilbeliil 1-107'°m. Az atommagot
felfedez6 Rutherford az atommodelljének leirdasakor
ugy fogalmazott, hogy az atom dtmérdje tizezerszerese
az atommag atmérdjének (2. abra).

Becsiild meg az atommag és az atom méretét egy
egyszert kisérlettel!

Tegyél egy pontot egy 0,5 mm-es hegyi tiifilccel vagy
0,5-0s ceruzaval a fiizetedbe. Jelentse ez az atommag
méretét. Ha ekkora az atommag dtmérdje, milyen mesz-
sze lehet téled az atom hatdra? 10 cm-re? Vagy akar
1 m-re? Ellendrizd szamitassal!

A 0,5 mm-nek a 10 000-szerese az 5000 mm. Vagyis
5 m. Ez lehet esetiinkben az atom atmérdje. Az atom
hatarat a ponttdl 2,5 m-re kell keresni.

~ 107 méter

2. Rutherford
atommodellje

szerint az
atommag
atmérdje az atom
atmérdjének
tizezred része
<—— ~ 10" méter —p csupan
Mennyiség: mérés eredménye, amely |
mérészambol és mértékegységbdl Van fogalmad?
all. '
SI-mértékegységrendszer: nem- 8

zetkozileg egységes mértékegységrendszer, mely alap-
egységekbdl (hosszusag, id6, tomeg, hémérséklet,
anyagmennyiség, elektromos aram, fényer6sség) és
szarmaztatott egységekbdl all.

Prefixum: az alapegységek tizes kitevds tobbszordsei-
nek elnevezése.

Standard allapot: amikor 25 °C a hémérséklet és
100000 Pa a nyomas.

Normal allapot: amikor 0 °C a hdmérséklet és 100000 Pa
a nyomas.

A

Mértékegységek

« A méréskor kapott adat (mennyiség) egy
mérészambol és a mértékegységbdl All.

» A tudomany és a vildag nagyobb része
az SI-mértékegységrendszert haszndlja.




Mérés és pontossag

O Minden megmérheto?

Vajon lehetne-e olyan pontos mérleget késziteni, amivel
akar egy atom tomegét meg lehetne hatarozni, és megmér-
het6-e egy atom nagysaga koézvetleniil, egy nagyon specia-
lis lencserendszerrel ellatott mikroszkoppal (1. abra)?

Minden mérés egy Osszehasonlitas. A mérleg egyik ta-
nyérjan 1évé mérésorozat tagjainak sulyat hasonlitjuk
Ossze a mérendd targy sulyaval, a folyadékunk térfogatat a
beosztassal ellatott edény skalajaval, hossztusagmérésnél a
skalankat helyezziik a mérendé targy mellé, és olvassuk le
az adatokat.

1. Ha vonalzénkkal a ceruzdnk hosszat szeretnénk meghatérozni,
akkor azt lathatjuk, hogy a vonalzénk beosztasa 0,1 cm-enként
van. Ha a mérendé targy végpontja nem esik egybe egy skala-
jellel, akkor meg kell becstilnlink, hogy a két beosztas kozti részbdl
mennyit foglal el a ceruza. Jelen esetben a ceruza hosszat a
kovetkezdképpen adhatjuk meg: 9,55 cm. Az adat utolsé 5-6s
szamjegye bizonytalan, becsiltiik az adatot, de a jelenlegi
skalank mellett ennél nagyobb pontossagra nincs esélylink

A |

Egy teniszlabda tomegének
mérése

Meéréeszkozeink kifinomultsaga-
tél fliggben egyre pontosabb
adatokat kaphatunk a mérni
kivant mennyiségrol (2. abra).
Ha egy teniszlabda tomegét
fiirdészobamérleggel hataroz-
zuk meg, akkor az értéke 0,0 kg
lesz. Laboratériumi taramérleggel
54,45 g, mig az analitikai mérleggel

54,4418 g értéket mérhetiink. mérlegekkel

2. Teniszlabda tdmegének meghatérozasa kilonb6z6 pontossagu

m Hogyan lehetne mégis meghatdrozni fiirdGszobamérleggel a teniszlabda tomegét?

B

Gondoltad volna?
q

A leolvasasi hiba

A térfogatmérés esetében altalaban skalaval ellatott edényt
haszndlunk. Azt az értéket olvassuk le, amelynél a folyadék
szintje a skalara esik. Ha a folyadék szintje két beosztas
kozé esik, meg kell becsiilniink az értéket.

Mivel tobbnyire nedvesit6 folyadékkal dolgozunk, a fo-
lyadék felilete gorbiilt. A leolvasasnal hibat kovethetiink el,
ha a skalat nem a megfelel6 szogben olvassuk le. A helyes
értéket a folyadék szintjének legalsé pontjanal taldlhaté ér-
ték adja, ha mer6legesen tekintiink a skalara (3. abra).

m Mi lehet az a térfogatmérd eszkoz, ami igy — fontrdl le-
felé — van skdldzva?

19,82 ml
19,70 mi

3. Ha nem a meg-
19,62 mi

felel6 szogbdl
olvassuk le

a folyadékszintet,
nagyon eltéré
értékeket kaphatunk
eredménynek
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Ertékes szamjegyek

N

A kémiai szamitasok soran mérési adatokbdl kiindulva
végziink szamitasokat. Minden mérésnek meghatéro-
zott pontossaga van, ezért a mérési adatokat is ennek
megfeleld pontossaggal kell megadni. A mért adatok
pontossagara értékes szamjegyeinek szamabol tudunk
kovetkeztetni. Az értékes szamjegyek szaméanak meg-
hatdrozasat az els6 nem 0 szamjeggyel kezdjik
(4. abra). Minél tobb értékes szamjegybdl all egy mé-
r6szam, annal pontosabb a mért adat. Szamitasoknal
mindig tekintettel kell lenniink az adatok pontossaga-
ra, azaz a benniik szerepld értékes szamjegyek szama-
ra. Altalanos szabdly, hogy a szdmolt eredmény nem
lehet pontosabb, mint azok a mért adatok, amelyekb6l
szamoltuk.

4. Nem mind értéktelen, ami nulla!
Ez a szdm négy értékes szamjegyet
tartalmaz

0,05060

[

Az atom lathatésaga

|

Néhanyan ugy gondoljak, hogy az atomok megpillant-
hat6k, mivel gyakran talalkozhatunk olyan képekkel,
amelyeken atomok fotéi lathatdk (5. abra).

Egy kiilonallé atom szabad szemmel, fénnyel mtikodé
(hagyomanyos) mikroszképpal soha nem pillanthat6
meg. Akkor latunk egy testet, akkor vehetjitkk szemre
korvonalait, jellegzetességeit, ha arrol a fény visszajut a
szemiinkbe, és ezt az informacidt ki tudjuk értékelni az
agyunkkal. A lathaté fény hullimhossza azonban olyan,
hogy nem mérhet6 6ssze az atom méretével. Az atom
méretének mintegy 5000-szerese a lathaté fény hullam-
hossza. Ez ahhoz hasonlatos, mintha egy vak orias, aki-
nek egy-egy ujja 5 méteres atmérdjli (gyakorlatilag egy
szobanyi), megprobalna egy 1 mm-es gombostifejet az
wjjaival korbetapogatni, hogy informacidt szerezzen réla.
Fizikailag lehetetlen vallalkozds. Ezért nem tud a fény
»durvasdga miatt” informaciot szolgaltatni egy piciny
atomrol.

5. Atomokrol késziilt kép

Kétszer ketto...2

|

Mennyi egy alma atlagos
tomege?

Ha vésarolunk a zacskon 1évé felirat szerint 950 gramm
almdt, és a zacskoban 7 db koriilbelill egyforma alma
van, akkor 1 alma 4tlagos tomegére a szamologépiink
szerint 135,71422857 g adddik. Lehet-e egy alma tome-
ge ennyi? Nem, mivel nincs olyan mérleg, ami ennyire
pontosan mérne. A szamoldgépiink sokkal tobb szam-
jegyet ad meg, mint amennyi a mérés pontossagabol
kovetkezne. Egy alma tomegét — attdl fiiggéen, hogy
milyen mérlegen mérjitk - kiillonb6z6 pontossaggal
adhatjuk meg, pl.: 135 g (piaci mérleggel mérve);

135,72 g (laboratériumi taramérleggel mérve);

135,7145 g (laboratériumi analitikai mérleggel mérve).

Az elsé esetben (piaci mérleg) 3 értékes szamjegyet,

a masodik esetben (tiramérleg) 5 érté-

kes szamjegyet, a harmadik eset-

ben (analitikai mérleg) 7 ér-

tékes szamjegyet tartalmaz

a tomeg mérdszdma.

m Akkor visszatérve a
kiindulé problémadra,
hdny gramm egy alma
dtlagos tomege a kellé
szdmii értékes szdmjegy-
gyel kifejezve?

Leolvasasi hiba: a skéla rossz sz6gben |
végzett leolvasasa miatt keletkezé Van fogalmad?
hiba.

Ertékes szamjegy: értékes jegynek 8
tekintjik a szdm szamjegyeit, kivéve

az egynél kisebb szamok elején taldlhaté nulldt, illetve
nulldkat.

A

A mérés
« Egy 0sszehasonlitas.
« A kapott adat pontossagat meghataroz-
za a méréeszkdz pontossaga.
- A kapott adatok bizonytalansagahoz
hozzéjarul, hogy a mérés sordn becslésre kell
hagyatkoznunk az utolsé értékes szamjegy meghata-
rozasanal.
— A szamitds eredménye nem lehet anndl pontosabb,
mint amit a legkevésbé pontosan mérheté adat
megszab.




Osszefoglalas
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Természettudomanyos gondolkodas

1. A tudomanyos moédszer milyen 1épései soran hangozhatnak el a kovetkez6 mondatok?
A vajas kenyér mindig a vajas oldaldra esik.
A vajas kenyér mindig a vajas oldaldra esik?

A vajas kenyér a 130 ejtési kisérlet sordn 69 esetben esett a vajjal megkent feliiletére.




2. Megfigyelték, hogy a nagyfesziiltségii elektromos vezetékek alatt sokkal dusabb a n6vényzet, mint téle ta-
volabb. Egyesek ebbdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy az elektromos mez6 kedvezé hatassal van a
novények fejlédésére.

m Milyen mds magyardzatot (magyardzatokat) lehetne még adni erre a jelenségre?

m Milyen kontrollkisérlettel tudndd ellenérizni ezeknek a feltevéseknek az igaz vagy hamis voltdt?

3. A kovetkez6 kijelentésekrol dontsd el, hogy melyik szarmazhat hétkdznapi megismerésbdl, és melyik tudo-
manyos megismerésbol!

Ezt a gyogyszert a szomszédomtol kaptam. Azt mondta, hogy neki haszndlt, biztosan én is meggydgyulok téle.
Olvastam az ujsdgban, hogy az édesitészerek mennyire drtalmasak az egészségre. En nem is veszek édesitdszert.
A gyogyszer szedése sordn az esetek kevesebb mint 1%-dban allergids reakciékrél szamoltak be a betegek.

Natrium-nitrit (E250). Eml6sokben mérgezést, haldlt okozhat. Patkdnyokban az 50%-os haldlozdsi ardnyt 180
mg/testsiily kg adag valtja ki. Ez az adag emldésoknél 71 mg/testsuly kg, amely szerint egy 65 kg-os személy hald-
los adagja 4,6 g.

4. Raszputyin és a szupererd

Grigorij Raszputyin (1869-1916) egy hatalomra szert tevd szerzetes volt az orosz Miklés cir udvaraban. Allit6-
lagos latnoki képességei és hipnotikus gyogyitd ereje miatt a carné egyik bizalmasa lett. Kicsapongd életet élt, az
egyhazbol kizartak, de hatalma egyre er6sodott, és a végén mar a miniszterek kinevezésébe is beleszolasi joga
volt. Sok ellensége volt a nemesek kozott, akik a kor technikdjat bevetve igyekeztek eltenni lab al6l. Raszputyin
tulélt salyos bantalmazasokat, és egy életveszélyes késelést is. Ezekbdl felgydgyulva magat szent embernek hir-
dette, akit nem lehet meg6lni. A legutolso gyilkossagi kisérletét is majdnem tulélte. Ezen egy vendégfogadasra
hivtak meg, ahol szamadra a kedvenc siiteményét készitették el, amelyben 3-4 ember szamara elég haldlos ,,cian-
kali” mennyiségét helyezték el. Raszputyin joiziien megette a stiteményt, mi tobb, még kért egy ujabb adagot is,
és mégsem esett Ossze holtan, ahogy az normal esetben torténni szokott. A rémiiletbdl egy tiszt ocsudott fel
legelGszor, aki pisztolyat el6huizva lelétte Raszputyint.

Ennyi év elmultaval a tuddsok nem akartak hinni Raszputyin szupererejének létezésében, és magyarazatot
kerestek arra, miként tudja tulélni valaki a mérgez6 kalium-cianid 3-4-szeres adagjat. A tuddsok egyik magya-
rdzata, hogy a mérgezést kiotl6 személy egy papirba csomagolva, nyirkos kortilmények kozott tarolta a fehér
szinl porként kinéz6 kalium-cianidot. Nyirkos koriilmények kozott a levegd szén-dioxidja és viztartalma szén-
savat alkot:

CO, + H,0 — H,CO,

A keletkezd szénsav pedig a papiron athatolva reagalt a kalium-cianiddal. Igy egy drtalmatlan - tulajdonségaiban
a szodabikarbonara hasonlité — tovabbra is fehér szint por keletkezett:

H,CO, +KCN — KHCO, + HCN

A folyamat soran keletkez$ hidrogén-cianid konnyen elillant a levegébe.

A problémadval foglalkozé tudésok szdmdra miért nem volt megfelel6 magyardzat a ,,szupererd”?

Mi volt a kiinduldsi probléma?

Mi lehetett a hipotézis?

Hogyan tesztelhették, hogy hipotézisiik helyes-e?

Ezzel a magyardzattal végleg lezdrtuk ezt a problémat, vagy létezhet még mds magyardzat is?




5. Munka savakkal és bazisokkal

A laboratériumi munka soran gyakran kell savakkal és lagokkal dolgoznunk. Ilyenkor figyelembe kell venni azt
a tulajdonsagukat, hogy egymassal valé reakciojuk, és a tomény savak, lugok higitasa is hofejlédéssel jar. Ezért
amikor savat vagy lagot higitunk, mindig a savat vagy a lugot ontjiik a vizbe. Ezt a szabdlyt konnyl megjegyezni
»s — v, illetve 1 — v” folyamatként, mikor az abc-ben elébbre 1év§ kezdébettijli anyagot ontjiik a vizbe. Ilyen-
kor a vizbe csoppend sav kortil keletkezd hét a nagy héelnyel6 képességii viz képes elvonni, és hdmérséklete csak
alig fog emelkedni.

A témény sav vagy lug a bériink nedvességtartalmaval reagélva is — a maré hatdsan tal — égethet. Ezért a
bériinkre cseppend anyagot azonnal itassuk fel papirtorl6vel, ronggyal, és ne egybél a viz rafolyatasaval kezdjitk
a semlegesitési folyamatot.

Ha tomény maré anyagot toltiink ki, akkor az iiveg cimkés feliiletét vegyiik a tenyeriinkbe, és ugy toltsiink
beléle. Ekkor az iiveg szajabol az esetlegesen a kiilsé feliileten visszafolyé sav nem fogja lemarni a cimkét, és a
késébbiekben is tudni fogjuk, mi van az {ivegben.

Ha tomény savat vagy lugot ontiink ki véletleniil az asztalunkra vagy a padlora, azt semlegesiteni kell. A sava-
kat gyenge lagokkal, szodabikarbonaval vagy natrium-karbonattal semlegesithetjiik, mig a kifolyt ldgra ecetet
onthetiink. A semlegesitéssel igyekezniink kell, mert a kiomlott savak, lugok a feliileteket karositjak.

m A savak higitdsakor tébbnyire kevergetniink is kell az oldatot. Ennek mi a szerepe?
® Ha a vizet éntjiik a savba, akkor a becsoppenés helyén keletkezd hé.... Mi is torténne ilyen esetben?

m Az egyik didk nem begombolt kopenyben dolgozott, és a puldverére rdcsoppent egy csepp tomény sav. Azonnal
levette a kopenyét, és elkezdte a pulovert lehiizni magardl a fején keresztiil, hogy kimossa majd a savat a puléverbél.
Milyen stilyos, maradando kovetkezménye lehet ennek a mozdulatsornak?

6. Mennyi a hé6mérséklet? F—F—F—F—F—F—F—T1 T T ]
Milyen hossza? Olvasd le 10 15 20 °C
a méréeszkozok skalait!

10 15 20 °C

13 14 15 16 17 mm 13 14 15 16 17 mm 13 14 15 16 17 mm

Projektmunka

1. Természettudomanyos felfedezések

Jeloljetek ki egy moderatort! A tobbiek alkossanak 3-4 fos csoportokat! Minden csoport irja fel egy papirlapra,
hogy milyen természettudomanyos felfedezéseket tart fontosnak! (A lapon legalabb 1, legfeljebb 5 felfedezés
szerepelhet.) Ezutan a csoportok ismertessék a listajukon szerepl6 felfedezéseket maximum 1-1 percben! (Az id6t
a moderator méri.) A moderator 9sszesiti a listakat, majd a listan sorba haladva a csoportok kézfeltartassal sza-
vaznak arrdl, hogy mennyire tartjak fontosnak az egyes felfedezéseket. A szavazatok alapjan a moderator dssze-
allitja az osztaly altal legfontosabbnak tartott 10 természettudomanyos felfedezést.

2. Ki mit latott?

Végezzétek el otthon a kovetkezd kisérletet! Dobjatok egy pezsgdtablettat egy pohar vizbe! Figyeljétek meg, hogy
mi torténik ezutan! Irjatok le a ldtottakat, majd 6rén olvassatok fel, és hasonlitsdtok dssze, hogy ki mit latott!
Ezutdn rendezzetek vitat arrol, hogy mi lehet az oka a pezsgdtabletta vizben valé viselkedésének!




Milyen részecskékbdl alinak

az anyagok, és ezek

hogyan kapcsolédnak?

1. Az atom szerkezete
Mit6l nehéz a nehézviz?

2. A radioaktivitas
Mitdl fél az, aki az ,atomtol” fél?
3. A periédusos rendszer
A kémikus ,kristédlygdmbje”
4. Az anyagmennyiség
Amikor egy vesszének is szerepe van

5. Molekuldk és a kovalens kotés
Nem mind igaz, ami reklam!

6. A molekuldk alakja
Miért més az illata, ha ugyanaz a képlete?

7. A molekuladk polaritasa
Hogyan melegit a mikrohullamu siit6?

8. A masodrendi kotések
Miért lehet forrd olajban krumplit sitni?

9. Az ionok

Fiird6vizben lilve ne hasznalj elektromos hajszaritot!

Osszefoglalas

€

Ebben a fejezetben felelevenitjiik és bévitjik a ké-
miai részecskékkel — atomokkal, ionokkal és mole-
kuldkkal —, valamint a kdztik hatd kotésekkel — el-
sérendli és masodrend(i kémiai kotésekkel — kap-
csolatos ismereteinket. EImélyitjik a kémidban
alapvet6 fontossagli mennyiség, az anyagmennyi-
ség fogalmat.

A fejezet leckéiben valaszt kapunk példaul a ko-
vetkezd kérdésekre is, hogy mitél nehéz a nehézviz;
mit jelent a 7-es egy udit6ital markanevében; mitél
fél az, aki az atomtdl fél; mi torténik az atomerémui-
vekben; miért kapott kémiai Nobel-dijat Hevesy
Gyorgy; miért a kémikusok kristadlygombje a perio-
dusos rendszer; mi kiilénbség van az anyagmennyi-
ség és az anyag mennyisége kozott; Iéteznek-e in-
telligens molekulak; miért mas a citrom és a narancs
illatanyaganak szaga, ha ugyanaz a képlete; hogyan
melegit a mikrohullamu siit6; miért lehet forré olaj-
ban krumplit stitni; miért nem szabad flirdévizben
llve elektromos hajszaritot hasznalni; hogyan mér
az edzégépen [évé pulzusmérd.

[t , 2.



Az atom szerkezete

@ Mitol nehéz a nehézviz?

Hallottal mar a nehézvizrol? Fontos szerepe volt az els6é
atombombak eléallitasaban. Atomreaktorokban ma is hasz-
naljak (1. abra). De mitél nehéz a nehézviz? Attél, hogy ! _

benne a hidrogénatom ,nehéz” valtozata, a deutérium talal- — & b
haté. Ahhoz, hogy ezt megértsiik, tekintsiik at az atomok : "
felépitését és szerkezetét!

Az atom atommagbdl és az azt koriilvevé elektronburok-
bdl allé semleges kémiai részecske. Az atommagban taldl-
hatdk a protonok és a neutronok (1. tabladzat). Az atom-
magot felépitd elemi részecskéket 9sszefoglalé néven
nukleonoknak (,,magot alkoténak”) is nevezziik. 1. Nehézvizet hasznalnak az atomerém(ivekben is

Elemi Relativ Relativ
Jele Tomege (m) tomege Toltése (Q)

részecske (m) toltése (Q) [GINERErEINEY 16
Proton p* 1,67 107 kg 1 +1,60-107"° C +1 0 Vegyjel

Neutron n° 1,67 -10% kg 1 0 0 rendszam 8

Elektron e 9,11-103"kg 1/1836 -1,60-10"C -1
1. tablazat. Az elemi részecskék — protonok, neutronok és elektronok - 2. Az atom kémiai jele a vegyjel, fontos adatai
legfontosabb adatai a rendszam és a tdmegszam

Az atom jelolésére vegyjelet hasznalunk (2. abra). A vegy-
jel mellett gyakran feltiintetjiikk az atom két jellemzé ada-
tat: a rendszamot és a tdmegszamot. Az atom mindségét H hidrogén, précium 99,985%
az atommagban 1évé protonok szama hatdrozza meg. Az
atommagban taldlhat6 protonok szdmat adja meg a rend-
szam (Z). Mivel az atom tomegét lényegében csak az H AT tricium <0,003%
atommagot alkoto protonok és neutronok témege hataroz-
za meg, ezért a protonok és neutronok szamanak 9sszegét
tomegszamnak (A) nevezziik. A tdmegszam szamértéke
kozel azonos a relativ atomtomeg szamértékével. A relativ
atomtomeg a vizsgalt atom tomegének és az atomi tomeg-

Jel Név El6fordulas

n, %D deutérium, nehézhidrogén 0,0115%

2. tablazat. A hidrogén izotépatomjai és természetes
eléfordulasuk aranya

egységnek a hanyadosa. Oxigén 16 7 18
Széamos olyan atom van, melyeknek azonos a rendsza- Protonok 8 8 8
muk, de kiillonb6z6 a tomegszamuk, tehat atommagjaikban Neutronok 8 2 10
Elektronok 8 8 8

Lo

azonos szamu proton, de eltéré szamu neutron talalhatd.
Az ilyen atomokat nevezziik izotéopatomoknak (3. dbra). - _
A kiilénb6z6 tomegti izotdpatomokbol kiilonbozo tomegt 8 8p - 8p
molekulék képzddhetnek. A két ,,nehéz” hidrogénatomot o b & b ¥ |

(deutériumot) és egy oxigénatomot tartalmazo vizmoleku- 0 0 0
la tdmege nagyobb, mint a természetben legnagyobb 2 8
mennyiségben el6fordulé vizmolekulaé. Ezért nevezik
nehézviznek a D,0-molekuldkbol all6 vizet (2. tablazat). 3. Az oxigén izotdpatomjainak dsszetétele

=

-]




Gondoltad volna?

Tomegszam mint
markanév

Elgondolkoztal mar azon, hogy mit jelenthet egy
uditbital markanevében a 7? Ez bizony a litiumatom
tomegszama (jLi). 150 évvel ezel6tt a litiumvegyiile-
teket az 6rok ifjusag forrasanak hitték. Ez szerepelt
egy, a mult szazad elején az USA-ban bevezetett iidi-
téital reklamjaban is, az ugyanis litium-citratot tartal-
mazott. Az ital kiilondsen hatékonynak bizonyult a
masnapossag kezelésében. Bar késébb orvosilag is
igazoltak a litiumvegytiletek jotékony hatasat depresz-
szio, skizofrénia és alkoholizmus kezelésében, vesét
karosit6é hatdsa miatt az 1950-es években kivontdk az
uditéitalbdl. A mai iiditéitalokban mar nincsenek
litiumvegytiletek.

A Bohr-féle atommodell 1913-as megalkotasa 6ta renge-
teg olyan jelenséget tapasztaltak a fizikusok és a kémiku-
sok, amelyet nem lehetett ezzel a modellel sem értelmezni.

I
Egy modell az anyagok
Gondoltad volna? fénykibocsatasanak
értelmezésre

Niels Bohr (1885-1962) dan fizikus az anyagok fény-
kibocsatasanak magyarazatéhoz feltételezte, hogy az
atomban az elektron csak az atommagtol meghatéro-
zott tavolsagra 1év8, meghatarozott sugara kor alaka
palyakon (dn. elektronhéjakon) keringhet. Minden
egyes héjnak jellemz6 energidja van. Az atommagtol
tavolodva az elektron egyre nagyobb energidju héjon
kering. Ha az elektron egy magtol kozelebbi héjrol
atkertil egy magtol tavolabbi héjra, akkor ezt csak ugy
teheti meg, ha energiat vesz fel a kornyezetébdl. Ez az
energia pontosan annyi, mint a két héj energiajanak
kiilonbsége. Ha egy nagyobb energiaju héjrol kertiil
vissza az elektron egy maghoz kozelebbi héjra, akkor
a két héj kozotti energiakiilonbséget az atom a kor-
nyezetének adja at, példaul megfeleld szind fényt su-
garoz ki.

Ezért az elmult szaz évben szamos tovabbi, egyre bo- 4. A Bohr-féle atommodellben az elektronok

nyolultabb atommodellt alkottak és alkotnak még N meghatérozott sugaru, kér alaku palyakon
ma is. Mivel a kémiai atalakuldsok az atomok i (héjakon) helyezkednek el az atommag
elektronszerkezetében okoznak véltozast, ezért . koral

mi a tovabbiakban a Bohr-féle atommodellt

(4. abra) fogjuk hasznalni a kémiai valtozasok @

értelmezésére. A0
A kémiai reakcié nem érinti az atommagot g
és a telitett héjakat. Telitettnek neveziink egy
elektronhéjat, ha azon maximalis szamu (2#?,
ahol n az elektronhéj sorszama) elektron talal-
haté. Az atommag és a koriilotte 1évo telitett
héjak alkotjak az atomtorzset. Azt az elektronhéjat, amely
nem telitett, vegyértékhéjnak, a rajta 1év6 elektronokat
vegyértékelektronoknak nevezziik (5. dbra).

5. A kémiai reakcié nem érinti az
atomtdrzset, csak a vegyértékhéjat

Atom: atommagbol és az azt kériil- | L
vevd elektronburokbdl &ll6 semle- Van fogalmad?

ges kémiai részecske. Elemi részecskék

Rendszam: az atom magjaban ta- | 8 - protonok, neutronok és elektronok;

ldlhaté protonok széma. « jellemzdik: relativ tomeg és relativ toltés.
Témegszam: az atom magjaban taldlhaté protonok és Az atom

neutronok szdmanak dsszege. » elektromosan semleges kémiai részecske;
Izotépatomok: azonos rendszamu, kiildnb6zé tdmeg- - felépitése:

szamu atomok. - atommag + elektronburok, vagy

Nehézviz: olyan viz, amelynek molekuldiban nehéz - atomtorzs + vegyértékelektronok;

hidrogénatom (deutérium) talalhato. - vegyjellel jel6ljik;

Atomtorzs: az atommag és a korilotte 1évé telitett - jellemzd adatai: rendszam, tomegszam és relativatom-
héjak. tomeg.

Vegyértékelektronok: az atomtorzson kivil taldlhatd Izotépatomok

vegyértékhéjon |évé elektronok. « azonos protonszam, kilénb6z6 neutronszam.




A radioaktivitas

Nagyon sok ember fél az ,atomtoél”. Az atombombak altal
elpusztitott varosok (Hirosima, Nagaszaki) és az atomer6-
mii-katasztrofak (Csernobil, Fukusima) miatt ez nem is
meglepd. Ezekre a veszélyekre emlékeztet a képen lathaté
hirosimai romtemplom is (1. abra). Igazabdl a sugarzé, ra-
dioaktiv atomoktél félnek. De mit is jelent az, hogy egy
atom radioaktiv?

A kiilonb6z6 atomok atommagjai killonb6z6 6sszetételtiek
és stabilitdstak. A hidrogénatom 3-as tdmegszamu izot6p-
janak (a triciumnak) az atommagja példaul sokkal kevésbé
stabilis, mint a deutérium atommagja. A tricilumatomok
fele kb. 12 év alatt atalakul héliumatommad, mikozben un.
béta-sugarzast bocsat ki. Az instabilis atommagok spontan
(6nként végbemend) atalakulasat radioaktiv bomlasnak
nevezziik. A radioaktiv bomldssal egyiitt jaré sugarzasnak
harom fajtaja van: alfa-sugarzas, béta-sugarzas és gamma-
sugdrzas.

Alfa-sugarzas

- Két protont és két neutront tartalmazoé részecskékbol
(héliumatommagokbol) all.

- Elektromos térben a negativ polus felé tériil el.

- Kicsi az 4thatoloképessége.

- Amennyiben az él6 szervezetben képzddik, akkor na-
gyon veszélyes.

Béta-sugarzas

- Elektronokbol all.

- Elektromos térben nem tériil el.
- Nagy az athatoloképessége.

- Az 816 szervezetre veszélyes.

Gamma-sugarzas

- Nagy energiaju elektromagneses sugarzas.
- Elektromos térben nem tériil el.

~ Athatoloképessége nagyon nagy.

- Az él6 szervezetekre veszélyes.

[
Kétszer ketto...?

Uj atomok

Hogyan valtozik meg az atom rendszama és tomeg-
szama, ha az atommagja

a) alfa-sugarzas,

b) béta-sugarzas kibocsatasa kozben stabilizalédik?

Mitol fél az, aki az ,atomtol” fél?

1. A hirosimai atombomba-tdmadasra (1945. augusztus 6.)
emlékeztet a romtemplom

Kétszer ketto...?

|

Oktoberi felez6dés

A 131-es tomegszamu jodizotop felezési ideje 8 nap,
tehat az atommagok fele 8 nap alatt alakul at. Ha szep-
tember 30-4n 4 gramm “'I-izotépunk van, hany
gramm marad bel6le november elsejére (2. dbra)?

oktober 49 1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
29
12 13 14 15 16 17 18
19

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 31

2. Ha az atommagok fele 8 nap alatt bomlik el, mennyi
marad november 1-jére?

Gondoltad volna?

|

Urannal vagy szénnel?

Az atommag atalakulasa soran felszabaduld energiat
nukledris energianak nevezziik. A kémiai reakciok
soran felszabaduld energiat pedig kémiai energianak
nevezziik. A nukledris energia sokszorosa a kémiai
energianak. Példaul 1 kg urdan maghasadasaval annyi
energia nyerhetd, mint 3,5 milli6 kg szén elégetésével!
Ezért nehéz elképzelni, hogy a jové energiaforrasai
kozott ne szerepeljen a nukledris energia.




|

A radioaktivitas felfedezése nemcsak a tudomanyban
jelentett forradalmat, hanem a mindennapi életiinkben is.
A radioaktivitds alkalmazasanak harom legfontosabb terii-
lete:

- A kiilonboz6 stabilitasi atommagok stabilisabb atom-
magokka alakuldsa energia-felszabadulassal jar. Az igy
nyert hatalmas energiat békés célokra (atomerémivek-
ben) és pusztitasra (atombombaban, hidrogénbomba-
ban) lehet felhasznalni.

- A radioaktiv sugarzas élettani hatasan alapszik a radiol6-
gia, a radioaktiv sugarzas gyogyaszati alkalmazasa.

— A radioaktiv izotépokat sugarzasuk mérésével lehet
nyomon kévetni. Ezen alapszik a radioaktiv nyomjel-
zés és a radiokarbon kormeghatarozas.

|
Tudod? J6, ha tudod!

Mi torténik az
atomeromiivekben?

A nagy tomegszamu atommagokbdl maghasadassal
nyerhetiink stabilisabb atommagokat, mikézben hatal-
mas energia (atomenergia, nuklearis energia, h6) sza-
badul fel. Erre a célra leggyakrabban **U-izotépot
hasznalnak (3. dbra). Ezen az elven miikodnek az
atomerdmiivek és az atombombak is. A maghasadas
soran szamos radioaktiv izotép keletkezik, ezért az
atomerdmuvek esetleges tizemzavara, valamint a ki-
égett flitdelemek tarolasa komoly biztonsagtechnikai
feladatot jelent. Magyarorszagon a paksi atomerémii-
ben termelnek maghasadassal elektromos energiat.
Az 1986-0s csernobili és a 2011-es fukusimai atom-
er6mu-baleset hatasdra szamos orszagban leallitottak az

atomerémiiveket.
14BBa
56
bariumatom
23 @
uranatom A Pl - 1B
neutron g g~
o — [ENERGIA! -
i _hasadasi
A A | ..r)g'_qltrorlo.k
L —g
3. Az urdnatom maghasadasa nagy 9Ky

energiafelszabaduldssal jar kriptonatom

|
Van fogalmad?

Radioaktiv bomlas: instabilis atom-
magok spontan atalakuldsa.
Radioaktiv sugarzas: a radioaktiv
bomlas kiséréje. Lehet: alfa-, béta-

és gamma-sugarzas.

Nukledris energia: az atommag atalakuldsa soran fel-
szabadulo energia.

|
Tudod? J6, ha tudod!
-

Radioaktiv nyomjelzés

Ha valakivel radioaktiv hidrogénizotdpot, triciumot
tartalmazo vizet — un. tricizélt vizet - itatnak meg,
sugarzasmérd berendezéssel kovethetd a viz dtja a
szervezetében. A pajzsmirigy anyagcsere-vizsgalatara
technécium-99 radioaktiv izotépot hasznalnak.

A radioaktiv izoto-
pokkal torténé nyomjel-
zés kidolgozasaért egy
magyar vegyész, Hevesy
Gyorgy kapott kémiai
Nobel-dijat 1943-ban
(4. abra). A 7-8. oszta-
lyos tanuldk orszagos
kémiaversenyét rola ne-
vezték el.

4. Hevesy Gyorgy
(1885-1966)

I
Nézz utana!
N

A radioaktivitas

Projektmunka keretében dolgozzdtok fel a kivetkezd

témdkat! Készitsetek szdmitégépes bemutatot!

1. A radioaktiv sugarzds gyogyaszati alkalmazdsai,
a radioldgia.

2. Természetes és mesterséges radioaktiv sugarforra-

sok lakdsunkban.

. Az atomkutatds magyar szarmazasu tudoésai.

. A radiokarbon kormeghatarozas.

5. Radioaktiv ételek és italok mint a 20. szdzad els6
évtizedeinek ,,csodaszerei”

6. Henri Antoine Becquerel, a radioaktivitas felfede-
zdje.

7. Harom Nobel-dij egy csaladban: a Curie hazaspar.

S NENON]

Radioaktiv bomlas
- Instabilis atommagok spontan atalakulasa.
« Kiséréje a radioaktiv sugdrzas:
- alfa-sugarzas,
- béta-sugdrzas,
- gamma-sugarzas.
+ Felhasznalasa:
- energiatermelés,
- gydgyaszat,
- kormeghatérozas.

A
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A periodusos rendszer

Ki ne vagyna egy kristalygombre, amibdl jésolni lehet! Nos,
kémiaoran teljesiil a kivansagotok. Magatok elé vehetitek a
kémikusok , kristalygombjét”, a periédusos rendszert. El
sem hiszitek, mennyi mindent fogtok tudni az anyagokrol
és tulajdonsagaikrol! Csak nézzetek bele ebbe a , kristaly-
gombbe”!

Az elemek periddusos rendszerét Mengyelejev alkotta meg
1869-ben. Ez a periddusos rendszer fizikai és kémiai tulaj-
donsagaik alapjan rendszerezi az elemeket. Az elemek
periodusos rendszere tartalmazza az elemre vonatkozé
legfontosabb adatokat: halmazéllapot, striiség, olvadds-
pont, forraspont, szin, fémes vagy nemfémes jelleg, kris-
talyszerkezet.

A ma hasznalatos periddusos rendszerben a rendezé elv
az atomok elektronszerkezete, tehat helyesebb az atomok
periddusos rendszerének nevezni. Az atomok periodusos
rendszere az atomok jellemzd adatait tartalmazza: rend-
szam, relativ atomtomeg, elektronszerkezet, atomsugar,
ionizacids energia, elektronegativitas, vegyérték.

Mivel az elemek fizikai és kémiai tulajdonsaga az éket
felépité atomok tulajdonsagaitol is fiigg, ezért szoros kap-
csolat van az atomok periddusos rendszere és az elemek
periddusos rendszere kozott (1. tablazat).

[
Tudod? Jo, ha tudod!

Periodikusan valtozé
tulajdonsagok

A periddusos rendszer nevét onnan kapta, hogy benne
azelemek ésatomjaik szamos tulajdonsaga periodikusan
valtozik a rendszdmmal.

m Mit jelent a periodikus és a nem periodikus valtozds?

0
1
1
0 1. Melyik jeldl
3 . yik jelo
periodikus
valtozast?

A kémikus , kristalygombje”

Az atomok Az elemek

periédusos rendszere

A sorképzés alapja  protonszam »atomsuly”

Rendez6 elv elektronszerkezet tulajdonsag

Periodikusan vegyértékelektron-  kémiai

ismétlédik szerkezet tulajdonsag
A rendszam proton- és .

. ; . sorszam
jelentése elektronszam

1. tablazat. Az atomok és az elemek periddusos rendszerének
osszehasonlitasa

Kétszer ketto...?
|

Jésoljuk meg az atomok
néhany jellemzo6 adatat!

Vedd magad elé a kémikusok ,,kristalygombjét”, a perio-

dusos rendszert, és kezdjiik a jésldst!

— Mennyi a natrium relativ atomtomege, ha a litiumé
6,9, a kaliumé 39,12

- Hany vegyértékelektronja lehet a kénatomnak, ha a
foszforatomnak 5 vegyértékelektronja, a klératom-
nak 7 vegyértékelektronja van?

- Mennyi lehet a magnéziumatom sugara, ha a beril-
liumatomé 112 pm, a kalciumatomé 197 pm?

— Mennyi lehet a klératom elektronegativitasa, ha a
fluoratomé 4,0, a bréomatomé 2,8?

Joslataidat hasonlitsd ossze a valddi adatokkal, és dlla-

pitsd meg, hogy hdny szdzalékot tévedtél!

m Mennyi lehet az oxigénatom sugara, ha a nitrogén-
atomé 75 pm, a fluoratomé 72 pm?

[
Kétszer ketto...?

Josoljuk meg a molekulak
alakjat!

Néhany korabban targyalt molekula alakjanak ismere-
tében jésold meg a kovetkezé molekulak alakjat: H,S,
SiH,, PH,!

A CO, molekuldja linedris. Kovetkezik-e ebbdl, hogy
a SO,-molekula is linedris? Valaszodat indokold meg!




Kétszer ketto...?

N

Jésoljuk meg a kalium
olvadas- és forraspontjat!

Mennyi lehet a kalium olvadds- és forraspontja, ha
a natrium olvadaspontja 97,8 °C, forraspontja 897 °C,
a rubidium olvadaspontja 39,3 °C, forraspontja 688 °C?

Hatérozd meg a kdlium olvadas- és forraspontjat oly
modon is, hogy grafikonon abrazolod a litium, natrium,
rubidium és cézium forraspontjat és olvadaspontjat a
rendszam fuggvényében! (Ezt az eljarast nevezik inter-
polélasnak.)

Az elem Olvadaspont (°C)  Forraspont (°C)
Litium 180,5 1347
Natrium 97,8 897
Kélium
Rubidium 39,3 688
Cézium 28,4 674,8

A Kkét eljarassal kapott értékeket vesd Ossze a kalium
valodi olvadaspontjaval (63,3 °C) és forraspontjaval

(766 °C)! Melyik eljarassal kaptal ezekhez kozelebbi
értékeket?

Nézz utanal

|

Amikor a , kristalygomb” is
torzit...

Szamos esetben helytelen kovetkeztetésre jutunk, ha az

elemeknek, atomoknak csak a periodusos rendszerbeli

helyét vizsgaljuk. Projektmunkdban dolgozzdtok fel a

kovetkezd problémdkat! Készitsetek szdmitogépes bemu-

tatot!

1. Mi az oka annak, hogy a 2. periédusban talalhat6
nitrogén és oxigén kétatomos molekuldkat képez,
mig a 3. periddusban helyet foglalé foszfor négy-
atomos, a kén pedig nyolcatomos molekulakbol all?

2. Mi az oka annak, hogy a BeCl, molekulakbol 4ll, a
CaCl, pedig ionos vegyiilet?

3. Mi az oka annak, hogy az AgF vizben jol oldédik,
az AgCl viszont vizben nagyon rosszul old6dé csa-
padék?

4. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-
csolatos hirt hallottatok a héten!

Periédusos rendszer: olyan rendszer,

amely atommagjaik névekvé pro- Van fogalmad?

tonszama sorrendjében tartalmaz-

za a kémiai elemeket és atomjaikat.

A periédusos rendszerben az elemek és atomjaik sza-
mos tulajdonsaga nem monoton, hanem periodikusan
ismétl6do véltozast mutat.

Ketszer ketto...?

|

Jésoljuk meg a vegyiiletek
képletét!

A 2. periddus néhany eleme kloridjanak képlete a ko-
vetkez6: LiCl, BeCl,, BCl,, CCl,. Vajon mi lehet a
képlete a kdlium-kloridnak, az aluminium-kloridnak,
a magnézium-kloridnak és a szilicium-kloridnak?

Ismertek a kovetkezé képletek: Nal, CaCl,, CaO,
ALO,, CCl, és CO,. Vajon mi lehet a képlete annak a
vegyliletnek, amely (a) Si- és F-atomokbdl; (b) Al- és
S-atomokbdl, (c) K- és Cl-atomokbdl, (d) Mg- és Br-
atomokbdl, (e) Ba- és O-atomokbdl és (f) Si- és
O-atomokbdl épiil fel?

A szénsav képlete H,CO,. Mi lehet a kovasav (a szili-
cium oxosavja) képlete?

Vigyazz! Kész labor!

|

Miben hasonlé és miben
kiilonb6z6?

Fehér csempére (vagy iiveglapra, miianyag lapra) csep-

pents kisebb pacat kalium-klorid-oldatbol, kalium-

bromid-oldatbdl és kalium-jodid-oldatbdl! Cseppents

mindhdrom pacdhoz egy-két csepp eziist-nitrat-

oldatot!

m Mi torténik? Milyen azonossdgokat és milyen kiilonb-
ségeket figyelhettél meg a hdrom reakcié sordn?

® Ertelmezd az eredeti hdrom oldat hasonlé viselkedését
annak ismeretében, hogy azokban K*-ionok, valamint
CI-, Br- és I'-ionok voltak, az eziist-nitrdt-oldat pedig
Ag*- és NO;-ionokat tartalmazott! Mi lehet a képzd-
dott csapadékok képlete?

m Mit neveziink a kémidban csapadéknak? Miért kiilon-
bozik a hdrom csapadék szine?

m Tedd ki a csempét a napfényre! Mi torténik? Mire lehet
ezt a jelenséget hasznositani?

A

A periédusos rendszer
- Az elemek hasonlé tulajdonsagai és az
atomok hasonl¢ elektronszerkezete alap-
jan épdl fel.
- Segitségével kovetkeztetni tudunk
— atomi tulajdonsagokra: relativ atomto-
meg, elektronszerkezet, atomsugdr, ionizacids ener-
gia, elektronegativitas, vegyérték;
- az elem fizikai tulajdonségaira: halmazallapot, s(ird-
ség, olvadaspont, forrdspont;
- az elem kémiai tulajdonsagaira: fémes és nemfémes
jelleg, vegyérték, vegylletképzés mas elemekkel.




Az anyagmennyiség

® Amikor egy vesszonek is szerepe van

Vajon mi lehet a kiilonbség egy pohar viz, mint anyag meny- [

nyisége, és egy pohar viz anyagmennyisége k6zott?
Tudod? Jo, ha tudod! A megoldasi halo

Egy pohar viz mennyiségét megadhatjuk tomegével (m), ~

térfogataval (V), a benne talalhat6 vizmolekulak szamaval A szamitasi feladatok megolddsakor sokat segithet a jol
(N) vagy anyagmennyiségével (n) (1. tablazat). attekintheté megolddsi hélo (2. dbra). Ebbdl azt is
lathatod, hogy a kémiai szamitasok soran altalaban
ugy jarunk el, hogy két ismert mennyiségbdl szamo-

A mennyisé
vised lunk egy harmadik, ismeretlen mennyiséget.

neve jele  meértékegysége ® Hany molekula van egy pohdr (2 dl) vizben?
Tomeg m kg >g>mg g
1. tablazat M=18 = m = 200
Térfogat V. m?>dm®>cm? Az :ny:;a mo 8
a a . mennyiségét
Részecskeszam N tobbféle-
Anyagmennyiség n  kmol > mol > mmol képpgn 1
adhatjuk meg N, =6-10% — n = 11,11 mol
mol
Az anyagmennyiség jele: n, mértékegysége: mol, a mér-
tékegység jele: mol. I2.}(A megol;iési hélél sze;nlé-
. . etesen mutatja a feladat-
, Egy mol annak az anyag rer}dszernek az anyagmennyi N = 66,7-10% megoldas Iépéseit és azok
sége, amely 6-10% elemi egységet (pl. atomot, molekulat egymashoz valé kapesolodésat

vagy iont) tartalmaz.

Az 1 moélnyi anyag tomege a molaris tomeg (M), tér-
fogata a molaris térfogat (V,)), a benne 1év6 elemi egysé-
gek szama az Avogadro-allandé (N,). A g/mol egységben |

megadott molaris tomeg szamértéke megegyezik a relativ " "
. . ; . (A1 Nézz utana!
atomtomeg, illetve relativ molekulatomeg szamértékével.

A nagysag biivoletében

Az Avogadro-allandé: 6-10* 1/mol. |
A kémiai szdmitasokban az anyagmennyiségnek koz- Projektmunka keretében dolgozzdtok fel a kovetkezd
ponti szerepe van (1. dbra). Rajta keresztiil tudjuk 4tsza- témakat! Készitsetek szamitgépes bemutatét!
mitani egy anyagi rendszer tomegét térfogatra vagy ré- 1. Gytijtsetek é')?sze azoke}t a hasonlfatok.at, amelyek az
szecskeszamra. A szdmitas torténhet képlettel vagy kovet- Av.ogadro—szam nagysigit szemléltetik!
keztetéssel. 2. Miért éppen 6-10* (pontosabban: 6,023 -10%) az
Avogadro-szam értéke?
3. Szamos tankonyvben az anyagmennyiség mérték-
m P egységének, a molnak mas definicidjaval is talalkoz-
M= " hatsz. Mi ez a definicié?
y M\ @ /V 4. A hoTne.:.opétlés készitményeker} gyakran latunk
Vo= < m ilyen jeloléseket: D30 vagy C6. Mit jelentenek ezek?
L N Ha feltételezziik, hogy az eredeti szerben 1 mol, azaz
N M A 6-10% hatéanyag-részecske van, akkor mennyi ré-
Na=7 szecske talalhat6 a D30-as vagy a C6-os készitmény-
ben?
5. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémidval kap-
1. Az anyagmennyiség, illetve a tdmeg, a térfogat és a részecske- csolatos hirt hallottatok a héten!
szam kapcsolata




Ketszer ketto...? Képlettel vagy kovetkeztetéssel?

A tomeg, a térfogat, a részecskeszam ¢és az anyagmennyiség ezeket a mennyiségeket egymasba atszamithatjuk. A kovet-
kozotti kapesolatot az 1. abran lathatod. Ennek ismeretében kezékben bemutatjuk az dtszamitas kétféle lehet&ségét.
Mennyi a tomege 5,00 mol vizmolekulanak? M = 18,0 8 |

mo
Szamitas képlettel Szamitas kovetkeztetéssel
1. Felirjuk a tomeg és az anyagmennyiség kozotti kapcso- 1. Ertelmezziik a mol4ris témeget két mennyiség (a témeg
latot leiré képletet: M = m és az anyagmennyiség) kapcsolataként!
n g . . , .
2. A képlet atalakitasaval kifejezziik a keresett mennyisé- £ L F0all azt jelenti, hogy 1,00 mol vizmolekula t6-
get: m = ”M ) ) mege 18,0 g.
3. Azonos';ltguk a feladatbal} szerep 16 adatokat és a keresett 2. Irjuk fel az ismert és az ismeretlen mennyiségek kozotti
mennyiséget a n'lefgfelelo jelekkel: , egyenes ardnyosségot!
Az anyagmennyiség 5,00 mol, tehat #» = 5,00 mol. Ha 1,00 mol vizmolekula tsmege 18,0 g,
A molris t5meg 18,0 8 tehat M = 18.0 _8_ akkor 5,00 mol vizmolekula tomege x g.
mol mol 3. Irjuk fel az egyenes ardnyossdgot matematikai egyenlet
Keresstik a tomeget (m). forméjéban!
4. Helyettesitsiink be a képletbe! M = 5,00 mol-18,0 il 180g ~ xg
mo =
5. Végezziik el a miiveletet! M = 90,0 g. 1,00 mol 5,00 mol
6. Vélaszoljunk a kérdésre! 5,00 mol vizmolekula tomege | 4. Oldjuk meg a kapott matematikai egyenletet! x = 90,0.
tehat (90,0 g. 5. Valaszoljunk a kérdésre! 5,00 mol vizmolekula tomege
tehat 90,0 g.
| |
y . Milyen nagy az Avogadro-
[{GS0Gicl 7 . Anyagok mennyisége Gondoltad volna? szam?
Masold le, majd egészitsd ki a kovetkezd tdbldzatot! A 6-10% azt jelenti, hogy a 6-os utan 23 nullat kell irni,
Az anyag ha ,,szokdsos” formaban akarjuk leirni az Avogadro-
anyag- részecske- szamot: 600 000 000 000 000 000 000 000
neve  képlete mennyisége  széma tomege ® Hogyan irndd dt a kovetkezd szdmokat: 5-10% 2,3-10°?
7 6-10%
Viz H,O
molekula
Ammonia NH, 0,5 mol L
Metan CH, 0329 Anyagmennyiség
« Jelern.
+ Mértékegysége: a moél (mol).
| + 6-10% elemi egység.
Anyagmennyiség: az anyagok meny- Egy“mol anyag .
nyiségének egyik megadasi maédja. Van fogalmad? + Témege: a molaris tdmeg (M =~ ).
Jele: n, mértékegysége a mol (mol). ) _ L v
1 mol: annak az anyagi rendszer- | - Térfogata: a molaris térfogat (V,, = H)'
nek az anyagmennyisége, amely 6-10% elemi egységet « Részecskeszama: a molaris részecskeszam
tartalmaz. A dro-lland6) (N, = N)
Moldaris témeg: 1 mdl anyag témege. A tdmeg és az vogadro-allando) (N, = 7).
anyagmennyiség hanyadosa. Szamitasok
Molaris térfogat: 1 mdél anyag térfogata. A térfogat és - képlettel,
az anyagmennyiség hanyadosa. « kovetkeztetéssel.
Avogadro-allandé: T mél anyagban az elemi egységek (pl.

részecskék) szama. Az elemi egységek szamanak (pl. ré-
szecskeszamnak) és az anyagmennyiségnek a hanyadosa.
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Molekulak és a kovalens kotés

Nem mind igaz, ami reklam!

Intelligens mosé6szer-molekulak (1. abra), baktériumo6lé — \] [

eziistmolekulak, és még sorolhatnank a reklamokbél | ———— A relativ
ismert ,tudomanyos(kodé)” kifejezéseket. Ugye te is molekula-
talalkoztal mar veliik? Ahhoz, hogy megértsiik ezek Szerinted létez-| tomeg

tudomanytalan jellegét, ismerkedjiink meg az anyago-
kat felépité masik kémiai részecskével, a molekulaval!

Bar az atomoknak alapvetd szerepiik van az anyagok
felépitésében, foldi kortlmények kozott csak nagyon
kevés olyan anyag talalhato, amely kiilonallo atomok-
bdl all. Anyagaink tobbsége két vagy tobb atomot
tartalmazo, elektromosan semleges kémiai részecskék-
bél, molekulakbol épiil fel.

A molekuldkat képlettel jel6ljiik. A molekulaképletben
feltiintetjitk a molekulat alkot6 atomok vegyjelét és jobb
alsé indexben az atomok szamat. (Az 1-es indexszamot
nem szoktuk kiirni.) A vizmolekula képlete: H,O, tehat
benne 2 hidrogénatom és 1 oxigénatom taldlhato (1. tab-
lazat).

A molekuldk egyik fontos jellemz6 adata a relativ mo-
lekulatomeg. A relativ molekulatomeget a molekulat fel-
épité atomok relativ atomtomegébdl lehet kiszamitani
azok Osszegzésével.

Osszetétele alapjan a molekuldkat két csoportra oszt-
hatjuk: elemmolekulakra és vegyiiletmolekulakra.

Tudod? Jo, ha tudod!

Elemmolekulak

Nem csak a vegyiiletek épiilhetnek fel molekulakbdl,
szamos elem is molekulakbdl all. A legtobb elemmole-
kula két atombol all, de ismeriink harom-, négy-, sét
nyolcatomos elemmolekulat is (2. dbra)! Az elemmo-
lekuldkat azonos rendszdmu atomok épitik fel.
m Keress példat haromatomos elemmolekuldra!

e @ o @&
e e e 4 e

Hidrogén (H,) Nitrogén (N,) Oxigén (O,) Fluor (F,)

Kén (S,)

Foszfor (P,) =
. T M
. o \u&
® Xy &;’ Las

2. Néhany elemmolekula képlete és modellje

o

1. A reklamokban minden létezhet...

|

het intelligens
élet a poharon
tal?

A periédusos rendszerben ta-
lalhato relativ atomtomegek
ismeretében szdmitsd ki a ko-
vetkezd molekuldk relativ mo-
lekulatomegét!

H,, 0,, 0, S;, H,0, CO,, CH,,
H,SO,

Vegyjel
(H, 0, Q

Képlet
(H,, 0, H,0, CO,, CH,)
Makroszint

Elem (hidrogén,  Elem (hidrogén, 6zon)

jelentés oxigén, szén) Vegyiilet (viz, szén-dioxid,
metan)
Részecske- Atom Molekula (hidrogén-
szint( (hidrogénatom,  molekula, 6zonmolekula,
jelentés oxigénatom, vizmolekula, szén-dioxid-
szénatom) molekula, metanmolekula)

1. tdblazat. A vegyjel és a molekulaképlet jelentéseinek
Osszehasonlitasa

Tudod? Jo, ha tudod!
A |

Vegyiiletmolekulak

A vizet (H,0), a szén-dioxidot (CO,) és az aszpirint
(C,H,0O,) is molekulak épitik fel (3. abra). A két- vagy
tobbféle, kiilonbo6z6 rendszamu atombdl felépiil6 mo-
lekulakat nevezziik vegyiiletmolekuldknak.

(")

vizmolekula

e

szén-dioxid-molekula

aszpirinmolekula

3. A vizmolekula,

a szén-dioxid-molekula
és az aszpirinmolekula
modellje




A molekulakban az atomok vegyértékelektronjai alacso-
nyabb energiaszintre keriilnek. Molekulaképzéskor az
atomok vegyértékelektronjainak egy része un. koté
elektronpar formdjaban kapcsolja 6ssze a két atomot.
A maradék - koté elektronpart nem alkotd — vegyérték-
elektronokbol pedig nemkotd elektronparok lesznek
(2. tablazat).

Az atomok A molekula
. . I 2. tablazat
elektronszerkezeti képletének jelolése Molekula-
H- -H H--H H—H képzédéskor
— S R a vegyérték-
Cl- -Cl: :Cl--Cl: ICl—Cl| elektronok egy
e e része koté
b o *NEiN: IN=NI elektronpart, masik
H- -Cl: He-Cl: H—Cl| része nemkotd

elektronpart alkot

Az atomok kozott kot elektronparral (vagy elekt-
ronparokkal) létrejové kapcsolat a kovalens kotés. A ko-
valens kotés egy erds elsérendt kémiai kotés.

A kovalens kotés erdsségét a kotési energiaval jellemez-
ziik. A kovalens kotés energiajan azt az energiat értjiik,
ami ahhoz sziikséges, hogy 1 mol molekulaban két atom
kozotti kotést felszakitsuk. Jele: E, mértékegysége kJ/mol,
el6jele mindig pozitiv.

A kovalens kotés masik fontos jellemzdje a kotéstavol-
sag: a kapcsolddd atomok atommagjanak egymastol mért
tavolsaga.

A kovalens kotés aszerint, hogy a két atom kozotti kap-
csolatot hany koté elektronpar létesiti, lehet egyszeres,
kétszeres vagy haromszoros kovalens kotés. Példaul:

- egyszeres kovalens kotés: H—H, H—Cl, H—O—H.
- kétszeres kovalens kotés: O=0, O=C=0.
- héaromszoros kovalens kétés: N=N, C=0.

Azt, hogy egy atom hany vegyértékelektronjaval fog kotést
létesiteni, szamos esetben ugy éllapithatjuk meg, hogy
megnézziik az atomnak hany elektront kellene még felven-
nie ahhoz, hogy a vegyértékhéjan 8 elektron (a hidrogén-
atom esetén 2 elektron) legyen. Amikor egy atom kovalens
kotés kialakitasakor Osszesen 8 vegyértékelektronra tesz
szert, azt igy nevezziik, hogy stabilis nemesgazszerkezete
lett. Ilyen vegyértékelektron-szerkezete van ugyanis a sta-
bilis nemesgazatomoknak is.

Van fogalmad?

Molekula: két vagy tobb atombdl allo,
elektromosan semleges kémiai ré-
szecske.

Kovalens kotés: az atomok kozott
kotd elektronparral 1étrejové kapcsolat. Elsérendl ké-
miai kotés.

Nemesgazszerkezet: 8 elektront tartalmazé vegyérték-
elektron-szerkezet.

Tudod? J6, ha tudod!

|

Szigma- és pi-kotések

Az egyszeres kovalens kotést szigma-kotésnek is neve-
zik. A kétszeres kovalens kotésben az elsé kotés a
szigma-kotés, a masodik neve pi-kétés. A haromszoros
kotésben az elsé szigma-kotés, a masik kett$ pedig pi-
kotés. Szigma-kotés tehat mindig van két atom kozot-
ti kovalens kotés esetén, pi-kotések csak a kétszeres és
a hdromszoros kotés esetén jelennek meg.

Ketszer ketto...?

A H-H kotés energiaja

A molekulaképz6dés energiafelszabaduldssal jar.
A molekula atomokra bontasahoz energia sziikséges
(4. ébra).

E H+H

-436 —
mol

1436 1
mol

H-H

4. Mennyi lehet a H-H kotés energidja a hidrogén-
molekulaban?

Molekula

» Tobb atombdl allo, elektromosan semle-
ges kémiai részecske.

- Lehet: elemmolekula és vegyliletmo-
lekula.

- Jelolése: molekulaképlettel.

+ Jellemz6 adata: relativ molekulatomeg.

» Benne az atomokat kovalens kotés tartja ssze.

Kovalens kotés

+ Kot6 elektronparokkal 1étrejové kapcsolat.

- Jellemzi a kotési energia: a kotés felbontdsahoz sziik-
séges energia.

« Lehet egyszeres és t0bbszoros.




A molekulak alakja

O Miért mas az illata, ha ugyanaz a képlete?

Gondoltad volna, hogy a citrom és a narancs illatanyaganak
molekulaképlete azonos, csak a két molekula alakja kiilon-
bozik (1. abra)? Orrunkkal érezziik ezt a kiilonbséget.

Az atomokkal ellentétben a molekulak alakja ritkan ha-
sonlit a gombre.

Kétatomos molekulakban az atommagok sziikségkép-
pen egy egyenes mentén helyezkednek el (H—H, O=0,
N=N, CI—Cl, C=0). Az ilyen molekulak alakjara mond-
juk, hogy linedris. A molekulak alakjan ugyanis az
atommagok altal meghatarozott geometriai alakzatot
értjik.

A héarom- vagy tobbatomos molekuldk esetén mar bo-
nyolultabb a helyzet. Az ilyen molekuldk alakjat az hata-
rozza meg, hogy a kézponti atomhoz hany ligandum

1. A citrom és a narancs illatanyaganak ugyanaz a molekula-
képlete, de eltéré a molekuldk alakja

(atom, atomcsoport) és hany nemkotd elektronpar kap-

csolddik. A kozponti atom a molekuldban az az atom, N - H—O\ a
amely a legtobb kotést alakitja ki (2. dbra). A kozponti H/ |L \H HD=C=0 s S\\
atomhoz kapcsolédo atomokat, atomcsoportokat ligan- H—Q

dumoknak nevezziik.

A molekulak alakjat az hatarozza meg, hogy a kozponti
atom koriil elhelyezkedd kotd és nemkotd elektronparok
minél tavolabb keriiljenek egymastdl. Egy hasonlattal élve:
a kot és nemkotd elektronparok ugy helyezkednek el a
kozponti atom koriil, mint az egy ponthoz rogzitett lufik
(3. 4bra).

A molekulaalak egyik fontos jellemzéje a kotésszog (1. tab-
lazat). A kotésszog egy atomhoz tartozo két kotés dltal
bezart szog.

2. Az ammoniamolekuldban a kdzponti atom a nitrogénatom,
a szén-dioxid-molekulaban a szénatom, a kénsavmolekuldban
a kénatom

oo o A

3. A kdzponti atom koril a koté és nemkotd elektronparok ugy
helyezkednek el, mint az egy ponthoz régzitett lufik: a leheté
legtavolabb egymastol

Fontosabb molekulaalakzatok

ISEVESY

Alakzat —@

Alakja linearis haromszog V alak tetraéder harc’)m.s 09 V alak hexaéder oktaéder
alapu piramis

Példa BeCl, S0, S0, CH, NH, H,0 PCl, SF,

Kotésszog 180° 120° <120° 109,5° <109,5° 90°, 120° 90°

1. tablazat. Fontosabb molekulaalakzatok és kotésszogek
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ICLCR ST ERTCG I A vizmolekula alakja

A vizmolekuldban az oxigénatom a kozponti atom,
mivel két kotést alakit ki, a hidrogénatomok a ligan-
dumok. Ha az oxigénatomon nem lenne nemkoté
elektronpdr, akkor a molekula valéban linedris lenne.
Mivel az oxigénatomon két nemkotd elektronpar is
van, ezért a vizmolekula V alaka. Mivel a nemkété
elektronparoknak nagyobb a térigénye — egy atomtorzs
erdterébe tartoznak —, ezért a kotésszog kisebb lesz,
mint a tetraéderben (pl. CH,-molekuldban) mérhet6
kotésszog (109,5°). A vizmolekulaban a kotésszog

104,5° (4. abra).
/O\
AN
AN,

104,5°

4. A vizmolekula V alaku,
a kotésszog: 104,5°

A kovalens kotés kialakitasdban és a molekulak alakja-
nak meghatarozasaban fontos szerepe van az atomok
vegyértékelektronjainak. Azt, hogy egy atomnak hany
vegyértékelektronja van, a periodusos rendszerben elfog-
lalt helye alapjan tudjuk megmondani.

Az atom rendszdma megadja az elektronburkaban talal-
hat¢ elektronok szamat. Az oxigénatom rendszama 8, te-
hat az oxigénatomatomban Gsszesen 8 elektron talalhato.

A vizszintes sorok (periodusok) szama megadja az
elektronhéjak szamat. Az oxigénatom a 2. periédusban
talalhato, tehat osszesen 2 elektronhéja van.

Az an. fécsoportszam (a fiiggoleges oszlopok szama)
egyenld az atom legkiils6, vegyértékhéjan talalhatd vegyér-
tékelektronok szamaval. Az oxigénatom a V1. f6csoportban
talalhatd, vegyértékelektronjainak szdma tehat 6.

Az atomok molekulaképzés szempontjabol fontos adata
a vegyérték. Egy atom vegyértéke azt mutatja meg, hogy
hany kovalens kotés kialakitdsara képes. Néhany fontosabb
atom vegyértéke: H: 1, O: 2, C: 4.

I
A vegyérték és a vegyérték-
elektronok szamanak
kapcsolata

Gondoltad volna?

Egy atom vegyértékének elvileg lehetséges maximalis

értéke annyi, mint ahany vegyértékelektronja van az

atomnak. A kovalens vegyérték minimalis értékét pe-

dig ugy kaphatjuk meg, ha a vegyértékelektronok

szamat kivonjuk 8-bol.

m Miért éppen 8-bdl kell kivonni a vegyértékelektronok
szdmat?

m Mennyi a kivetkezd atomok minimdlis és maximalis
vegyértéke: B S, CI?

Tudod? J6, ha tudod!

|

Molekulamodellek

A molekulak alakjanak, térszerkezetének szemléltetésé-
re gyakran hasznaljuk a palcikamodellt. Ebben a mo-
dellben a kiilonb6z6 szint atomi centrumokat mtianyag
palcikakkal kotjiik ossze. Ez szemlélteti a kovalens ko-
tést. A kalottamodell is a molekula alakjat, térkitoltését
szemlélteti, de ezzel nem tudjuk szemléltetni a kotése-
ket. Az 5. abran a vizmolekula, az oxigénmolekula és a
metanmolekula kalotta- és palcikamodellje lathato.
Vigyazz! A modellekben hasznalt kiillonb6z6 szinek
nem jelentik azt, hogy az atomoknak szine lenne!

Kalotta Palcika
o @ %*
N 5. A vizmolekula,
CH, E a metéan-
; molekula és az
oxigénmolekula
0, “ [ = *] kalotta- és

palcikamodellje

Molekulaalak: az atommagok altal

meghatarozott geometriai alakzat. Van fogalmad?
Kézponti atom: az az atom, amely
a legtdbb kotést alakitja ki a mole- 8

kuldban.

Kotésszog: egy atom két kotése altal bezart szog.

Az atom vegyértéke: azt mutatja meg, hogy az atom
hany kovalens kotés kialakitasara képes.

A

A molekulak alakja, téralkata
« Az atommagok altal meghatarozott geo-
metriai alakzat.
« A kdzponti atomhoz kapcsolodé kotd és
nemkoté elektronpdrok kozotti taszitds
hatarozza meg.
« A leggyakrabban elé6fordulé molekulaalakok:
- linearis,
— hdromszog alaky,
-V alaky,
— tetraéderes,
- trigonalis piramis alaku.
- Kotésszog: az atom két kotése altal bezart szog.
Vegyérték
- Kovalens kotés kialakitasakor a koté elektronparok
szama.
« Maximalis értéke = a vegyértékelektronok szama.
+ Minimalis értéke = (8 — vegyértékelektronok szama).
- Hidrogénatom: 1; oxigénatom: 2, szénatom: 4.




A molekulak polaritasa

Elgondolkodtal mar azon, hogyan melegit a mikrohullamu
siit6 (1. abra)? A mikrohullam nem a szokasos médon mele-
giti fel a testeket, mint ahogy azt a napfény vagy a kalyha
hdsugarzasa teszi. Milikodése azon alapszik, hogy a vizmo-
lekulak valtozé elektromos térben forgé mozgast végeznek,
és a forgas kozben kozottiik fellépo surlodas melegiti fel a
vizet. De miért viselkednek igy a vizmolekuladk elektromos
erétérben?

A vizben a molekulak rendezetleniil helyezkednek el.
Elektromos erdtérben elhelyezkedésiik rendezetté valik: a
V alakd molekulak hidrogénatomok fel6li része a negativ
polus felé, az oxigénatom fel6li része a pozitiv polus felé
fordul. A vizmolekula ugyanis kétpdélusti molekula (idegen
szoval: dipolusmolekula).

Annak, hogy a vizmolekula dip6lusmolekula, két oka
van. Egyrészt, a molekuldban az oxigén- és hidrogénato-
mok kozotti kotések poldris kotések. Ez azt jelenti, hogy a
kot elektronpar kozelebb van az oxigénatom atomtorzsé-
hez, mint a hidrogénatoméhoz. Masrészt, a V alakbol ko-
vetkez6en a molekula azonos oldalan taldlhatd a két,
elektronban szegény (ezért részlegesen pozitiv) hidrogén-
atom, a masik oldalan pedig az elektronban gazdag (ezért
részlegesen negativ) oxigénatom (2. abra).

Azokat a molekulakat, amelyekben a toltéseloszlas
egyenletes, apolaris molekulaknak nevezziik. Apolarisak
az elemmolekulak, valamint szamos vegyiiletmolekula (pl.
metanmolekula, szén-dioxid-molekula, a benzint alkoté
molekuldk) is.

A kovalens kotés a koté elektronparok elhelyezkedése
alapjan lehet apoldris és poldris. Apolaris a kovalens ko-
tés, ha a koté elektronparok mindkét atomtorzstél azonos
tavolsagra vannak. Apolaris az azonos atomok kozott
kialakulé kovalens kotés, pl. H—H, O=0, Cl—Cl stb.
Kiilonb6z6 elektronegativitast atomok kapcsolodasa ese-
tén polaris kovalens kotés jon 1étre. Ilyenkor a kotd
elektronparok a nagyobb elektronegativitasu (elektron-
vonzasu) atom atomtorzséhez kozelebb helyezkednek el,
pl. H—Cl, H—0, C—0O, N—H stb.

novekvd

elektronsir(iség 2. A vizmolekuldban

nem egyenletes az
elektronok eloszlasa,
az elektrons(irliség,
ezért a vizmolekula

csékkend ~ dip6lusmolekula

elektron-
stirliség

Hogyan melegit a mikrohullama siit6?

1. A mikrohulldmu siitében a vizmolekuldk forgéd mozgésa révén
melegszik meg az étel

Vigyazz! Keész labor!

|

Vizsugar eltéritése

Kozelits vizcsapbdl vékony sugarban folyd vizsugarhoz

megdorzsolt milanyag vonalzot, ebonitrudat vagy fel-

fujt és el6zetesen megdorzsolt lufit (3. dbra)!

® Vajon a vizmolekuldk melyik feliikkel fordulnak az
ebonitrid felé, ha tudjuk, hogy dorzsolés hatdsdra a
rud feliilete negativ toltéstivé vdlik?

3. El6zetesen
megdorzsolt
ebonitrdd hataséra
a vizsugar eltérdl

Tudod? Jo, ha tudod!
A |

Az elektronegativitas

A kiilonboz6 atomok kiilonb6z6 mértékben vonzzak a
koto elektronparokat. Ezt fejezi ki az atomok egyik
jellemz6 adata: az elektronegativitds. A legnagyobb
elektronegativitasi atomok (N, O, E, Cl) a periédusos
rendszer jobb fels6 sarkaban helyezkednek el. A legki-
sebb elektronegativitast atomok (Na, K, Rb, Cs, Ca, Sr,
Ba) a periddusos rendszer bal alsé sarkdban talalhatok.




Hogyan melegit a mikro-
hullama siit6?

A mikrohulldimu siték miikodése a dipSlusmolekuldk
azon sajatossagan alapul, hogy valtoz6 elektromos
térben forgd mozgast végeznek (4. dbra). Ez az allandé
forgas a szorosan egymas mellett 1évé molekulak ko-
z0tt surlddassal jar, és az ezzel jar6 hé az, ami melegiti
a mikroba tett ételeket. Mivel a viz is dipélusmoleku-
1akbol 4ll, ezért azok az anyagok melegednek gyorsab-
ban, amelyek tobb vizet tartalmaznak.

m Mit gondolsz, miért nehéz mikrohulldmii siit6ben

megmelegiteni a fagyasztobdl kivett ételeket?

A molekulak polaritasanak
megallapitasa

A kétatomos molekuldk polaritdsanak megallapitasa
nagyon egyszer(l: amennyiben a két atomot polaris
kovalens kotés kapcsolja 6ssze, abban az esetben a
molekula is polaris, azaz dipolusmolekula lesz. Azonos
atomok kapcsolddasa esetén mind a kotés, mind a
molekula apoldris.

A hérom- vagy tobbatomos molekulak polaritdsat a
molekulaalak és a kotéspolaritasok egyiittes ismerete
alapjan hatdrozhatjuk meg. Ilyen esetben szinte mindig
hasznalhaté a kovetkezé szabaly: Ha a kozponti atomon
van nemkotd elektronpar, akkor a molekula majdnem
mindig dipdlusmolekula. Ha nincs a kdzponti atomon
nemkotd elektronpadr, de kiilonb6zé ligandumok kap-
csolddnak a kozponti atomhoz, akkor is dipélusmole-
kuléval van dolgunk.

2

Szerinted...?

Melyik polaris?

Rajzold le a kovetkezé molekulak szerkezeti képletét:
H,, CO,, HC], NH,, CH,, O,!

Allapitsd meg a benniik taldlhaté

a) kovalens kotés polaritdsdt, valamint

b) a molekulapolaritdst!

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|

4. A vizben a molekuldk rendezetlenil helyezkednek el A |
(bal oldali dbra). Elektromos erétérben elhelyezkedésiik
rendezetté valik: a V alakd molekuldk hidrogénatomok
fel6li része a negativ pdlus felé, az oxigénatom fel6li
része a pozitiv pdlus felé fordul (jobb oldali dbra)

Apolaris kovalens kotés: a kotd elekt-

ronparok mindkét atomtdrzstél azo- Van fogalmad?
nos tavolsagra helyezkednek el.

Nézz utanal

Apolaris és dipolusmolekulak

Projektmunka keretében dolgozzdtok fel a kivetkezd

témdkat! Készitsetek szdmitogépes prezentdciot is!

1. A harom- vagy tobbatomos molekulak polaritasat a
kotéspolaritas-vektorok dsszegzése titjan kell megal-
lapitani. Ismertesd, mi ennek a lényege!

2. A szén-monoxid-molekulat két kiilonb6z6 elektro-
negativitast atom épiti fel. A molekula mégis apola-
ris. Miért?

3. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-
csolatos hirt hallottatok a héten!

Polaris kovalens kotés: a koté y
elektronparok a nagyobb elektronegativitasu atom

A

atomtorzséhez kdzelebb helyezkednek el.
Elektronegativitas: a kdtésben lévé atomoknak a kétéd
elektronpdarokra gyakorolt vonzésanak eréssége.
Apolaris molekula: olyan molekula, amelyben a toltés-
eloszlas egyenletes, azaz a negativ toltések sulypontja

Molekulak polaritasa
« Apolaris és dipolusmolekuldk.
« Molekulapolaritas =
= kotéspolaritas + molekulaalak.

egybeesik a pozitiv téltések sulypontjaval.

Dipolusmolekula: olyan molekula, amelyben a toltés-
eloszlas nem egyenletes, azaz a negativ toltések suly-
pontja nem esik egybe a pozitiv toltések sulypontjaval.




A masodrendi kotések

A krumpli siitésének lényege, hogy a benne talalhaté6 viz
egy részének elparologtatasaval cs6kkentjiik viztartalmat,
és a krumpli falan megszilardulé keményité6 magas homeér-
sékleten barnara siil (1. abra). De miért magasabb az olaj
forraspontja, mint a vizé? Mi hatarozza meg azt, hogy egy
anyagnak milyen magas a forraspontja?

A gaz-halmazallapott anyagok molekulai kozott nincs
kolcsonhatds, csak mozgasuk soran iitkozhetnek egymas-
sal. Folyékony és szilard allapotban viszont a molekulak
kozott vonzé kolesonhatds, un. masodrendd kémiai kotés
alakul ki (2. abra). Az apolaris molekuldk kozott fellépd
vonzé kolcsonhatast diszperzids kolcsonhatasnak ne-
vezziik. A dipélusmolekuldk kozotti elektromos von-
z4s a dipdlus-dipolus kolcsonhatas.

A vizmolekulak kozott kialakuld legerésebb kol-
csonhatas az un. hidrogénkotés. Hidrogénkotés
esetén az egyik molekula oxigénatomjahoz (esetleg
nitrogénatomjahoz vagy fluoratomjahoz) kapcsold-
d¢6 hidrogénatom pozitiv polarozottsaga révén von-
26 kolcsonhatasba 1ép a masik molekula negativ pola-
rozottsagu oxigénatomjanak (esetleg nitrogénatomjanak
vagy fluoratomjanak) nemkoté elektronparjaval (3. dbra).

H hidrogénkotés
HQ s
Q-BO o e e 00 H_O:\
H

3. A vizmolekuldk kozott kialakuld legerésebb masodrendd
kolcsonhatas a hidrogénkéotés

A masodrendti kotések koziil legerdsebb a hidrogénko-
tés (10-50 kJ/mol), kevésbé erds a dipolus-dipdlus kolcson-
hatas (1-10 kJ/mol). Az apolaris molekuldk kozott jellemzé
diszperzios kolcsonhatas erdssége a molekulatomegtdl fiig-
g6en széles energiatartomanyban (0,01-100 kJ/mol) valto-
zik. Ezért a molekuldk kozotti kolesonhatas er6sségének
megitélésekor mindig tekintettel kell lenni azok molekula-
tomegére is.

Miért lehet forré olajban krumplit siitni?

1. Mivel az olaj forraspontja joval magasabb, mint a vizé, ezért
forrd olajban a krumpli viztartalmanak egy része elparolog

Minden molekulabdl allo
anyagban lehet diszperzids
kolcsonhatas.

Néhéany molekularis vegyliiletben
dipolus-dipolus kolcsonhatas is
talalhaté a diszperzids kétésen
kival.

Néhany dipdlusmolekuldbdl
4ll6 vegyliletben kialakul
a hidrogénkotés is.

2. A molekulak koézott kialakulé vonzé kdlcsénhatas,
a masodrend( kémiai kotés tipusai.

Tudod? Jo, ha tudod!
A |

Milyen kotések vannak
a vizben?

A vizben a vizmolekulan beliil a hidrogén- és oxi-
génatomok kozott elsérendd kémiai kotés, kovalens
kotés talalhatd. A vizmolekulak kozott ennél sokkal
gyengébb masodrendu

kotés, hidrogénkotés

van (4. 4dbra).

4. A vizben

a vizmolekulak kozott
hidrogénkotés, a viz-
molekuldkban kovalens
kotés talalhato




N

Gondoltad volna?

A krumplisiités kémiaja
- avagy sok lud disznot
gyo6z

Amint az ismeretes, a krumplit forr6 olajban (étolaj-
ban) siitik. Siités kozben sistergést, olykor frocskolést
tapasztalunk, ami annak jele, hogy a forré olajban a
krumpli viztartalmanak egy része elparolog, mikézben
az olajnak csak nagyon kis hdnyada parolog el. Ez azért
meglepd, mert az olajmolekulak kozott csak diszperzi-
6s kolesonhatds, a vizmolekuldk kozott pedig erds
hidrogénkétés van. Csakhogy az olajmolekulédk tome-
ge kozel 6tvenszerese a vizmolekulak tomegének. Az
olajmolekuldk kozott nagyon sok, egyenként kis ener-
gidju diszperzios kapcsolat van, de ezek egyiittesen
erésebbek a kis molekulatomegt vizmolekulak kozott
kialakul6 hidrogénkdotésnél.

Nézz utana!

|

Masodrendii kotések
és a forraspont

Projektmunka keretében dolgozzdtok fel a kiovetkezd

témdkat! Készitsetek szamitégépes prezentdciot is!

1. Példakon keresztiil mutassatok be a masodrendii
kotések erésségének hatasat az anyagok forraspont-
jara!

2. A fuggvénytablazat adatainak felhasznalasaval abra-
zoljatok az V. fécsoport elemeinek hidrogénnel
képzett vegyiilete (NH,, PH,, AsH,, SbH,) forras-
pontjat a relativ molekulatomeg fliiggvényében!
Magyarazzatok meg a forrdspont fiiggését a mole-
kulatomegtol!

3. A fiiggvénytdblazat adatainak felhasznaldsaval abra-
zoljatok a VI. f6csoport elemeinek hidrogénnel
képzett vegytilete (H,O, H,S, H,Se, H,Te) forras-
pontjat a relativ molekulatomeg fliiggvényében!
Magyarazzatok meg a forrdspont fiiggését a mole-
kulatomegtol!

4. A fuggvénytablazat adatainak felhasznalasaval abra-
zoljatok a VII. f8csoport elemeinek hidrogénnel
képzett vegyiilete (HE, HCI, HBr, HI) forraspontjat
a relativ molekulatomeg fiiggvényében! Magyaraz-
zatok meg a forrdspont fiiggését a molekulatomeg-
tol!

5. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémidval kap-
csolatos hirt hallottatok a héten!

Tudod? J6, ha tudod!

|

A hidrogénkotés
kialakulasanak feltételei

A hidrogénkotés kialakulasanak két szerkezeti feltétele

van:

1. Legyen az egyik molekuldban olyan hidrogénatom,
amely fluor-, oxigén- vagy nitrogénatomhoz kapcso-
16dik.

2.Legyen a masik molekuldban olyan fluor-, oxigén-
vagy nitrogénatom, amelynek van nemkoét6 elektron-
parja.

m Kialakulhat-e hidrogénkotés a kovetkezé molekula-
pdrok kézétt: CH,- H,O; CH,OH - CH;0H; HCI - HF;
H,S- HF; NH,- H,0?

Gondoltad volna?

|

Latlelet a vizrol

A viz nem normalis, hanem anomalis viselkedésu,

mert

— forraspontja és fagyaspontja kis molekulatomegéhez
képest nagyon magas;

— stirtisége 4 °C-ig n6 a hdmérséklettel, majd csokken;

- fagyasa térfogatnovekedéssel jar;

— feliileti fesziiltsége a folyadékok kozul a méasodik
legnagyobb.

Oka: a molekulai kozotti hidrogénkotések.

Enyhit6 kortilmény: ha nem igy lenne, a viz nem le-

hetne az élet alapja.

Masodrend kotés: molekulak kdzott

fellép6 vonzo kdlcsénhatas. Van fogalmad?
Diszperzios kolcsonhatas: apolaris
molekulak kézétt fellépé vonzé |

kolcsonhatas.

Dipolus-dipdlus kdlcsonhatas: dipdlusmolekuldk ko-
z6tt fellépd legerésebb vonzo kélcsénhatas.
Hidrogénkotés: olyan masodrendi kotés, melynek so-
ran fluor-, oxigén- vagy nitrogénatomhoz kapcsolédé
hidrogénatom kotést Iétesit a fluor-, oxigén- vagy nitro-
génatom nemkotd elektronparjaval.

Masodrendii kotések
- Molekulak kozott fellépd vonzo kélcsonhatéasok.
- Fajtai:

- diszperzids kdlcsénhatas: apolaris molekuldk kozott, molekulatomeg-fliggé;
- dipolus-dipodlus kdlcsonhatas: dipdlusmolekuldk kozott;
- hidrogénkotés: F-, O-, N-atomokhoz kapcsolédé H-atom esetén.




Az ionok

Firddvizben llve ne hasznalj elektromos hajszaritot!

Miért? Azért, mert konnyen halalos aramiités érhet. A fiirdéviz ugyanis
vezeti az elektromos aramot, mivel elektromosan toltott részecskék,
ionok is vannak benne.

Az elektromos toltéssel rendelkezé
kémiai részecskéket ionoknak nevez-
ziik. Az ionokat toltésiik és Osszeté-
teliik alapjan csoportosithatjuk (1. tab-
lazat).

Toltésiik alapjan megkiilonbozte-
tiink negativ és pozitiv toltésli iono-
kat. A negativ toltésti ionok az anio-
nok. Benniik az elektronok szama
nagyobb a protonok szamdnal. Ilyen
példaul a kloridion (CI"), a hidroxidion (OH") és a karbonation (CO?%).
A pozitiv t6ltésti ionok a kationok. Benniik az elektronok szama kisebb
a protonok szamanal. Ilyen példdul a natriumion (Na*), az oxéniumion
(H,0%) és a kalciumion (Ca?").

Osszetétel alapjén az ionok lehetnek egyszerti és dsszetett ionok. Az
egyszerii ionok egy atommagot, az dsszetett ionok tobb atommagot
tartalmaznak. Egyszert ion példaul a bromidion (Br-), az oxidion (O*)
és az aluminiumion (AI**). Osszetett ion példaul az amméniumion
(NH}), a nitration (NO;) és a szulfation (SO?°). Az 6sszetett ionokban
az atomokat kovalens kotés tartja ssze.

Az jonokat képlettel jeloljitkk. Az ion (relativ) toltését a jobb fels6 in-
dexben jeloljiik.

Az ellentétes toltésti ionok kozott 1étrejové elektromos kolesonhatas
az ionos kotés. Az ionos kotés elsérendii kémiai kotés. Ionos kotés ala-
kul ki a periédusos rendszerben egymastdl tavol esé atomok (nagy
elektronegativitas-kiilonbségli atomok) kdlcsonhatasa esetén. Ionos
kotéssel jonnek létre az ionvegytiletek, melyek tobbnyire ionracsban
fordulnak elé (1. dbra).

Az jonvegyiiletek Osszetételét képlettel jeloljiikk. Az ionvegyiiletben a
kationok és az anionok olyan anyagmennyiség-aranyban képeznek egy-
massal vegytiletet, hogy az iontéltések dsszege nulla legyen. Az ionve-
gytiletek tehat nem molekulakbol épiilnek fel!

lonok

Osszetétel

Toltés szerint .
szerint

kation (+)
vagy anion (-)

egyszerl vagy
Osszetett

1. tablazat. Az ionok csoportositasa
toltés és Osszetétel szerint

elektronatadas 1. Az ion-
vegylletek
cl cl tébbnyire
L N ionracsban
9 ° fordulnak el6

Gondoltad volna?

|

Osszetett ionok
képzoédése
molekulakbél
Az bsszetett ionok altaldban protonfel-
vétellel (H*-ion felvételével) vagy pro-
tonleadéssal (H*-ion leadaséaval) kelet-
keznek molekulakbdl (2. abra). Példaul:
H,O0 + H" — H,0" vagy
NH, + H* — NHj.

H* + :|.\.]:H — H:[.\.]:H
H H

. ®-®
H* NH3 NH4*

2. Ammoniumion képzédése ammonia-
molekuldbdl protonfelvétellel

A legfontosabb 6sszetett ionok képletét
és nevét tartalmazza a 2. tdblazat.

Pozitiv toltésii 6sszetett ionok

NH; ammonium
H,0* oxonium

Negativ toltési 6sszetett ionok
CH,CO0O- acetat
cor karbonéat
HCO; hidrogén-karbonat
NO; nitrit
NO3; nitrat
PO;- foszfat
HPOZ hidrogén-foszfat
H,PO; dihidrogén-foszfat
OH- hidroxid
SOF szulfit
SO# szulfat
HSO; hidrogén-szulfat
MnO; permanganat

2. tablazat. Fontosabb 6sszetett ionok
képlete és neve




Tudod? J6, ha tudod!

Egyszeri ionok képzodése atomokbol

~ Az egyszerli ionok elektronle- 1A VILA VIILA
adassal vagy elektronfelvétellel - -
képzédhetnek az atomokbdl. LA ML VA VA WK
Ionképzédés soran az atomok Lit N- | OF | B
altalaban annyi elektront adnak %
le vagy vesznek fel, amennyi | N® Mg/ ;5 g yp o yip vie VIILB i3 s | A 2R
ahhoz sziikséges, hogy nemes- . | per | Cor : Z
gézszerkezetﬁi (Vegygé}rltékhéju— K| Cor| S it X"* e m‘ £:3 233 N g:z Zn” S | Br E
kon 8 elektron) legyen. Példdul: | o ¢ P | Ag | Cd Il P
Na — Na* + e vagy Cl+ e — CI~. So* | $b*
A legfontosabb egyszerti ionok Cs* | Ba* pe* :1‘:; Hg* ggi gii
»periodusos rendszere” lathatd a
3. dbran. 3. A legfontosabb egyszeri ionok ,periddusos rendszere”
| |
Gondoltad volna? Az ionok mérete Tudod? Jo, ha tudod! lonvegyiiletek képlete
N |
Az ionok mérete nemcsak elektronhéjaik szamatol, Azionvegytiletek képletétlegegyszertibbena, keresztbe-
hanem az ion t6ltésétdl is fiigg. A kovetkez6 ionok irasos” modszerrel szerkeszthetjiik meg (4. abra):
azonos szamu elektront - és elektronhéjat — tartalmaz- R G S
nak, és az elektronszerkezetiik is megegyezik: Na*, Mg@ Al @ NHJ‘@
AP, O, F, Mg, \ \ \
m Hdny elektront tartalmaznak ezek az ionok? ol e (NH).(COJ)
m Melyik ionnak a legkisebb a mérete, és melyiknek e o MG
a legnagyobb? Vilaszodat indokold meg! v v
Mgdl, (NH,),CO,
| 4. Az ionvegylletek képletének megallapitasa
m A példdk alapjdn képezz ionvegyiileteket a kivetkezd
AN CIECATINEY . lonok a testiinkben ionokbél: Na*, Ca?*, O%, PO
N
Az jonokat tartalmazé soés viz elektromos vezetésén A
alapul szamos berendezésiink. A hazugsagvizsgalat
soran a csekély mértékii izzadas valtoztatja meg a bor lonok o o
elektromos vezetését. Az edzégépen 1év6 pulzusmérd ’ E!ektrolr(n,is elizsae rEme e ers amE
is azért tud mérni, mert az izzadsag sés folyadék, . ‘rl'e'dslizs(,:: aeia;ojén' e esai G leien
amely vezeti az elektromos aramot. A kisgyerekek (pozitiv). '
szobatisztasagra szoktatasat szolgalé zenél6 bili miiko- . Osszetétel alapjan: egyszer( és Gsszetett.
dése is azon alapszik, hogy a bili aljan 1év6 két fémvég . Jelslése: képlettel.
kozott elektromos vezetés jon létre, ha azokat vizelet . Képzédése:
boritja, mivel a vizeletben is vannak ionok. - egyszer( ion: atombdl elektron felvételével vagy le-

|
Van fogalmad?

lon: elektromos toltéssel rendelkezd
kémiai részecske.

Egyszerii ion: egy atommagot tar-
talmazé ion.

Osszetett ion: tdbb atommagot tartalmazo ion.
Anion: negativ toltési ion.

Kation: pozitiv toltésd ion.

lonos kotés: ellentétes toltés ionok kozott [étrejovd
elsérend( kémiai kotés.

adasaval,
— Osszetett ion: molekuldbdl hidrogénion felvételével
vagy leaddasaval.
lonos kotés
- Ellentétes toltésd ionok kdzott megvaldsuld vonzo
kdlcsonhatas.
- Létrejotte: nagyon kilonbozé elektronegativitasu ato-
mok esetén.
- El6fordulasa: ionvegylletekben, ionracsban.
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Természettudomanyos gondolkodas

1. Az iistokos jeges felszinén talalhaté viz kiilonbozik a f61dit6l!

A szonda altal kiildott adat kétségeket timaszt azzal az elmélettel szemben, mely szerint a Fold vizének nagy
része listokosok becsapodasaival keriilt a bolygora.

Kialakuldsanak idején, 4,6 millidrd évvel ezel6tt a Fold annyira forro hely volt, hogy a viz nem maradhatott meg
rajta. Az a viz, amivel ma rendelkeziink, annak utélag, mar a fiatal bolygé lehtilése utan kellett idekeriilnie, még-
hozza kivilrél. A vizet ,szallitd” jeloltek kozott az tistokosok mellett a kisbolygok is szamitasba johetnek.

Az Eurépai Uriigyndkség (ESA) Rosetta-misszidjanak hiitészekrény nagysigt leszalléegysége, a Philae 2014
novemberében sikeresen landolt a 67P tistokos felszinén. A robotnak fardssal sikeriilt talajmintadkat vennie az
istokosbdl. Az tistokos felszini pora alatt jégréteget talalt. Miel6tt napelemei kimeriiltek volna, még elkiildte az
altala 6sszegytjtott tudomanyos adatokat.

A legfrissebb eredmények az anyatirhajonak, a Rosettdnak koszonhet6k. A 67P iistokos koriil tovabbra is ke-
ring6 trszonda Rosina nevii spektrométere mintat vett az égitest felszinét elhagyo gazokbdl és kimutatta, hogy
a benne 1év6 nehézviz ardnya nem egyezik a f6ldi arannyal.

A projekt egyik vezetd kutatdja elmondta: a nehézviz (D,0) és a viz (H,O) aranya olyan jellemzdje egy égi-
testnek, amely hosszu ideig allandonak tekintheté és alig modosul. Ha 6sszevetjitk az tistokosok vizét a foldivel,
egyértelmiien el tudjuk donteni, a két vizdsszetétel hasonld-e.

»A nehézviznek a Naprendszerben eddig talalt legnagyobb aranyat mérte a Rosina az tistokdsnél, ez haromszor
akkora, mint a Foldon 1étez6 nehézviz — viz arany. Ez azt jelenti, hogy ilyen tipusu iistoks nem hozhatott vizet
a Foldre” - magyarazta a kutato.

Az adatok elemzésérdl kiadott tanulmany szerz6i szerint valdsziniibb, hogy a viz becsap6doé aszteroidak felszi-
nérodl jutott bolygénkra. A kutatdcsoport egyik tagja azonban a végleges kovetkeztetések levonasa el6tt tiirelem-
re intett: ,,A Rosina az iistokos felszinének gazait vizsgalta. Tobbet akkor tudunk mondani, ha megnézziik, mi
érkezik a Philae miszereitél, a COSAC-tdl és a Ptolemytdl” — mondta.

m Igaz-e a cikk cimében sugallt dllitds, hogy a 67P-n taldlt, és a Fold vize két kiilonbozé anyag?

m Kiilonbozik-e kémiai tulajdonsigaiban a D,O és a H,0?

m Mekkora a nehézviz és a
»hormdl” viz moldris t6-
mege?

m Milyen lehet az dtlagos
moldris tomege a 67P-bdl
kiolvasztott viznek?

m Taldlhatnak-e még ,mds
vizet” is a mintdk elemzé-
sekor?

m Napjainkig tartja magadt
az az elmélet, hogy a foldi 1
vizet a Jupiter csaldd (a
rozsaszinnel jelolve) iisto- 10+ |
kos koveinek koszonhet-
jiik. Miért gondoljdk ezt? ]

m Megingott-e ez az elmélet _
a jelenlegi felfedezéssel? _

o
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2. A hidrogén lehet a jové autdinak iizemanyaga.

Nagy eldnye a hidrogénnek, hogy amikor elégetjiik, a kornyezetet nem szennyezd viz keletkezik A folyamat ké-
miai egyenlete a kovetkez6: 2 H, + O, — 2H,0
Amennyiben a kotéseket is feltiintetjiik, a kovetkezd reakcidt kapjuk: 2 H—H + O =0 — 2H—0—H
Azt tudjuk, hogy a kotések kialakulasa energia-felszabaduldssal, ugyanezen kotések felbontasa pedig energia-
befektetéssel jar. A reakcioban szereplé kotések kotési energiai a kovetkezok:
H—H 436 kJ/mol, H—0O 464 kJ/mol, O=0498 kJ/mol.

® Az adatokat felhaszndldsaval dllapitsd meg, hogy a 2H, + O, > 2H,0 reakcio netté energiamérlege milyen?

m Mivel magyardzod, hogy az oxigénatomok kozétt nagyobb a kitési energia, mint a hidrogén és oxigén atomok
kozott?

m Az elsé feladatban kapott energiaérték ismeretében adj magyardzatot, hogy miért alkalmas a hidrogén iizem-
anyagnak?

3. Hanyféle vizmolekula lehet a poharunkban?

Egészen sokaig abban a hitben voltak a tudosok, hogy csak egyféle hidrogénatom létezik, amely atomjanak rela-
tiv tomege 1. 1932-ben kideriilt, hogy van egy kétszer nehezebb valtozata is, a deutérium (°H jeloljiik most D-vel),
aztan megkeriilt a harmadik, igen ritka izotdpja, a tricium is (°H jelolése T). Mivel egy vizmolekuldban két hid-
rogénatom kapcsolddik egy oxigénatomhoz, igy elképzelheté a H,O képleten tul a D,O és a T,O is. De semmi
akadalya annak, hogy egy molekuldn beliil kétféle hidrogénizotdp kapcsolddjon az oxigénatomhoz, igy egészen
biztosan egy pohar vizben megtalalhaté a: HDO, HTO és DTO molekula is. Azaz hatféle vizmolekulanal jarunk.
De az oxigénatomnak is vannak izotépjai, ezek: **O 7O 0. Az el6z6 hat viz képletében magatol értetédden a
%O izotdpot szerepeltettiik. De a molekulaképletbe beirhaté a 17-es és a 18-as tomegii oxigénatom is. Azaz még
12 variaci6 adodik. Egy pohar viz megivasakor tehat 18 féle vizmolekulat iszunk meg.

Az egyes izotopok eléfordulasi gyakorisaga a kovetkezé:
lzotop H H H 150 70 180
El6fordulasi gyakorisag %-ban 99,99 0,015 4.10" 99,759 0,037 0,204
m Mit jelenthet az ,eldforduldsi gyakorisag”?

m A 18 féle vizmolekuldbdl melyiknek a legkisebb a moldris tomege? Mekkora ez?
m A 18 féle vizmolekuldbdl melyiknek a legnagyobb a moldris tomege? Mekkora ez?

Projektmunka

Jatsszatok birdsagot!

A kovetkez6 feladat megoldasahoz alkossatok harom, nagyjabol azonos nagysagu csoportot! Az 1. csoport lesz a
VADLOK csoportja, a masodik a VEDOK csoportja, a harmadik pedig az ESKUDTEK csoportja. Az eskiidtek
titkos szavazassal valasszanak maguk koziil egy birdt, aki a targyalast vezetni fogja. A vadbeszéd és a véddbeszéd
elkészitésére 10 percetek van. Majd el8szér a VADLOK, majd a VEDOK fejthetik ki érveiket maximum 5-5
percben. A birénak joga van kérdéseket feltenni, illetve 1-1 percet adni mind a védelemnek, mind a vadloknak,
hogy reagalhassanak a masik fél beszédére.

A targyalason a ,vadlott”: az atomerémdi.

A VADLOK érveljenek az atomerémtivek veszélyessége mellett, és koveteljék azok lellitasat!

A VEDOK érveljenek az atomerdmiivek sziikségessége mellett, és koveteljék azok bévitését, fejlesztését!

A targyalas végén az eskiidtek titkos szavazassal nyilvanitanak véleményt a vadlott bindsségérdl, illetve artatlan-
sagarol.




Mi okozza a fizikai
tulajdonsagokat?

Ebben a leckében példakon keresztil szemléltet-
juk, hogy az anyagok fizikai tulajdonsagait miként
lehet értelmezni az anyagi rendszereket felépit6
kémiai részecskék tulajdonsdgaival, valamint a ré-
szecskék kozotti kolcsonhatasok jellegével.

A fejezet leckéiben - a cimben jelzetteken tul -
olyan kérdésekre is valaszt kerestink, hogy mi tor-
ténik a kovacsmuhelyekben; mire j6 a forditott
0zmozis; miért a buvérok réme a keszonbetegség;
miért fut ki a pezsgé a palack kinyitasakor.

. Az anyag szerkezete és fizikai tulajdonsagai
Melyik a kdnnyebb: a viz vagy a benzin?

. A kristalyracs és a racstipusok
Kristaly van a kvarcéraban?

. A fémek szerkezete és tulajdonsagai
Milyen jérvany az 6npestis?
. Az anyag szerkezete és az oldédas
Vords hiushoz vordsbort?
. Diffuizio, oldédas, ozmaozis
Miért csattannak ki a bogyds gylimélcsok esé utan?

. Az oldodas mértéke és sebessége
Miért kevergetjlk a teat, ha cukrot tesziink bele?

. Az oldatok 6sszetétele
Miré| arulkodik az italok cimkéje?

. Oldatok higitasa és toményitése
Hogyan lesz a tengervizbdl s6?

. Heterogén és diszperz anyagi rendszerek
Mi a kiilonbség a rétegelés és a turmixolas kozott?

. A leveg6
Mi van ott, ahol semmi sincs?

11. A viz korforgasa és vizeink 6sszetétele
Egyszer fent, egyszer lent

Osszefoglalas
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Az anyag szerkezete és fizikai tulajdonsagai

A kérdés pontosan: ,Melyiknek kisebb a siirlisége: a viznek
vagy a benzinnek?”. A kdznapi nyelvben a ,konnyebb” és
~nehezebb” szavakat egyarant hasznaljuk a tomeg jelzéje-
ként és a slirliség jelz6jeként is. De a tomeg a testet jellemz6
fizikai mennyiség, a slirliség pedig a test anyagara jellemzo.

A valasz attol fiigg, milyen halmazallapotban hasonlitjuk
Ossze a két anyag slirliségét. Gazhalmazallapotban a benzin
slirisége nagyobb, mint a vizé. Gazhalmazallapotban
ugyanis sem a benzin, sem a viz molekulai k6z6tt nincs kol-
csOnhatas, ezért slirliségiiket csak molekulatomegiik hata-
rozza meg. Folyadék halmazallapotban viszont a benzin
stirlisége a kisebb. Ezért nem lehet ég6 benzint vizzel oltani.
Folyadékok esetén ugyanis mar nemcsak a molekulak tome-
ge, hanem a molekulak egymashoz valé illeszkedése, a ko-
z6ttiik hato vonzo kolcsonhatas eréssége is fontos a siirii-
ség szempontjabol.

Az anyag legfontosabb fizikai tulajdonsagai az érzékszer-
vekkel megéllapithat6 vagy muszerekkel mérheté tulaj-
donsagok. Ilyenek a halmazallapot, olvadaspont és forras-
pont, slirliség, keménység, viszkozitas és az oldhatdsag.

A fizikai tulajdonsagokat az anyagot felépité kémiai
részecskék tulajdonsagai (pl. apolaris vagy dipdlusmo-
lekulak) és a részecskék kozotti kolcsonhatas jellege (pl.
diszperzios kolcsonhatas, dipdlus-dipdlus kolcsonhatas
vagy hidrogénkétés) hatdrozza meg.

Vigyazz! Kesz labor!

Folyadékok vizsgalata

Tolts meg egy kémcsovet vizzel, egy masikat étolajjal,
egy harmadikat benzinnel ugy, hogy dugéval lezarva
egy nagyobb légbuborék maradjon benniik! Tartsd a
kémcsoveket fiiggblegesen, egymadssal parhuzamosan
az egyik kezedben! Gyors mozdulattal forditsd meg
mind a harom kémcsovet (egyszerre!) 180 fokkal! Fi-
gyeld meg, hogy melyik kémcsében milyen gyorsan ér
a légbuborék a megforditott kémcsé aljardl a tetejére
(1. abra)! Mit szemléltet ez a kisérlet? Magyardzd meg,
hogy a légbuborék sebessége miért eltérd a kiilonbozo
folyadékokban!

1. A légbuborékok

felfelé haladasa miatt

a folyadékoknak az edény
fala és a buborék kozott egy
szlk részen kell lefolynia

Melyik a konnyebb: a viz vagy a benzin?

Tudod? Jo, ha tudod!

|

Siird, stirliség, viszkozitas

A mindennapi életben gyakran hasznaljuk a ,,strd”
kifejezést a fizikai jelentést6l eltéré értelemben is: ,,az
olaj stirtibb, mint a viz”. Ebben az értelemben a ,,stir”
a stirlin folyos, viszkozus tulajdonsagot jelenti. A visz-
kozitas a folyadék folyasi tulajdonsagara jellemzé.
Nagysagat a folyadékokat felépit6 részecskék kozotti
kolcsonhatas erdssége szabja meg. Nagy viszkozitasd,
tehdt stirtin folyo példaul az olaj, kis viszkozitasu, tehat
higan foly6 példaul a higany vagy a benzin.

Gondoltad volna?

N

A motorolajok viszkozitasa

A motorolajok fontos adata a viszkozitds. A j6 motor-
olaj nagyon hidegben is kénnyen folyik. A viszkozita-
suk jellemzésére bevezetett két szam koziil a W el6tti
szam minél kisebb értéke utal arra, hogy ez az olaj
alacsony hémérsékleten is folyds marad, igy hidegben
is konnyen indul a motor.

Tudod? Jo, ha tudod!

|

A halogénelemek
halmazallapota

Kozonséges kortilmények kozott a fluor és a klor gaz-

halmazéllapott, a brom folyadék, a jod pedig szilard

(2. ébra).

m Ertelmezd a halmazdllapotban mutatkozé kiilénbsé-
get a molekuldk kozotti kotésekkel!

® Vajon miért nincs iivegben dbrdzolva a fluorgaz?

klér

fluor

2. A halogénekelemek és molekuldik modellje




Gondoltad volna?

A viz forraspontja

Egy foldonkiviili, aki sosem latott még vizet, megpro-
bélja az oxigéncsoport hidrogénvegytileteinek ismere-
tében meghatarozni a viz forraspontjat (1. tablazat).
Ehhez 4brazolja az ismert hidrogénvegytiletek forras-
pontjat a molaris tomegiik fiiggvényében. Ezutan ko-
zelité egyenest illeszt a harom pontra, és ez alapjan
probalja megjosolni a hidnyzé adat, a viz forraspontjat.
m Készits te is diagramot, és az alapjén hatdrozd meg a

|

Tudod? J6, ha tudod!

A viz és az alkohol
forraspontja

Mind a vizmolekuldk (H-OH), mind az alkoholmole-

kulak (C,H,-OH) koz6tt a hidrogénkotés a legerésebb

masodrendii kotés.

® Mivel magyardzhatd, hogy a viz forrdspontja (100 °C)
magasabb az alkohol forrdspontjindl (78,4 °C), vala-
mint a viz siiriisége (1,0 g/cm?) nagyobb, mint az al-
kohol siiriisége (0,79 g/cm?)?

m A glicerin molekuldjéban hdrom hidroxilcsoport taldl-

viz forrdspontjdt! haté: C;Hy(OH),. Vajon milyen lehet a glicerin forrds-
m Miért tér el az igy kapott forrdspont a viz valddi for- pontja és siiriisége a vizéhez és az alkoholéhoz képest?
rdspontjdtol?
Vegyiilet Molaris tomeg (g/mol) Forraspont (°C) |
H,0 18,01 ! SRR A benzin és a viz
HS 3408 ~607 h A benzin 6-10 szénatomot tartalmazo, szénbdl és hid-
H.Se 0108 s rogénbdl (Un. szénhidrogénekbdl) felépiilé molekulak
? ' ' keveréke. A szénhidrogén-molekuldk apoldrisak, és
H.Te e > tomegiik nagyobb a vizmolekulak tomegénél (3. abra).
' ® Mi az anyagszerkezeti magyardzata annak, hogy a
benzin nem oldodik vizben?
m Milyen kolcsonhatds Iéphet fel a benzint alkoté szén-
hidrogének molekuldi kozott?
| ® Hogyan értelmezheté a molekuldk kozotti kolesonha-
tdsokkal a benzin viznél kisebb stirtisége?
Gondoltad volna? Gazok relativ siiriisége ® Mi a magyardzata annak, hogy a benzingdz siiriisége

A hidrogéngaz, a héliumgaz és a metdngaz stirtisége
kisebb, mint a levegdé. Az argongdz, a szén-dioxid-gaz
és a propan-butdn gaz stirisége nagyobb, mint a leve-
goé.

® Honnan tudhatjuk ezt anélkiil, hogy ismernénk a gd-

zok és a levegd siiriiségadatait?
m Miért héliummal toltik a lufikat?
m Miért gyiilik dssze a szén-dioxid a must forrdsakor

a borospincékben?

nagyobb a vizgdz siiriiségénél?

benzin

b4
@

3. A viz részecskéi polérisak, mig a benzinmolekuldk
apolarisak, igy nem is keverednek egymassal

Fizikai tulajdonsagok: azok az anyag-
ra jellemzd tulajdonsagok, amelye-
ket az érzékszerveinkkel érzékelhe-
tink (pl.: szin, szag, halmazéllapot,
oldhatdsag) vagy mérémuszereinkkel megallapithatunk
(pl.: forraspont, olvadaspont, stirliség, hévezetd ké-
pesséq), és a vizsgalatunk kdzben nem torténik kémiai
reakcio.

Viszkozitas: a folyadékallapot esetén a részecskék egy-
mason torténé elmozduldsanak mértékét mutatja meg.

Van fogalmad?

|

Fizikai tulajdonsagok
- halmazallapot (olvadaspont, forras-
pont);
- oldhatosag;
- slir(iség;
» viszkozitas.
Az anyagok fizikai tulajdonsagat meghatarozzak
- a felépit6 kémiai részecskék tulajdonsagai és
- a kozottik fellépd kolcsonhatas jellege.




A kristalyracs és a racstipusok

® Kristaly van a kvarcéraban?

Ha homokot vagy sédert nagyitdiiveg alatt vizsgalunk meg,
mindig talalunk benne atlatszé, aprora toredezett kvarc-
kristalyokat (1. abra). Azt a kristalyt, amelyrél a kvarcéra az
elnevezését kapta. De mit csindl egy ilyen kristaly a kvarc-
oraban?

Szilard halmazallapotban a részecskék kozott erds vonzod
kolcsonhatds van, és a részecskék helyhez kotottek, legfel-
jebb rezgé mozgast végeznek. Vannak olyan szilard anya-
gok, amelyek szerkezete szabalyosan ismétl6dé részekbdl
(un. elemi cellakbol) all. Az ilyen térbeli szerkezetet kris-
talyracsnak nevezziik. Az ilyen szerkezetl anyagok a
kristalyos anyagok. Kristalyos anyag példaul a konyhaso,
a cukor, a vas, az arany. Azokat a szilard anyagokat, ame-
lyek szerkezete nem mutat szabalyos ismétl6dést, amorf
(alaktalan) anyagoknak hivjuk A kristalyos anyagoknak
jol meghatarozott olvadaspontjuk van. Az amorf anyagok
tobb foknyi hémérséklet-tartomanyban lagyulnak, majd
ezt kovetéen kezdenek el folyékonnya vélni. Eléfordul,
hogy ugyanaz az anyag tobbféle kristalyszerkezetben vagy
amorf allapotban is el6fordulhat. Példdul szén esetében
ilyen a gyémant és a grafit, vagy a szilicium-dioxid amorf
és kristalyos valtozata (2. dbra).

A kristalyos anyagokat aszerint, hogy a kristalyracsot
milyen kémiai részecskék épitik fel, és azok kozott milyen
kémiai kotés van, négy alapvetd csoportba sorolhatjuk.

Molekularacsrodl beszéliink abban az esetben, ha a kris-
talyracsot semleges kémiai részecskék (tobbnyire moleku-
lak) épitik fel, és a részecskék kozott masodrenddi kémiai
kotések vannak. Molekulardcsban kristalyosodik példaul a
kén (Sq), az elemi gazok (H,, N,, O,, halogének), a viz
(H,0), a cukor (C,H,,0,,), a szerves vegyiiletek tobbsége.
A molekularacsos anyagoknal a racsot Gsszetartd erd kicsi,
ebbdl kovetkezden olvadds- és forraspontjuk altaldban
alacsony, az elektromos aramot nem vezetik. Sok esetben
a kornyezet energidja is elegendd, hogy a racsbdl egy-egy
részecske kiszakadjon, ezért a molekularacsos anyagok
néhdany képviselje szagos (naftalin, mentol, kén).

Az atomracsot atomok épitik fel, kozottitk kovalens
kotés létesiti a kapcsolatot. Atomracsos példaul a gyémant
(C), a szilicium (Si) és a kvarc (SiO,). Az atomracsos anya-
gokban a racsot Osszetartd erd a kovalens kotés, ezért
magas olvadas- és forrdspontuak, az elektromos aramot
nem vezetik.

Ionracs jon létre, ha a kristalyracsot ellentétes toltést
ionok alkotjak, és az ionok kozott ionos kétés van. Ionrdcs-

|

¥ amorf SiO,

2. A kristalyos és az amorf szilicium-dioxid egymas allotrép
modosulatai

[
Gondoltad volna?

A kvarckristaly

A kvarckristalynak tobb kiilonleges tulajdonsaga is
van. Ha a megfelel6en metszett kvarckristalyt aram ala
helyezziik, akkor képes rezegni. Ezt a tulajdonsagat
hasznaljak ki a kvarcorak vezérlése soran (3. dbra).
Masrészt, ha egy ilyen kristalyt megfelelé médon 6sz-
szenyomunk, akkor a kristaly feliiletére rogzitett veze-
tékekben aram kezd el folyni. Ezen az elven mtikddnek
a piezoelektromos gazgyujtok és ongyujtok.

Iy
oy
.f ."..
== \
= elem
e
a rezgést
szolgaltatd
|éptetd mikro- kristaly
villanymotor aramkori lap processzor

3. A kvarcéra szerkezete. Az elem altal fesziiltség ala
helyezett kvarckristaly rezgésbe jon. Masodpercenként
atlagosan 32 768 rezgés torténik, amelyet a mikro-
processzor szamlal. Ezt kovetéen ad dramimpulzust

az 6ra motorjanak, hogy egy méasodperccel ugrassa
tovabb a masodpercmutatét




ban csak vegytiletek kristalyosodhatnak. Ilyen példaul
a konyhasé (NaCl), a mészko (CaCO,), a szodabikar-
béna (NaHCO,) és az égetett mész (CaO). Az ionra-
csos anyagok annak ellenére, hogy toltéssel rendelkez6
részecskékbdl allnak, nem vezetik az elektromos ara-
mot, mivel a részecskék a rdcsban nem mozdulhatnak
el. Olvadékukban viszont az ionok mozoghatnak, és
igy elektromosan vezetvé valnak. lépnek be a vezetékbe

A negyedik récstipus a fémrécs. A fémrécsot @ » z ; (aramot vezetiink bele),
fématomok (pontosabban atomtérzsek) épitik fel, .o - L O > akkor ezek a fémbe
melyek kozott delokalizalt elektronfelhd (fémes ' belépd elektronok az
kotés) létesiti a kapcsolatot. Fémrécsban kristilyo- @ » addig rendezetlen moz-

B X . gasu elektronokat arra

sodnak a fémek (pl. vas, arany, réz, aluminium kényszeritik, hogy egy
stb.) és a fémek egymassal képzett vegytiletei, il- & iranyba aramoljanak (b)
letve 6tvozetei (pl. bronz, sargaréz, acél stb.). b)

A delokalizalt elektronfelhé miatt a fémracsos anyagok
j6 elektromos vezetdk (4. dbra). Kiilonosen jol vezetik __|
az elektromos dramot és a h6t a nemesfémek (Au, Ag) és Ejszaka vilagité kristal
a réz. e A Vigyazz! Kész labor! Qv Y

N

4. Ha nem folyik aram
a fémekben, az elektro-
nok a fém atomtorzsek
kérnyezetében rende-
zetlenll mozognak (a).
Ha kivilrél elektronok

&

Egy pohar forré vizbe aztass be egy szévegkiemeld

| tollbdl kivett betétet (,,vilagitd” sargat, zoldet vagy
- o neon szinfit), amelyet el6z6leg olléval tobb darabra
Tudod? J6, ha tudod! Kristalyviz apritottal! Hagyd kidzni a festéket, majd szedd ki a
A | betét darabkait a folyadékbdl! A folyadékot forrositsd
A kristalyviz a koznapi nyelvben asvanyvizet jelent. fel ismét (példaul mikrohullamu siitében), majd ebbe
Kémidban viszont a kristalyos anyagok kristalyracsa- a forr¢ festékoldatba szorj tobb kanal kristalycukrot
ban 1év6 vizmolekuladkat jelenti. Példaul a rézgalic kevergetés kozben, mindaddig, mig oldhatatlanul ott
olyan kristalyos szilard anyag, amelynek ionrdcsaban nem marad a cukor! A fel nem oldédott cukorkrista-
Cu**-ionok és SO; -ionok vannak, de a kristalyracs lyok foliil 6ntsd le a folyadékot egy talkaba, amelyben
hézagaiban vizmolekulak is taldlhatok — tobbnyire a a kristaly kivélasa torténik majd meg! Ezt a talkat ta-
Cu?*-ionok koriil -, és a vizmolekuldk szdma 6tszor kard le egy papirtorlével és tedd félre tobb napral
annyi, mint a Cu®*-ionok szama. A vegyiilet képletében A legszebb és legnagyobb kristalyokat timsobol tudod
a kristalyvizet is feltiintetjiik, de egy ponttal vélasztjuk késziteni, ugyanezzel a moédszerrel. A kapott kristalyo-
el a képlet tobbi részét6l: CuSO,-5 H,O. kat nehogy megkdstold!

A

Elemi cella: a kristalyracs legkisebb Szilard anyagok

részlete. Van fogalmad? - Szerkezetuk alapjan:

Kristalyracs: az elemi cella térbeli — kristalyos,

eltolasabol szarmaztathato. | 4 - amorf.

Kristalyos anyag: olyan szilard anyag, amelyben a ré- » A kristalyos anyagok szabdlyos racsszer-

szecskék szabdlyos térbeli elrendezédésben (kristaly- kezettel rendelkeznek.

racsban) helyezkednek el. - A racspontban 1évé részecskéktdl és a racsot 6ssze-
Amorf anyag: olyan szilard anyag, amelyben a részecskék tartd erétél fliggéen négyféle racsot kiildnboztetlink
nem szabalyos térbeli elrendezédésben helyezkednek el. meg:

Atomracs: a racspontokban atomok vannak, kdztiik az - molekularacs,

Osszetartd erd kovalens kotés. - ionracs,

Molekularacs: a racspontokban tobbnyire molekuldk - atomracs,

vannak, kdztik az 6sszetartd eré6t masodrend( kotéerék - fémracs.

biztositjak. « A kristalyos anyag keménysége, olvadaspontja a kris-
lonracs: a racspontokban felvaltva pozitiv és negativ talyt 6sszetarté eréktdl fligg.

ionok vannak, koztik az 6sszetarté er6 az ionkotés. « A kristalyszerkezetbe gyakran beépllhet viz is: kris-
Fémracs: a rdcspontokban atomtdrzsek vannak, koztik talyviz.

az Gsszetarto erdt a delokalizélt elektronok jelentik.

Kristalyviz: szilard anyagok kristalyracsaba beépiilt

vizmolekulak egyttese.




A fémek szerkezete és tulajdonsagai

® Milyen jarvany az dnpestis?

Rosszul flitott templomokban, mizeumokban észlel-
ték, hogy az ontargyak ,jarvanyszeriien” elporladtak.
Innen az 6npestis elnevezés. A jelenség a kozépkori
orgonaépitok réme volt (1. abra). Ma mar tudjuk, hogy
az 6npestis valéjaban az 6n két médosulatanak atala-
kulasa kovetkeztében jon létre. A szobahdmérsékleten
stabilis 6n, az un. fehér 6n fémracsos szerkezeti. Tartés
hidegben lassan atalakul atomracsos sziirke 6nna, és az
ontargy elporlad. A sziirke 6n porszemei meggyorsitjak
ezt a folyamatot.

A kémiai elemek jelent6s csoportjat képezik a fémek.
A fémes elemek a periédusos rendszerben a bor-
asztacium (B—At) képzeletbeli vonaltol balra helyez-
kednek el (2. dbra). A fémek fémracsban kristalyosod-
nak. Tulajdonsagaikat nagyban befolydsolja a fémracs
szerkezete, tipusa.

A fémracsnak harom alapvetd tipusat kiilonboztet- 1. Az dnpestis soran a tartésan hideg helyen talalhaté éntargyak
jik meg (3. abra). A lapon kozéppontos (lapon  elporladnak
centralt) kockaracsot olyan kockakbdl felépiil6 térbeli
szerkezetnek képzelhetjiik el, amelynek a cstucspontja-
ban és a lapok kozéppontjaban helyezkednek el a
fématomok. Ebben a szerkezetben az atomok egymas-
hoz kozel vannak, egy atomot 12 masik atom vesz
koril. Emiatt az ilyen kristalyrdcsban kristalyosodo
fémek nagyon jol megmunkalhatok (alakithatok,
nyujthatok, kalapdlhatdk). Ilyen példaul az alumi-

nium, a réz, az eziist és az arany. m
A térben kozéppontos (térben centralt) kockaracs —— pr— |
esetén a képzeletbeli kockak csticsain és kozepén he- "
lyezkednek el az atomok. Ebben a racsban egy kisze-
melt atomot 8 masik atom vesz koriil azonos tavolsag-
ban. Térben kozéppontos kockardcsa van a natrium- . fémek .
nak, a kaliumnak és a vasnak. Megmunkalhatdsaguk . félfémek . lantanidak, aktinidak
rosszabb, mint a lapon kézéppontos kockaracsban
kristdlyosodo fémeké.
A fémrdcs harmadik tipusa a hexagonalis (hatsz6- 5 A periodusos rendszerben a fémes elemek a B-At vonaltél balra
ges) racs. Ilyenkor egy képzeletbeli hatszog alapti ha-  talalhatok
sab csticsain és minden masodik oldallap kozepén
taldlunk fématomokat. Egy kiszemelt fématomot 12
masik vesz korbe azonos tavolsagban. Ilyen racsban
kristalyosodik a magnézium. Az ilyen szerkezet( fé-
mek ridegek, torékenyek.
A fémracsos elemek korében gyakori jelenség, hogy
az elem kiilonboz6 kristalyszerkezet(i forméban for-

dulhat el6 (pl. fémracsos és atomracsos 6n). Az elem
ilyen formdit allotréop médosulatoknak nevezziik. 3. A fémrécs harom alapvets tipusa

nemesgazok

nemfémek
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Mi torténik a
S AEENELEY kovacsmiihelyben?
Mivel a vas térben centralt kockaracsban kristalyoso-
dik, ezért rosszul megmunkalhat6. Ha viszont voros
izzasig (900 °C-ig) hevitik, akkor megvaltozik a kris-
talyszerkezete. Magas hémérsékleten ugyanis a térben
centralt kockaracsa dtalakul lapon centrélt kockaracs-
csa. Ilyen allapotban pedig kalapalassal jol megmun-
kalhato. Lehttve (pl. hideg olajba martva, edzve) ismét
visszaalakul a kristalyszerkezete térben centralt kocka-
rdccsa.

|
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Gondoltad volna? Kristalyok keménysége

Ko6zépkorban jatszddo filmekben gyakori jelenet,
hogy a szerepl6 beleharap egy arany pénzdarabba, igy
allapitva meg annak valodisagat. Ezzel az arany puha-
sagat teszteli, az aranyra leginkabb hasonlité réz
ugyanis keményebb az aranynal. A kristalyok ke-
ménység szerinti osztalyozasara legel6szor a Mohs-
skalat vezették be. A skala 1-t6l 10-ig terjedt, és min-
den beosztasahoz tartozott egy olyan kristalyos anyag,
ami reprezentdlta azt az értéket. Két kristaly koziil az
volt a keményebb, amely a masikat karcolta. 1-es ke-
ménységli példdul a grafit, amelyet akdr a kérmiinkkel
karcolhatunk, mig a legkeményebb ezen a skaldn a
gyémant, 10-es értékkel.
Néhany fém keménysége:

Fém neve dlom arany réz acél titan volfram
Keménysége
(Mohs) 15 25 3 45 6 7,5

Lapon kézéppontos kockaracs: olyan
kockdakbol felépild térbeli szerkezet,
amelyben a kockak csucspontjdban

és a lapok kozéppontjaban helyez-
kednek el a fématomok.

Térben kozéppontos kockaracs: olyan kockakbdl fel-
épllé térbeli szerkezet, amelyben a kockak csucsain és
kdzepén helyezkednek el a fématomok.

Hexagonalis racs: olyan hatszdg alapu hasabokbdl fel-
épllé térbeli szerkezet, amelyben a hatszdg alapu hasab
csucsain és minden masodik oldallap kdzepén taldlunk
fématomokat.

Allotrép moédosulatok: egy elem kiilonb6z6 kristaly-
szerkezetl vagy molekulatomeg( formai.

Van fogalmad?

Vigyazz! Kész labor!

Az acél rugalmassaganak
vizsgalata

A régi korok fémmegmunkalé mestereinek egyik titka
abban rejlett, hogy miként melegitették fel, illetve ho-
gyan hitotték le a fémet. A fémben kialakul6 kristaly-
szerkezettdl fligg ugyanis annak rugalmassaga, ke-
ménysége.

Az ezzel kapcsolatos kisérletet akar otthon is elvégez-
heted a gaztizhely felett, de a legmegfelel6bb hely az
elvégzésére a laboratérium és annak Bunsen-égoéje.
A Kkisérlethez sziikség van harom darab - legegysze-
riibb - hajcsatra és két fogora vagy csipeszre.

Teszteld az acél hajcsat rugalmassagat azzal, hogy fi-
noman megprobalod kihajlitani az egyiket! Amit ta-
pasztalsz, az az acélra jellemz6 tulajdonsag.

Ezutén csipesz (vagy fogo) segitségével tartsd a haj-
csat gorbe végét a gazlang legfelsd, kék zondjaba, és
mikor vorosen izzik a csat, egy masik csipesz (fogd)
segitségével hajtsd ki egyenesre. Hagyd kihtlni, majd
ugyanigy egyenesitsd ki a masik két csatot is!

Lagyacél készitéséhez tartsd a kiegyenesitett csatot
fuggoblegesen a langba, amig vorosen nem kezd el izzani.
Ekkor vedd ki a langbdl, és hagyd a leveg6n lassan le-
hilni. A lasst hiités a fém belsejében nagy kristalyokat
képez. Lehtlés utan a hajcsatbdl prébdlj egy horgot
hajtogatni! Mit tapasztalsz?

Edzett acél készitéséhez a maradék két hajcsatot ismét
vOros izzésig hevitsd, majd azonnal dobd bele egy
250 cm®-es, hideg vizzel toltott f6z6pohdrba. Ilyen gyors
hitésnél a fém belsejében apré kristélyok alakulnak ki.
Az egyik csatot probald meg horogga hajlitani! Mit ta-
pasztalsz?

Az acél ridegségének eltiintetéséhez ismét melegitsd
fel az egyik csatot, ezuttal a lang f6l6tt oda-vissza moz-
gatva csak addig, mig a sziirke fém enyhe kékes szine-
z6dést nem kap. Ekkor vedd ki a langbdl, és hagyd
lassan kihtlni. Most probald meg a horgot kialakitani!
Mit tapasztalsz?
® Nézz utdna, miként kovdcsoltdk és hogyan hiitotték le

a kézépkor hires acélpengéit, a toledéi és a damasz-

kuszi acélokat!

A
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A fémek
« A periédusos rendszerben a B-At vonal-
tol balra 1évé elemek.
- Jellemz6jiik a fémracs:
- lapon centrélt kockaracs,
— térben centralt kockaracs,
— hexagonalis racs.
- Megmunkalhatésaguk fligg a racstipustol.
- Kulonbo6z6 kristélyszerkezet(i formak — allotrop mé-
dosulatok.
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Az anyag szerkezete és az olddédas

@ Voros hushoz vorosbort?

A voros husok (sertéshus, marhahus, birkahus) rendkiviil
intenziv izanyagai elsésorban zsir- és faggyutartalmuknak
koszonheto. Evés kozben ezek a zsiradékok hamar bevon-
jak nyelviink izlel6bimbdit, ezaltal csokkentik izérzetiin-
ket. Mivel a zsiradékok apolaris molekulakbdl allnak, ezért
vizben nem oldddnak, vizivassal nem lehet 6ket a nyelvrdl
eltavolitani, vorosbor kortyolgatasaval viszont igen
(1. abra). Ahhoz, hogy megitélhessiik a fenti mondas igaz-
sagtartalmat, meg kell ismerkedniink a szerkezet és az ol-
doédas kapcsolataval.

A viz a legfontosabb olddszeriink. Vizben azok az anyagok
oldédnak jol, amelyek vagy ionvegyiiletek (pl. a konyha-
s6), vagy olyan molekulakbol dllnak, melyek hidrogénko-
tés kialakitdsdra képesek (pl. a cukor, az alkohol). Ionos
vegyiiletek oldédasakor a viz dipélusmolekulai megfelel6
polaritasu végiikkel fordulnak az ionok felé és korbeveszik
azokat. Ezt nevezziik hidratacionak (2. abra).

Az apolaris molekulakbdl allé anyagok (pl. zsirok, ola-
jok) vizben nagyon rosszul oldédnak. Az apolaris anyagok
azokban az olddszerekben oldddnak jol, melyek szintén
apolaris molekuldkbdl allnak (pl. benzinben).

Azt, hogy milyen anyagok milyen oldészerekben oldod-
nak jol, a hasonlo a hasonloban elv alapjan tudjuk meg-
mondani. Ionokbdl vagy dip6lusmolekulakbol 4ll6 anya-
gok dipolusmolekuldju oldészerekben, apolaris moleku-
1akbol felépiil§ anyagok apolaris molekuldji olddszerekben
olddédnak jol.

Gondoltad volna?

Jodtinktura

Az alkohol (etanol) molekuldjanak van egy polaris
(hidrofil) és egy apolaris (hidrofdb) része is. Ezért az
alkohol jol oldédik vizben is, de jé olddszere az apola-
ris molekulakbdl all6 anyagoknak is. Ezért lehet pl.
folttisztitasra hasznalni. Az alkohol a jédot barna szin-
nel oldja. Az alkoholos jodoldatot jodtink-
turanak nevezik, és kiilsleg fertétlenitésre
hasznaljdk. A 3. abran az alkohol
molekuldjanak modellje lathato.

m Vajon a molekula melyik része

hidrofil és melyik hidroféb?

3. Az etil-alkohol
molekuldjanak modellje [

|

1. A vorosbor
eltavolitja a
nyelviink izlel6-
bimbédira rakédott
zsirréteget

2. A hidratdcio sordn a kristalyrdcsbdl kiszabadulé ionokat a viz
dipolusmolekuldi korilveszik

I
Vigyazz! Kész labor!

Jod oldédasa kiilonb6z6
folyadékokban

Csempére (iiveglapra) képezz nagyobb (2-3 cm atmé-
r6jli) ,pacat” csapvizbél. Szorj egy-két jodkristalyt a
vizbe, keverd meg egy tivegbottal, és figyeld meg, hogy
latsz-e oldddasra utald jelet (a folyadék szinvéltozasa,
a szilard jod feloldodasa)! Ismételd meg a kisérletet
alkohollal, benzinnel és kalium-jodidot is tartalmazé
vizzel (4. dbra)!

4. Jod oldodasa
alkoholban
és benzinben




|
Tudod? J6, ha tudod!
N

A Lugol-oldat

A jod rosszul oldddik vizben, viszont jél oldédik
kalium-jodid-oldatban. A jodidionok egy része ugyan-
is reakcioba 1ép a jodmolekuldk egy részével, és azok-
kal trijodiont képez. A kalium-jodidos jodoldatot
(Lugol-oldatot) hasznaljak a keményit6 kimutatdsara
is. Keményit$ hatasara az eredetileg barna oldat kék
szint lesz.

® [rd fel a jodidionok és a jédmolekuldk kozotti reakcié

kémiai egyenletét!

[
Vigyazz! Kész labor!
|

Melyik van feliil?

Tolts egy kémcsébe kevés (kb. kétujjnyi) benzint, majd

ugyanebbe a kémcsébe kevés (kb. kétujjnyi) vizet!

Rézd 6ssze a kémcsé tartalmat, majd helyezd nyuga-

lomba a kémcsovet!

m Mit tapasztalsz? Vajon melyik folyadék a benzin?
Hogyan tudndd egyszeriien eldonteni?

Szerinted...? Amit vizzel nem olthatunk

A csilipaprika csipés izét okozé kapszaicin-molekula

apolaris olddszerekben oldddik. Ezért, ha a csip8s izt

szeretnénk enyhiteni, a viz nem hasznal.

m Milyen étel vagy ital fogyasztdsdval lehet enyhiteni a
csilipaprika csipds izét?

I
Nézz utana!
A |

Mi miben oldodik?

Projektmunkdban dolgozzdtok fel a kovetkezd téma-

koroket! Készitsetek szdmitogépes bemutatot is!

1. A folttisztitas alapjai.

2. Vizben old6dé és zsirban old6dé vitaminok.

3. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-
csolatos hirt hallottatok!

Gondoltad volna?

|

Voros hushoz voros bor,
fehér hushoz fehér bor

A vorosborok fanyar {zét csersavtartalmuk okozza.
A csersav molekuldi - az alkoholhoz hasonléan - tar-
talmaznak hidrofob és hidrofil részeket, igy képesek a
nyelvre rakdédott zsirréteg lemosdsara (5. dbra). Ezért
kortyolgatunk vordsbort a vords huisok fogyaszta-
sakor.

A fehér husok (szarnyasok, hal) joval kevesebb zsirt
tartalmaznak, ezért fogyasztasukhoz a kisebb csersav- és
aromatartalmu fehérborokat ajanljak.

5. A kiomlott vorosborfolt eltavolitasdanak egyik modja
a folt tejbe torténd aztatasa. Mi lehet ennek
a magyarazata?

I
Van fogalmad?

Hidratacié: az a folyamat, amikor az
oldédas soran a vizmolekuladk korbe-
veszik az oldott anyag molekulait,
ionjait.

Hasonlé a hasonlét oldja: apolaris olddszerek az apola-
ris, polaris oldészerek a poldris anyagokat oldjak.
Jodtinktura: alkoholos jodoldat.

Lugol-oldat: kalium-jodidot és jédot tartalmazé vizes
oldat.

A

A viz j6 oldészere

- az ionvegylleteknek,

- a hidrogénkotésre képes molekulakbol
all6é vegyiileteknek.

Hasonlé a hasonlét oldja

- apolaris az apolarisban,

« poléaris a polarisban oldédik jol.




Diffuzio, oldodas, ozmozis

Bizonyara megfigyelted mar, hogy kiadés esé utan az érett
bogyds gyiimolcsok (meggy, cseresznye, sz616, paradicsom,
egres) gyakran kirepednek. Ez azért kovetkezik be, mert viz
jut be a gyiimolcsok belsejébe, és a megnovekedett nyomas
szétfesziti a gylimolcs héjat. De hogyan jut at a viz a gyii-
molcs héjan?

A gazokat és folyadékokat felépité részecskék (atomok,
ionok, molekulak) allandé mozgasban vannak. Mozgasuk
sordn kitodltik a rendelkezésiikre 4ll6 teret. Igy jon létre a
diffuzio. A diffuzié az a folyamat, amely soran két anyag
részecskéi kiilsé beavatkozas nélkiil elkeverednek. A diffa-
zi6 az alapja az oldédasnak és az ozmozisnak is.

Oldédasnak nevezziik az oldédé anyag és az olddszer
részecskéinek elkeveredését. Az oldodas sordn az olddédéd
anyag részecskéi kozott hato kotések felbomlanak. Ezzel
parhuzamosan 4j kotések alakulnak ki az oldédé anyag
részecskéi és az olddszer részecskéi kozott. Az olddszer
molekulai korbeveszik az old6dé anyag részecskéit. Ha az
olddszer viz, akkor ezt a folyamatot hidratacionak nevez-
zuik. Vizes oldatban az oldott anyag részecskéi mindig
vizmolekulakkal korbevéve, un. hidratalt formaban van-
nak (1. 4dbra).

Ha egy féligatereszt6 héartya egyik oldalan egy oldat, a
masik oldalan tiszta olddszer (vagy egy higabb oldat) ta-
lalhatd, akkor az olddszer-molekulék a féligatereszt6 har-
tya (pl. celofan) porusain keresztiil a higabb oldatbdl a
toményebb oldatba diffunddlnak (2. abra). Ez a jelenség az
0zmozis.

féligateresztd hartya
oldott anyag

vizrészecske
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hig oldat: sok oldészer,
kevés oldott anyag 1

tomény oldat: kevés oldo-
szer, sok oldott anyag

2. Az 0zmozis soran oldészer-molekulak aramlanak a féligatereszt6
hértyan keresztil a higabb oldatbdl a téményebb oldatba

Miért csattannak ki a bogyds gyiimolcsok esé utan?

1. Hidratalt natriumionok
és hidratalt kloridionok

a natrium-klorid vizes
oldataban

Vigyazz! Kész labor!
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lonok diffuzidja vizben

Fehér csempére vagy lapos edénybe tolts annyi vizet,
hogy egy kb. 8-10 cm atmérdjii folyadékfolt keletkez-
zen! Tégy a vizbe egymastdl 5-6 cm-re egy-egy
Slom(II)-nitrat-kristalyt és kalium-jodid-kristalyt! Fi-
gyeld meg, mi torténik néhany perc mulva! Ertelmezd
a latottakat, ha tudod, hogy mind az élom(II)-nitrat,
mind a kalium-jodid ionkristdlyos anyag, a kémiai
kolesonhatasukban képz6ds 6lom(1I)-jodid pedig
sarga szindi, vizben rosszul oldodé vegyiilet!

3. Mi okozza
a sarga szint?

Vigyazz! Kész labor!

|

Gyiimolcsok hizasa
és fogyokuraja

Két érett bogyds gytimolcs (sz616, paradicsom, meggy,
egres) koziil az egyiket tedd vizet tartalmazé poharba,
a mésikat s6oldatot vagy cukoroldatot tartalmazé po-
hérba! (Ez utébbi oldatot gy készitsd, hogy oldj fel
1 ev6kandl sot vagy cukrot egy pohdr vizben!) Tedd
félre a poharakat, és néhany 6ra mulva nézd meg a
benne 1évé gyiimélesoket! Ertelmezd a latottakat!
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Dializis

A vese 16 feladata, hogy a vért megszirve eltdvolitsa a
mérgez6 anyagokat és a folosleges vizet. A kivélasztott
anyagok aztan a vizelettel tdvoznak. A vese elégtelen
miikodése soran ezek a mérgezé anyagok nem tudnak
eltavozni. Ha a veseatiiltetés nem lehetséges, akkor a
betegnek dializisre kell jarnia, amely soran kivonjak
vérébdl a mérgezd anyagokat. A folyamat lényege, hogy
a beteg vérét atengedik egy késziiléken, amelyben az
egy féligatereszt6 membran egyik oldalara kertl, a
masik oldalon pedig glitkozt, aminosavakat, ionokat
tartalmazé steril oldat van. Az ozmotikus nyomas at-
préseli a vérben 1év6 szennyez6 anyagokat és a folosle-
ges vizet a membranon 4t a steril oldatba. A vorosvér-
sejtek és a fehérjék méretiiknél fogva nem juthatnak at,
megmaradnak a tisztitott vérben, melyet aztan vissza-
vezetnek a beteg szervezetébe (4. dbra). A dializis 2-8
oran 4t tart, és esetenként 2-4 kg kdros anyag is kivo-
nasra keriil a szervezetbdl. A folyamatot sajnos 2-3
naponként meg kell ismételni, mivel a mérgez6 anya-
gok nap mint nap felhalmozddnak a szervezetben.

véralvaddsgatld

hasznalt \

dializis-
folyadék
=

vérpumpa

/ a betegtdl levett vér

l

membran

friss
dializis-
folyadék
—p

a beteghez visszadaramlé vér

4. A dializis lényege
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Ki fér at és ki marad?

Az 5. dbra azt szemlélteti, hogy a féligatereszté hartya
lyukain csak a legkisebb részecskék, a vizmolekulak
térnek 4t. (Ha a vizmolekulat a kék pont jelenti, akkor
egy szerves vegytlet molekuldjanak a focilabda, a vi-
rusnak a kamion, a baktériumnak az elefdntcsorda
felel meg.) Hogyan lehetséges az, hogy a séoldatban
taldlhaté ndtriumionok és kloridionok sem férnek dt a
féligdteresztd hdrtya pérusain, pedig ezek az ionok ki-
sebbek, mint a vizmolekuldk? A natriumion atmérdje
95 pm, a kloridion 4tmérdje: 181 pm, a vizmolekula
atmérdje: 280 pm.

[ 3
€ s 3 [+
L viz- € #
molekula : € ®
€
€

féligatereszt6
hartya

5. A féligdtereszté hartya mlkodése
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Van fogalmad?

Diffuzié: két anyag részecskéinek ke-
veredése kiilsé beavatkozas nélkiil.
Oldédas: az oldédé anyag és az ol-

doészer részecskéinek elkeveredése. | 4

Ozmdzis: az a folyamat, melynek soran az oldészer-mo-
lekuldk a féligatereszté hartya pdrusain at a higabb ol-
datbdl a tdményebb oldatba diffundélnak.

A

|

Forditott ozmozis

Az ozmozis soran a toményebb oldatba jutd olddszer-
molekuldk hatdsara az oldat térfogata egyre né. Ez a
térfogatnovekedés okozza a bogyods gylimolesok kire-
pedését egy kiados esé utan. Ha a toményebb oldat
térfogatat a kiils6 nyomas novelésével csokkenteni
akarjuk, akkor az ozmozissal ellentétes folyamat jon
létre. Ezt nevezik forditott ozmdzisnak. A forditott
ozmozis soran a vizmolekuldk a toményebb oldatbol a
higabb felé aramlanak. Ezt a jelenséget el6szor az ame-
rikai haditengerészetnél hasznaltdk tengerviz sétala-
nitasara. Ma mar elterjedten hasznaljak tiszta viz el6-
allitasara.

Diffuzié

- két anyag részecskéi kiils6 beavatkozas
nélkil keverednek;

- az oldodas és az ozmozis alapja.

Oldédas

az oldo6dé anyag és az olddszer részecskéi-

nek elkeveredése;

eredménye:

- oldat;

- hidratélt részecskék (viz esetén).

Ozmozis

- oldészer-molekuldk diffuzidja a higabb oldatbdl a
toményebb oldatba féligatereszté hartyan keresztul.




Az oldédas mértéke és sebessége

Gondolkodtal mar azon, hogy miért kevergetjiik a teat, ha
cukrot tesziink bele? Vajon ilyenkor tébb cukor fog felol-
dédni, mint kevergetés nélkiil? ,,Ugy oldédik, mint a cukor”
- tartja a mondas. De vajon mit jelent ez? Olyan sok oldédik
beléle, mint a cukorbél, vagy olyan gyorsan oldédik, mint a
cukor? Ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt ebben a lec-
kében.

Az oldddast jellemezhetjiik sebességével (gyors, lassu) és
mértékével (sok oldodik, kevés oldodik). Az oldédas mér-
tékén adott mennyiségii (tobbnyire 100 g) olddészerben
feloldhaté anyag maximalis mennyiségét értjikk. Ezt ne-
vezziik az adott anyag oldhatdsaganak.

Az oldhatdsdag fugg az oldoszer és az oldott anyag anya-
gi min6ségétdl (hasonld a hasonldt oldja elv) és a hémér-
séklettdl is. Szilard anyagok oldhatdsaga altalaban a hé-
mérséklet emelkedésével né. Gazok oldhatdsaga altalaban
csokken a hémérséklettel. Gazok oldhatdsaga a nyomastol
is fiigg. Nagyobb nyomason tobb gaz oldédik fel adott
mennyiségli olddszerben, mint alacsonyabb nyomason.

Azokat az oldatokat, amelyekben - adott koriilmények
kozott — mar nem tudunk tobb anyagot feloldani, telitett
oldatnak nevezziik. Ha az oldat kevesebb oldott anyagot
tartalmaz, mint a telitett oldat, akkor telitetlen oldatnak
nevezziik.

Vannak olyan oldatok is, amelyekben t6bb oldott anyag
van feloldva, mint a telitett oldatban. Ezek a tultelitett
oldatok. Tultelitett oldatot csak a hémérséklet (vagy gazok
esetén a nyomads) valtoztatasaval lehet el6allitani. Ha a
telitett oldathoz tovabbi anyagot adunk, abbdl nem lesz
tultelitett oldat (1. dbra).

1. A tultelitett oldatok nem stabilak. Razasra, egy szem beleejtett
kristaly hatasara kristalyosodni kezdenek

Miért kevergetjiik a teat, ha cukrot tesziink bele?

Kétszer ketto...?

|

Sok oldhatosaga -
grafikonelemzés

A 2. dbra néhdny s6 oldhatdsdganak hémérsékletfiig-

gését mutatja.

m Melyik sé oldhatdsdga viltozik a legkevésbé a hémér-
séklettel?

m A KNO,vagy a KBr oldédik jobban 80 °C-on?

m Mekkora a KNO; oldhatésdga 80 °C-on?

® Ha 80 °C-r6l 20 °C-ra lehiitjiik mind a négy oldat
100 g-jdt, melyikbdl valik ki a legtobb s6?

oldott sé grammja

oldhatosag,
100 g viz
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2. SOk oldhatésaganak véltozasa a hdmérséklettel

Gondoltad volna?

Keszonbetegség, a buvarok
réme

Gazok oldhatésaga a nyomas novelésével né. Emiatt
- nagy mélységben - a buvarok vérében megné a nit-
rogéngaz mennyisége. Felszinre jovetelkor csokken a
nyomas, ennek hatdsara a vérben oldott nitrogéngaz
mennyisége csokken, és el6fordulhat, hogy a gazbubo-
rékok madr a vérerekben kivalnak. Ez stlyos megbete-
gedést, emboliat okozhat. Ezért ,,zsilipelnek” a buvarok
felszinre jovetelkor.
® Nézz utdna, hogy mit jelent a ,zsilipelés”, és mi a te-
endd, ha a bivdr , zsilipelés” nélkiil jon a felszinre!
m A buvdrkodds mdsik veszélye a ,,mélységi mdamor”.
Nézz utina, mi okozza ezt!
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A mindennapokban gyakran legalabb annyira fontos
kérdés, hogy egy anyag mennyi id6 alatt oldddik fel, mint
az, hogy mennyi oldédik fel bel6le. Azt, hogy egy anyag
milyen gyorsan vagy lassan oldodik fel, az oldodas sebes-
ségével jellemezziik.

Az oldodas sebességén az idGegység (pl. egy perc, egy
ora) alatt oldddott anyag mennyiségét értjiik. Az oldodas
sebességét novelni lehet a hémérséklet emelésével, keve-
réssel vagy az oldand¢é anyag apritasaval. A keverés és az
oldandé anyag apritasa csak az oldddas sebességét noveli,
de nem befolyasolja az anyag oldhatdsagat.

I
Vigyazz! Kész labor!

Szén-dioxid oldodasa
kiilonb6zo6
hémérsékleteken

A szénsavas uditékbe nagy nyomdson préselik bele a

szén-dioxid-gazt. Ezt a gazt gytjtjiik Ossze egy lufiban.

A kupakot szurd at rajzszoggel, helyezd rd szorosan a

lufit, majd a lufin keresztiil vedd ki a rajzszoget, hogy

a gaz a lufiba dramolhasson! Tedd az iidit6t jeges vizbe,

figyeld meg a felszabadul6 gaz mennyiségét! Végezd el

ugy is a kisérletet, hogy az idit6t csapviz hémérsékletii

vizbe, illetve forrd vizes fiirdbe helyezed (3. dbra)!

® Mi a magyardzat?

m Visszatér a folyadékba az Osszes gaz, ha a palackot
visszatessziik ismét a jeges vizbe?

m Az elvégzett kisérlet miként hozhaté osszefiiggésbe
a tengerek felmelegedésével és az iiveghdzhatdssal?

rajzszog

forro viz

jeges viz csapviz hé-

mérsékletl viz

3. A szénsavas Udit6italbdl magasabb hémérsékleten tobb
szén-dioxid-gaz szabadul fel

Az oldbédas sebessége: az id6egység

alatt feloldddott anyag mennyisége. Van fogalmad?
Az oldodas mértéke (oldhatdsag): :
az adott hémérsékleten telitett ol- | 4

dat koncentracidja.

Telitett oldat: olyan oldat, amelyben az oldott anyagbdl
tobb nem oldhato fel (adott hémérsékleten).

Telitetlen oldat: olyan oldat, amelyben az oldott anyag-
bol még tébb oldhatd fel (adott hémérsékleten).
Tultelitett oldat: olyan oldat, amelyben tobb oldott
anyag taldlhat6, mint az adott hémérsékleten telitett
oldatban.

Gondoltad volna? Elévizek oxigéntartalma

|

Bar az oxigén is apolaris molekulakbol all, kismérték-
ben oldddik vizben. Oldhatdsaga a hémérséklet nove-
1ésével csokken. Ezért nyaron, nagy melegben az é16-
vizek oxigéntartalma annyira lecsokkenhet, hogy a
halak kénytelenek a mélyebb (hidegebb) rétegekbe
hazédni. Az is el6fordulhat, hogy kénytelenek a felszi-
nen tatogni, ,,pipalni”.
m Vajon mi lehet annak az oka, hogy a pisztrédng csak
hegyi patakokban, magasban 1évé hideg tavakban éI?

Gondoltad volna? A megoldas kulcsa:

tultelitett oldat

N

Ha egy szénsavas italt tartalmaz6 palackot vagy dobozt
nem elég 6vatosan nyitunk ki, az ital egy része kifut.
Mi a magyarazata annak, hogy ha el6zetesen nyuga-
lomban volt a palack vagy a doboz, akkor felbontaskor
sem fut ki az ital? Es miért fut ki akkor, ha felnyités
el6tt megrazzuk egy kicsit? A szénsavas italokban nagy
nyomason szén-dioxidot oldanak. Amikor felbontjuk
a palackot vagy dobozt, a folyadék f616tt 1évé szén-
dioxid a levegGbe kertil, igy nyomasa lecsokken. A le-
csokkent nyomdshoz képest az italban tobb szén-di-
oxid taldlhat, tehat az ital szén-dioxidra nézve tulteli-
tett lesz. A f6l6s szén-dioxidnak gaz formajaban el kell
tavoznia. A folyadékban torténd gazbuborék-képzédés
azonban gétolt folyamat. Ezért az italbol csak nagyon
lassan fejlédnek a gazbuborékok. Razas hatasara aprd
kis buborékokat juttatunk az italba. Ezek ,,gocként”
szolgalnak a gazképzddéshez, igy meggyorsitjak a
szén-dioxid tavozasat. A gyors gazfejlédés miatt fut ki
ilyenkor az ital.

A

Oldhatésag
+ az oldédas mértéke;
- a telitett oldat 6sszetétele;
+ befolyésolja
- az anyagi minéség,
- a hdmérséklet,
- a nyomas (gézok esetén).
Az oldédas sebessége
+ novelheté:
— a hémérséklet novelésével,
- keveréssel,
— apritassal.
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Az oldatok osszetétele

Tudod-e, mit jelent a szénsavas asvanyvizek cimkéjén lévo
»CO,-tartalom: 4 g/I” vagy a borospalackok cimkéjén az
»Alk. 10,5%Vol” jelolés? Valdban, az els6 az asvanyviz szén-
dioxid-tartalmat, a masodik a bor alkoholtartalmat jeloli:
1 liter asvanyvizben 4 g szén-dioxid van, a bor térfogatanak
pedig 11,5%-a alkohol. Az oldatok dsszetételét tehat kiilon-
bozoképpen adhatjuk meg...

Az oldatok Osszetételét (toménységét, koncentraciojat) az
oldott anyag mennyiségének és az oldat mennyiségének
viszonyaval adjuk meg. Ezt a mennyiségi viszonyt gyakran
szazalékban fejezziik ki (tomegszazalék, térfogatszazalék,
anyagmennyiség-szazalék).

Az oldat egységnyi (pl. 1 dm’) térfogatdban 1évé oldott
anyag tomegével vagy anyagmennyiségével is jellemezhet-
jik az oldatok Gsszetételét (tomegkoncentracid, anyag-
mennyiség-koncentracio).

A mindennapokban leggyakrabban hasznalt koncent-
racidfajtak (1. tablazat): a tomegszazalék, a térfogatszaza-
lék és a tomegkoncentracio.

Koncentracio neve Jele Mértékegysége

Tomegszazalék

m
e % —_—
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100 Yee

old
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i —% 100 —=
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Tomegkoncentracio Cnn I 7
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Anyagmennyiség-
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1. tdblazat. A kémidban leggyakrabban hasznalt koncentraciok

100 Moa

Mir6l arulkodik az italok cimkéje?
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Cukros viz vagy sos viz?

Egy liter vizben feloldottunk 100 g cukrot. Egy masik
edényben 1 liter vizben oldottunk fel 100 g konyhasét
(L. dbra). Egyik esetben sem tapasztaltunk térfogatval-
tozast, azaz a folyadék szintje nem valtozott.
® Melyik oldatnak nagyobb a siiriisége, a sos vizé vagy
a cukros vizé?
; m Melyik oldatnak na-
/ gyobb a tomegsziza-
lékos Osszetétele, a sés
vizé vagy a cukros
vizé? Vilaszodat in-
dokold meg!
1. Azonos térfogatu vizben

azonos tomegU cukrot,
illetve konyhasét oldunk

'\“: AALAAA

Szamitasa

Jelentése

PIl. 100 g oldatban héany g oldott anyag van.

Pl. 100 cm?® oldatban hany cm?® oldott anyag van.

Pl. 100 mol oldatban hany mol oldott anyag van.

Pl. 1 dm? oldatban héany g oldott anyag van.

Pl. 1 dm? oldatban hany mol oldott anyag van.

Tomény vagy telitett?

100 g vizben szobahémérsékleten 211 g cukrot lehet
feloldani. Ugyancsak 100 g vizben 0,015 g mészkd
oldhat¢ fel. Egy poharban 1év6 2 dl (200 g) vizben
feloldunk 150 g cukrot. Egy masik poharban 1évé
ugyancsak 2 dl vizben feloldunk 0,030 g mészkovet.

u Melyik a toményebb oldat? Melyik oldat telitett?

Nézz utana!
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Koncentracio

Projektmunkdban dolgozzitok fel a kovetkezd témako-

roket! Készitsetek szamitégépes bemutatot is!

1. Miért vicces a kovetkez6 figyelmeztetés? ,Vizsga
eldtt ne igyal sok vizet, mert a viz csokkenti a kon-
centraciot!” Milyen jelentései vannak a ,,koncentra-
ci6” kifejezésnek?

2. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-
csolatos hirt hallottatok!




Kétszer ketto...?

N

Az oldatok Osszetételével kapcsolatos szamitdsi feladatok megoldasara kétféle modszert is hasznalhatunk.
A szamitast elvégezhetjiik képlet segitségével, vagy kovetkeztetéssel.

Hany gramm cukorbol késziilt a 15,0 tomegszazalékos cukoroldat 250 grammja?

Megoldas képlettel:
mo, _ 100 - m(cukor)

0,

m’ m(oldat)
Ismert adatok: %% = 15,0; m(oldat) =250 g

Keresett adat: m(cukor)
A képletbdl kifejezziik a keresett adatot:

m(oldat)- %
m(cukor) = m
100

Behelyettesitjiik az adatokat: m(cukor) = 250 g- L5

100

Elvégezziik a szamitast: m(cukor) = 37,5 g

Egy asvanyviz szén-dioxid-tartalma 4,00 % Hany liter asvanyvizben van 10,0 g szén-dioxid?

Megoldds képlettel:

. = m(CO,)
™" V(oldat)

Ismert adatok: ~ m(CO,) = 10,0 g, ¢,, = 4,00 %

Keresett adat: V(oldat)

A képletbdl kifejezziik a keresett adatot:
m(CO,)

Behelyettesitjitkk az adatokat: V(oldat) =

V(oldat) =

10,0 g
8

4,0 1

Elvégezziik a szamitast: V(oldat) = 2,50 1

Tehat 2,5 liter asvanyvizben van 10,0 g CO,.

Tomegszazalék és tomegkoncentracio

Megoldds kovetkeztetéssel:

150 2o jelentheti, hogy pl. 100 g oldatban van
m
15,0 g cukor.

Egyenes aranyossag felirdsa:

Ha 100 g oldatban van 15,0 g cukor,
akkor 250 g oldatban van x g cukor
Az egyenes aranyossag alapjan:

150 x
100 ~ 250

Innen: x = 37,5

Az oldat tehat 37,5 g cukorbol késziilt.

Megoldds kovetkeztetéssel:

4,00 % jelenti, hogy 1 liter oldatban van 4,00 gramm
szén-dioxid
Egyenes aranyossag felirdsa:

Ha 4,00 g szén-dioxid 1 liter oldatban van,
akkor 10,0 g szén-dioxid x liter oldatban van.

Az egyenes aranyossag alapjan:

1 X

4 10

Innen: x=2,5

10,0 g szén-dioxid tehat 2,50 liter asvanyvizben van.

A

Tomegszazalék (m/m%): megmutatja,
hogy az oldott anyag tdmege héany
szazaléka az oldat tdmegének.
Térfogatszazalék (V/V%): megmu-
tatja, hogy az oldott anyag térfogata hany szazaléka az
oldat térfogatanak.

Anyagmennyiség-szazalék (n/n%): megmutatja, hogy
az oldott anyag anyagmennyisége hany szazaléka az
oldat anyagmennyiségének.

Tomegkoncentracid (c,): az oldott anyag tdmegének és
az oldat térfogatanak hanyadosa.
Anyagmennyiség-koncentracioé (c,): az oldott anyag
anyagmennyiségének és az oldat térfogatanak hanya-
dosa.

Van fogalmad?

|

Az oldatok Osszetételét
- megadhatjuk
- tdmegszazalékban, térfogatszazalék-
ban, anyagmennyiség-szazalékban;
- tdmegkoncentracidban, anyagmennyi-
ség-koncentraciéban;
« szamithatjuk
- képlettel;
- kdvetkeztetéssel.




|

Oldatok higitasa és toményitése

Hallottal mar arrél, hogyan allitjak el6 a tengeri s6t? A ten-
gerviz vagy sos tavak vizének toményitésével, beparlasaval
(1. abra). Ehhez a Nap energiajat hasznaljak fel. Ujabban
viszont nem csak a s6 eléallitasa a célja a séleparlasnak. Mit
gondolsz, mit lehet még ezzel az eljarassal el6allitani?

Toményités soran az oldat koncentracidja né. Toményitést
érhetiink el az olddszer mennyiségének csokkentésével, az
oldott anyag mennyiségének novelésével vagy toményebb
oldattal torténé osszekeveréssel.

Higitas soran az oldat koncentracidja csékken. Oldato-
kat tobbféleképpen higithatunk: az oldészer mennyiségé-
nek novelésével, az oldott anyag mennyiségének csokken-
tésével vagy higabb oldattal torténd osszekeveréssel.

Atkristalyositas: ha egy szildrd anyag melegen telitett
oldatat lehtitjiik, az oldott anyag egy része kikristalyoso-
dik, és hidegen telitett oldat marad vissza. Ezt az eljarast
hasznaljak szilard, kristalyos anyagok tisztitasara.

Beparlas: ha egy oldatbol vizet (olddszert) parologta-
tunk el, akkor az oldott anyag egy része kikristalyosodik.
Igy éllitanak el példaul konyhasét (NaCl) a tengerviz
beparlasaval. A nagy sotartalmu tengervizb6l zart 6blok-
ben, napsugarzas hatdsara olyan sok viz parolog el, hogy
megindul a sokivalas.

Oldatok higitasa és toményitése

Hogyan alakul (nd, csokken, nem valtozik) egy oldat
koncentracidja, ha

a) olddszert adunk hozza;

b) még tovabbi oldott anyagot oldunk fel benne;

¢) olddszert parologtatunk el beldle;

d) toményebb oldattal keverjiik dssze;

e) higabb oldattal keverjiik dssze;

f) azonos toménységli oldattal keverjiik 6ssze?

Nézz utana!

Tengeri s6

Projektmunkdban dolgozzdtok fel az aldbbi témakoroket!

1. Hogyan késziil, és mit tartalmaz a tengeri s6?

2. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémidval kap-
csolatos hirt hallottatok!

Hogyan lesz a tengervizbol s6?

1. A tengerviz tdményitésével, beparldsaval tengeri sét
allithatunk el6

Vigyazz! Kész labor!

N

Sos vizbol édesviz

Készits sos vizet, ami kisérletiinkben a tengervizet
helyettesiti: fél literes PET-palackba szérj egy kanal sot,
toltsd fel vizzel, majd razd 6ssze! Kostold meg, hogy
tényleg ihatatlan!

Helyezd el a palackot a fagyasztoszekrénybe! Ne vard
meg, mig teljesen megfagy, akkor vedd ki, mikor mar
harmada-negyede jéggé fagyott (2. dbra)! Ezt a jeges
folyadékot sztird at kavéfilteren egy poharba! A sziirén
maradt jégkristalyokat vidd a csap ala, és egy kicsit
oblitsd le a feliiletiiket! Ezt a jeget szord bele egy masik
poharba, és vard meg, mig elolvad! Ezt kovetden izleld
meg a két pohar tartalmat!

w Mi lehet a két iz magyardzata?
m Mi torténne, ha iiditditallal végeznéd el ezt a kisérletet?

2. A fagyasi folyamat a palack oldalatél indul




Kétszer ketto...?

N

Hogyan oldjuk meg?

Az oldatok higitasaval és toményitésével kapcsolatos
szamitasi feladatok megoldasara tobbféle mddszert
hasznalhatunk. Ezeknek a megoldasi modszereknek az
alapja, hogy higitas és toményités soran is érvényes a
tomegmegmaradas torvénye, mind az oldott anyagra,
mind az oldészerre.

Hany gramm vizzel kell higitani 200 gramm 40,0
tomegszazalékos cukoroldatot, hogy cukortartalma
30,0 tomegszazalékra csokkenjen?

1. mddszer (logikai megoldds):

A két oldatban a cukor tomege ugyanannyi. Mivel ezt
a tomeget konnyen ki tudjuk szdmolni, ezért erre épit-
hetjiik a megoldast:

Toményebb cukoroldat + viz — higabb cukoroldat

m(oldat): 200 g ?

" o4 40,0 30,0

" U

m(cukor): 80,0 g =800g
U

m(oldat): 267 g

m(viz): 267g-200g=67g

2. mddszer (tomegbivitéses eljdrds):
A viz hozzaadasa noveli az oldat tomegét, de nem
valtoztatja az oldott anyag tomegét.

Kiindulasi oldat:
m(oldat) = 200 g

Hozzaadott viz:
m(viz) =x g

m(cukor) = 80,0 g

Végsé oldat:

m(oldat) =200 g+ xg  m(cukor) = 80,0 g
Osszefiiggés a végs6 oldat dsszetételére: S
100 200+x

Innen: x=67g

3. médszer (keverési egyenlet):
Tomegek és tomegszazalékok alapjan irhato fel.

Toményebb cukoroldat + viz — higabb cukoroldat

m(oldat): 200 g xg 200g+xg
™ 94 40,0 0 30,0
m

keverési egyenlet:
200-40,0 + x-0=(200+x)-30,0

Innen: x=67g

Gondoltad volna?

|

Mibél és hogyan késziil
a 100%-o0s narancslé?

Sokan azt gondoljak, hogy a 100%-0s narancslé azonos
a frissen facsart narancslével. Nos, nem! A nagyipari
mddszerrel el6éllitott narancslé narancsstiritménybdél
torténd visszahigitassal készil. A stritmény alapjat
képezé narancslevet gyengébb mindségli gyiimolesok-
bél kiilonbozb el6készités utan préseléssel nyerik.
A kipréselt 1¢ tisztitas utan az un. vakuumbeparlokba
kertil, ahol csokkentett nyomdson vizet parologtatnak
el beléle. A vakuum miatt a viz forrdspontja csokken,
igy a lé vitamintartalma alig valtozik meg. A beparlas
elején a narancslé aromatartalma parolog el. Ezt felfog-
jak, és az igy nyert tomény aromakat a visszahigitaskor
ismét hozzaadjak a termékhez.

Tudod? J6, ha tudod!

|

Mi a kiilonbség a gyiimolcs-
Ié, a gylimolcsnektar és
a gyiimolcsital kozott?

A gyiimolcslé (juice) 100% gyiimolcshanyadot tartal-
maz. A stritmény a visszahigitas soran adott vizen és
aromakon kiviil mas hozzaadott anyagot nem tartal-
mazhat. A gyiimolcsnektar 25-50% gyiimolcstartalmu,
szintén stritménybdl készilt ital, amely hozzaadott
anyagokat (savakat, cukrot, szinezéanyagot, természet-
azonos aromat) tartalmazhat. A gyiimélcsitalok esetén
a gytimolcstartalom minimum 12%, és az el6bbi hoz-

zdadott anyagokon kiviil tartdsitdszert is tartalmazhat.

Toményités: az oldat koncentracidéja-
nak novelése.
Higitas: az oldat koncentrécidjanak

csokkentése. | 4

Atkristalyositas: egy telitett oldatot leh(tve az oldott
anyag egy része kikristalyosodik, és hidegen telitett ol-
dat marad vissza.

Beparlas: ha egy oldatbdl vizet (oldészert) parologta-
tunk el.

Van fogalmad?

A

Oldatot higitani lehet

- old6szer hozzaadasaval;

- az oldott anyag kikristélyositasaval;

+ higabb oldattal valé keveréssel.

Oldatot toményiteni lehet

- az oldoszer elparologtatasaval;

- tovébbi anyag oldasaval;

- egy tdményebb oldattal val6 keveréssel.




Heterogén és diszperz rendszerek

Mi a kiilonbség a rétegelés és a turmixolas kozott?

Mindkét eljarassal kevert italokat, koktélokat allitanak elé6.
A rétegelésnél kiilonb6z6 siiriiségii és polaritasu anyagokat
ontenek 6vatosan egymasra, hogy azok minél kevésbé ke-
veredjenek. A turmixolas soran a kiilonbo6z6 siiriiségdi, alla-
potu, polaritast anyagokat intenziv keveréssel homogeni-
zaljak. Rétegeléssel heterogén rendszereket, turmixolassal
diszperz rendszereket hozunk létre.

Szamos olyan anyagot ismeriink, amelyik nem oldédik
vizben. Nem oldddik vizben a mtianyagok tobbsége, na-
gyon sok kézet, asvanyi anyag, a kdolaj, a benzin és az
étolaj sem. Ha ilyen anyag keriil vizbe, akkor a viz és az
anyag elkiilonil egymastol. Az igy létrejott anyagi rend-
szereket heterogén rendszereknek nevezziik.

A heterogén rendszerekben néhany tulajdonsag (pl.
stirtiség, szin) ugrasszertien megvaltozik a két anyag érint-
kezési feliiletén (a hatérfeliileten).

A mindennapi életben nagyon sok heterogén rendszer-
rel talalkozhatunk. Heterogén rendszer példaul az emberi
test, a foldburok, ételeink tobbsége.

A természetben, mindennapi életiinkben szdmos olyan
anyagi rendszerrel taldlkozhatunk, amelyek nem is hetero-
gén, de nem is homogén rendszerek. Az ilyen, un. diszperz
rendszerek jellemzdje, hogy az egyik anyag nagyon fino-
man eloszlatva (idegen szdval: diszpergalva) van a masik
anyagban (kozegben). Ilyen rendszerek a fiist, a kdd, a hab,
az emulzid, a szuszpenzid és a gél (1. tablazat).

Arendszer Diszpergalé  Diszpergalt .
neve kozeg részecske ke

Kod Géz Folyadék Kod

Fust Gaz Szilard Fust

Hab Folyadék Gaz Borotvahab

Hab Szilérd Gaz Pehelycukor

Emulzié Folyadék Folyadék Arckrém

Gél Szilard Folyadék Gumicukor

Szol Folyadék Szilérd Ezust kolloid

Szildrd szol  Szilard Szilard Pénzérmék

1. tdblazat. Diszperz rendszerek

Gondoltad volna?

|

Miért nem atlatszo
a jégkocka?

Az ivéviz, de még a desztillalt viz sem ,vegytiszta”
folyadék. A csapvizben az oldott sok ionjai és a leve-
g6bdl beoldodott gazrészecskék egyarant megtalalha-
tok. Ugyanigy a desztillalt vizben is megtalalhatjuk a
levegdbdl beoldddott gazokat.

Amikor a fagyasztészekrényben elhelyezziik a
jégkockatartét, és a viz hdmérséklete eléri a 0 °C-ot,
megkezdddik a viz fagyasa. A megszilardulds folyamata
a leend? jégkocka kiils6 feliiletérdl kezd befelé haladni.
Amikor a jégkocka kiils6 része megfagy, az ott talalhat6
jeget a teljesen tiszta viz alkotja. A vizben oldott anyagok
a jégkocka kozepére huzddnak, a még folyadék allapot-
ban 1év6 vizben koncentralédnak. Ahogy a hdmérséklet
csokken (hiszen a fagyasztoszekrényben -20 °C koriili
a homérséklet), a kocka kozepén talalhaté oldat kon-
centracidja mar olyan nagy lesz a benne oldott sokra és
gazokra nézve, hogy azok tobb esetben megprobalnak
eltavozni az oldatbol, a gazok buborékban egyesiilnek,
de mar nem tudjak elhagyni a jégkockat, hiszen bezarult
folottiik a jég. Ezek a mikrobuborékok, kivalt sokrista-
lyok teszik atlatszatlannd a jégkockat. Az athalado fényt
szorjak, és ezért lesz olyan opalos, és sok esetben olyan
érdekes alakzatokat tartalmazé a jégkocka belseje
(1. 4bra).

1. A jégben kialakulé mintdk a benne oldott anyagoknak
kdszénhetdk




[{GHENEGE 7 Lavalampa hazilag Vigyazz! Kész labor! fényszérasa
Onts egy vizespohdrba félig vizet! Tolts ra egy ujjnyi Uvegkadba tolts vizet, majd keverj el benne néhany
vastagsagban étolajat! Vard meg, mig a két anyag elkii- csepp tejet! Lézerceruzaval oldalrdl vilagitsd meg az
16niil egymastdl! Ekkor kiskanallal szérj egy adag sot oldatot! Figyeld meg a fény utjat! Ismételd meg a ki-
(egy kupacban) az olajra (2. dbra). sérletet tiszta vizzel is!
m Figyeld meg, mi torténik!
m Adj magyardzatot a felfelé és
lefelé irdnyulé mozgdsra!
® Vajon mds anyagokkal (cu- «(KO
korral, homokkal) is létrejon
ez a jelenség? Probadld ki! |
2. Mi okozza a felfelé és
lefelé iranyul6 mozgést? |
4. A tejes vizben
| (K(@ . Iéthatéj, a tiszta
Gondoltad volna? Miért kod a diszkofiist? | ;gf::t%r;efrgny-
~ — sugar utja

Nézz utana, hogyan csinaljak a diszkofiistot!
Ennek, és az 1. tablazatnak az ismeretében magyarazd
el, hogy valdjaban miért kod az, és nem fiist!

2. Ha nem lenne fist, nem lathatnank a fényhatasokat

Homogén rendszer: olyan rendszer,

melyben mikroszképpal sem figyel- Van fogalmad?
heté meg hatarfellilet a kompo-
nensek kozott. |

Heterogén rendszer: szemmel is lathaté hatérfelllet
taldlhato a rendszeren bell, ahol a fizikai tulajdonsagok
ugrasszerlien megvaltoznak.

Diszperz rendszer: diszperziés kozegbdl és a benne
diszpergaltanyagbolallédrendszer, melybenadiszpergalt
anyag részecskéinek mérettartoménya a homogén és a
heterogén rendszer mérettartomanya kozé esik.

Kod: gazfazisban folyadék van szétoszlatva.

Flist: gazfazisban szilard anyag van szétoszlatva.

Hab: folyadékban vagy szildrd anyagban gaz van szét-
oszlatva.

Emulzié: folyadékban benne nem oldédé folyadék van
szétoszlatva.

Gél: szilard fazisban folyadék van szétoszlatva.

Szol: folyadékban vagy szilard fazisban szilard anyag
van szétoszlatva.

|

|
Diszperz rendszerek

Neézz utana! Diszperz rendszerek koriilottiink

Projektmunkdban dolgozzdtok fel a kovetkezd téma-

kordket! Készitsetek szdmitégépes bemutatot is!

. A szmog fogalma és kialakuldsa.

. A kodfénylampa miikodési elve.

. Emulzidk a konyhaban.

. A kodszinhaz mikodésének alapja.

. Szuszpenziok mint diszperz rendszerek.

. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiédval kap-
csolatos hirt hallottatok!

AN U1 A W~

A

Heterogén rendszer
- az anyagokat hatarfelllet valasztja el;
- a hatarfellleten egyes tulajdonsagok
ugrasszertien megvaltoznak.
Diszperz rendszerek
- egyik anyag finoman eloszlatva egy masik
anyagban;
- fontosabb fajtai:
- fust: gazban szilard;
- kod: gazban folyadék;
- emulzié: folyadékban folyadék;
- hab: folyadékban/szilard anyagban géz;
- gél: szildrd anyagban folyadék;
— szol: folyadékban/szilard anyagban szilard.




|

A levego

Mi van ott, ahol semmi sincs?

Soha ne reklamalj, hogy a poharad csak félig van! Az min-
dig tele van: legfeljebb nem kedvenc italoddal, hanem le-
vegovel...

A Foldet koriilvevd légkor leveg6bdl dll. A levegé kiilon-
boz6 gazok elegye, tartalmazza a f6ldi élet szempontjabdl
nélkiilozhetetlen oxigént és szén-dioxidot is. Legfontosabb
alkotdi: a nitrogén (78 V/V%), az oxigén (21 V/V%), va-
lamint szén-dioxid, vizg6z, nemesgazok (argon, xenon,
kripton, radon) és metan.

A leveg6 cseppfolyositasaval tiszta nitrogént, tiszta oxi-
gént, valamint nemesgazokat allitanak eld.

A levegb szamos tulajdonsagat csak akkor érthetjik
meg, ha ismerjiik a gdzokra vonatkozo legfontosabb tor-
vényszeriiségeket. Ilyen az Avogadro-torvény: Kiillonb6z6
gazok azonos térfogataiban, azonos hémérsékleten és nyo-
mason azonos szamu molekula van. Ebbdl kévetkezik,
hogy a gazok molaris térfogata (1 mol gaz térfogata) fiig-
getlen a gaz anyagi mindségétdl, csak az allapotatol fiigg.
Minden gaz moldris térfogata 1égkori (0,1 MPa) nyomdson
és 25 °C hémérsékleten 24,5 dm?*/mol.

[
Tudod? Jo, ha tudod!

Szaraz és nedves leveg6

A szaraz és a nedves leveg6 kozott az a kiilonbség, hogy

a szaraz levegé nem tartalmaz vizgdzt, mig a nedves

levegdben tobb-kevesebb (1-3 V/V%) vizgéz is talal-

hato.

u Melyikben van tobb moleku-
la? Azonos térfogatii, nyomd-
sti és homeérsékletii szdraz le-
vegbben vagy nedves levegd-
ben?

m Melyik a ,nehezebb”, azaz a
nagyobb siirtiségii? A szdraz
vagy a nedves leveg6?

m Vajon miért jelez a barométer
es6t, ha csokken a légnyomds
(1. dbra)?

1. A barométereket gyakran
hémérdvel és higrométerrel is
egybeépitik. Mit mér a
higrométer?

Gondoltad volna?

|

A cseppfolyos levegd mint
ipari nyersanyag

Ha a leveg6t nagy nyomasra stritjiik, majd hirtelen
kitagitjuk, hémérséklete csokken. (Hasonléan ahhoz,
mint amit akkor tapasztalhatsz, ha szénsavpatront
vagy habpatront nyomsz a szifonba.) Ezt a folyamatot
tobbszor megismételve a hdmérséklet olyan mérték-
ben csokkenthetd, hogy a levegd folyékonnya valik.
A cseppfoly6s levegé fokozatos felmelegitésével (frak-
cionalt desztillacidjaval) nyerik a nitrogént, az oxigént
és a nemesgazokat. A frakcionalt desztillacié termékei
novekvd forraspont szerint: nitrogén (-196 °C), argon
(-186 °C), oxigén (-183 °C), kripton (-153 °C), xenon
(-108 °C) (2. abra).
m Vajon miért né az atomtomeggel a nemesgdzok for-
rdspontja?
m Milyen kovetkeztetést vonhatunk le a molekuldk
kozotti kolcsonhatds erdsségére a nitrogén és az oxigén
forrdspontja alapjan?

leveg6 be
sz(ird |

desztillalé torony

szivattyu
xenon

= kripton

s OXigEN

mmep- Nitrogén

levegé sdritése

eslIciEisss a leveg® 4thalad a favékan, kitagul és lehdl

2. A leveg6t cseppfolyositas utan un. frakcionalt
desztillaciéval bontjék alkotoira

Kétszer ketto...?

Mennyi leveg6t fogyasztunk?

Tételezziik fel, hogy egy belégzés alkalmaval 500 cm®
levegé kertll a tiidénkbe. Az ember percenként atlago-
san 14-szer vesz lélegzetet.

® Hdny liter levegdt fogyaszt egy ember 1 nap alatt?




2doltad volna? MII: ::;??Imaz a kilélegzett
A kilélegzett leveg6 — a hiedelmekkel ellentétben —
még viszonylag sok (16 V/V%) oxigént és jelentdsen
megnovekedett mennyiségt (4 V/V%) szén-dioxidot
tartalmaz a nitrogénen és a nemesgazokon, valamint
a vizgdzon kiviil.
A belélegzett
levegé Gsszetétele

A kilélegzett
leveg6 Gsszetétele

0, 21% o, 16% )
Co, 0% Co, 4% 3: A be- és
H,0 0% H,0 6% klleleqzett
N, 79% N,  74% | 'evedd
Osszetétele
I
LRI IERTTC L Gazok relativ siiriisége

|

o

A relativ stirtiség két anyag stiriségének a viszonya.

Azonos allapott gazok esetén a két gaz moldris tome-

gének hanyadosa.

m Zdrt helyiség faldnak also vagy felsd részére kell vagni
szell6zonyildst, hogy elkeriiljiik a robbandsveszélyt, ha
a helyiségben (a) PB-gdzpalackot haszndlunk; (b)
gépkocsi-akkumuldtort toltiink?

m Vajon miért a klérgdzt és nem a szintén mérgezd szén-
monoxid-gdzt vetették be harci gazként az 1. vildg-
haboriiban?

|

|

: A leveg6 atlagos molaris

Udocipoghatucoc tiimgge 29 g/mol

Honnan tudhatjuk ezt? Barmely keverék vagy gazelegy

atlagos molaris tomegét kiszamithatjuk osszetétele és

az Osszetevok molaris tomegének ismerete alapjan.
Az egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy a levegd

78 V/V% nitrogént, 21 V/V% oxigént és 1 V/V% argont

tartalmaz. Avogadro torvényébdl kovetkezik, hogy gaz-

elegyek esetén a V/V% megegyezik az n/n%-kal. Ennek

ismeretében vegyiink 100 mol leveg6t, amiben 78 mol

N,, 21 mol O, és 1 mol Ar van. Szamoljuk ki ezek tome-

gét a moldris tomegek segitségével:

m(N,) = 78 mol-28 g/mol = 2184 g;

m(0O,) = 21 mol-32 g/mol = 672 g;

m(Ar) = 1 mol-40 g/mol = 40 g.

100 mol levegé tomege tehat:

m(levegd) = 2184 g + 672 g + 40 g = 2896 g.

1 mol leveg6 tomege, azaz a levegé atlagos molaris

tomege: 28,96 g/mol = 29 g/mol

m Vajon fiigg-e a levegd dtlagos moldris tomege (a) a le-
vegd homérsékletétdl; (b) a levegd nyomdsdtol; (c)
a levegé térfogatatol; (d) a levegd tomegétdl és (e) a
levegs dsszetételétdl?

Gondoltad volna? Az 6slégkor

A Fold keletkezése idején létrejott 6slégkor lényegesen
kilonbozott a maitdl. Féleg olyan gazokat tartalmazott,
amelyek a vulkani tevékenység soran keriilnek a légkor-
be: nitrogént, vizet, szén-dioxidot, szén-monoxidot,
ammoniat, hidrogént és metant. Alig tartalmazott oxi-
gént. Ebbenaz dslégkorben villamlashatasaraképzédhet-
tek az els6 szerves anyagok molekuldi (szénhidrogének,
formaldehid, metanol), melyek az élet kialakulasdnak
feltételei. Kés6bb, a fotoszintetizald élélények megjele-
nése révén kezdett el néni a légkor oxigéntartalma.

® Hasonlitsd dssze a Fold légkorének kémiai dsszetételét

mads bolygékéval!

[
Tudod? J6, ha tudod!
q

Miért molekularacsosak
a nemesgazok?

A nemesgazok nem képeznek molekuldkat, benniik
atomok taldlhatok. Mégis, kellden alacsony hémérsék-
letre lehttve megszilardulnak. Szilard allapotban mo-
lekularacsot alkotnak, noha a rdcspontokban nem
molekuldk, hanem atomok vannak.

Avogadro-torvény: kilonb6zd gazok

Relativ s(irliség: két anyag s(rliségének hanyadosa.
Gazok relativ stridsége: a két gaz molaris tdmegének
hanyadosa.

azonos térfogataiban, azonos hé- Van fogalmad?
mérsékleten és nyomason azonos
szamu részecske van. | 8

A leveg6
« kiildnb6z6 gazok elegye;
- Osszetétele: 78 V/V% N,, 21 V/V% O,,
1 V/V% egyéb;
- a foldi élet szamara nélkulozhetetlen (O,,
o,;
- cseppfolydsitasaval llitjak el a nitrogént, az oxigént
és a nemesgazokat;
- atlagos molaris tdmege: 29 g/mol.
Avogadro térvénye
- gazok azonos térfogataiban azonos hdmérsékleten és
nyomdson ugyanannyi molekula van;
- a gazok molaris térfogata fliggetlen az anyagi min6-
séguktol;
-V, =24,5dm3/mol (0,1 MPa, 25 °C);
- gazelegyek esetén:
V/V% = n/n%.

A




A viz korforgasa és osszetétele

Egyszer fent, egyszer lent

Ha egy nyari napon kiontesz a betonra egy pohar (1 dl) vi-
zet, az onnan elparolog. Feltételezve, hogy egy év alatt
megtorténik ennek a kiontott viznek a tokéletes szétkeve-
redése a bolygon, akkor, ha elutazol Ausztraliaba, és ott a
csapbdl kiengedsz a poharadba egy deciliter vizet, vajon
lesz-e benne olyan vizmolekula, amelyet Magyarorszagon
ontottél ki egy évvel korabban?

A viz az egyetlen anyag, amely a Foldon mindharom hal-
mazallapotaban egyszerre természetes médon megtalal-
haté. Az 6cednok, tengerek, tavak, folyok vize folyékony, a
sarki jégtakard szilard halmazallapotd. A Nap energiaja-
nak hatasara a tengerekbdl, 6ceanokbdl, tavakbol, folyok-
bdl a viz elparolog, gézzé alakul. Ahogy a vizg6z felemel-
kedik az atmoszférdba, lehiil, és a molekulak apré vizcsep-
pekké dllnak 6ssze, amelyeken a Nap fénye szérodik. Ezt az
égi jelenséget nevezziik felh6nek. A felh6kbdl aztan fizikai
folyamatok révén az addigi apré vizcseppek nagyobbakka
allnak Ossze, és ha kellden nehézzé valnak, akkor folyékony
esd vagy szilard hopehely formajaban lehullnak a talajra.
Ez a viz kiilonféle utakon jut vissza a tengerekbe, 6ceanok-
ba, aztan kezdddik az egész folyamat elolrdl (1. abra).
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1. A viz kérforgasa a természetben

A viz az €16 szervezetek alkotéanyaga. Az emberi szer-
vezetet is mintegy 60-75%-ban viz alkotja. A sejtekben
zajlo kémiai folyamatok nem mehetnek végbe viz nélkiil.
A vizben oldott ionok (Mg**, NH, NOj stb.) és molekulak
(O,, CO,) az él6 szervezetek szamara alapvetd fontossagu-
ak. Ugyanakkor a viznek a természetben homérséklet-sza-
balyozo funkcidja is van, parolgasa révén hiit, és nagy
fajh6je miatt sok hé tarolasara képes.

Gondoltad volna?
A |

A Fold vizkészlete és
a pohar viz viszonya

A leckeinditd kérdés megvélaszolasdhoz tudni kell, hogy
a Fold teljes vizkészlete 1,3837-10" liter. Ha a benne
oldott soktodl eltekintiink, és csak H,O-ként értelmez-
ziik ezt a szamot, akkor ez gyakorlatilag ugyanennyi kg,
azaz 1,13837-10* g. A poharunkban 100 g viz volt, ami

100
—=8  _ 555 mélnyi.

18 8-
mol

Ez 5,55-6-10% db = 3,33-10* db H,O-molekulét tar-

talmaz.

1,13837-10% g

A Fold teljes vizkészlete
100 g

pohérnyi viz.

=1,138-10*

Igy, ha az eredeti poharunk vizmolekulait egyenléen
akarnank szétosztani a bolygonk vizet tartalmazoé po-
harai kozott, akkor a poharunk vizmolekuldinak sza-
mat osszuk el az Gsszes pohar szamaval:

3,33-10** db H,O-molekula _ 2929 db vizmolekula
1,138-10*' pohar - pohér '

Tehat a Magyarorszagon kiontott egy deciliter vizbol
kb. 2929 db vizmolekulat taldlunk meg a poharunk-
ban, legyiink a vildg barmely tjan.

Tudod? Jo, ha tudod!

Vizzel toltott homéro?

A mellékelt grafikon a viz stirtiségének valtozasat mu-
tatja be. Ennek alapjan tervezd meg, hogy helyezked-
nének el a hdmérsékletet jelz6 szamok egy olyan hé-
mérén, amelynek a tartalyaban festékkel szinezett viz
van! A 4 °C koriili értékek az érdekesek!

stirliség,

g/cm® T maximalis siirliség

3,98 °C-nal
|

1,0000

2. Aviz
stirliségének
valtozéasa

4 °C kozelében

0,9997

0 4 10
hémérséklet, °C




|

A légkorbdl lehulld viz (harmat, kod, esd, hd) gyakor-
latilag tiszta viz, csak porszennyezédést és oldott szén-
dioxidot tartalmaz. Ize szokatlan, mivel hianyoznak bel6le
az ivoviz kellemes izét okozo asvanyi sok.

Az ivévizek és asvanyvizek oldott sokat tartalmaznak,
amelyek akozben oldodtak bele, hogy a viz atszivargott a
talajon. Az ivovizet és az asvanyvizet artézi kutakbdl vagy
forrasokbol nyerjitk. Az dsvanyviz olyan ivoviz, amely
legalabb 0,5 g/liter oldott dsvanyi anyagot tartalmaz. Ha-
zank vezetékes ivovizeinek a fele és a természetes forrasok
tobbsége is dsvanyviz mindségu.

Gyodgyviznek azokat az dsvanyvizeket, termalvizeket
nevezziik, melyeket fizikai tulajdonsagaik vagy kémiai 6sz-
szetételilk miatt gyogyito hatastiaknak mindsitettek.

A tengervizben a sétartalom 34-36 gramm/liter. A leg-
nagyobb mennyiségben NaCl talalhat6é benne. A magas
sOtartalom miatt a tengerviz ivasra alkalmatlan.

I
Via Kész labc A viz korforgasanak

modellezése

Egy akvériumba tolts vizet, majd helyezz bele ferdén

egy muianyag lapot, melyet hozzaragaszthatsz a fala-

hoz. Fedd le az akvariumot muanyag féliaval, a folia

szegélyét ragaszd az akvarium faldhoz, hogy a viz ne

tudjon elparologni a rendszerbdl. Helyezz a lejté folé

jégkockakat milanyag zacskdban, és az asztali lampa

(melyben hagyomanyos izzé van) fényét iranyitsd ra a

vizfeliiletre, ahogy a rajzon latod. 20-30 perc mulva fi-

gyeld meg, mi torténik!

m Mit szimbolizdl a kisérletben a lejtd, a jégkocka és a
lampa?

m A viz korforgdsdnak melyik részét mutatja be ez a
modell?

B Ha azt a részét is szerepeltetni akarjuk a modelliink-
ben, ami most hidnyzik, milyen megolddst javasolndl

hozza?
jégkockak
mdanyag
folia

lap y

3. A viz kor-
forgasanak
modellezéséhez
hasznalt kisérlet
Osszeallitasa

|
Van fogalmad?

Légkori viz: csak vizmolekuldkat, vala-
mint port és oldott CO,-ot tartalma-
z0 viz.

Asvényviz: olyan ivéviz, amely leg-
aldbb 0,5 g/liter oldott asvanyi anyagot tartalmaz.
Tengerviz: ivasra alkalmatlan, magas NaCl-tartalmu viz.
Desztillalt viz: csak vizmolekuldkat tartalmazé, ivasra
nem alkalmas viz.

loncserélt viz: oldott s6kat nem tartalmazoé viz.

Tudod? J6, ha tudod!

|

A 4 °C-os viz és a jég

A viz strtsége 4 °C kozelében a legnagyobb. Ha a
4 °C-os vizet melegitjiik vagy hutjilk, mindkét esetben
tagulni fog. A tagulds miatt ugyanazon tomegi anyag
mar nagyobb térfogatd helyet foglal el, igy a stirtisége
csokkenni fog. Emiatt tapasztaljuk azt, hogy a tavak
aljan 1év6 vizréteg 4 °C-os, mivel a legstir(ibb rétegnek
kell alul elhelyezkednie.

A viz masik kiilonleges tulajdonsaga, hogy a szilard
halmazallapotu valtozata a folyékony halmazallapotinal
kisebb stirtiségli. Mig az anyagok tobbségénél a szilard
halmazallapota valtozat mindig elmeriil az olvadéka-
ban, a jég a viz felszinén uszik. A tavak felszinén kiala-
kuld jég elszigeteli az alatta 1év§ vizréteget attdl, hogy
a nagyon hideg leveg6 tovabb hiitse. Télen ez 6vja meg
a halakat a tavakban a megfagyastol (4. abra).

4. Télen és
nydron a
kelléen mély
tavak legalso
rétegében

a 4 °C-os viz
talalhaté meg

Vigyazz! Kész labor!

|

Mennyi egy vizcsepp
térfogata és tomege?

Tervezz otthon elvégezhetd kisérletet annak meghata-

rozasara, hogy mekkora lehet egy vizcsepp térfogata!

Hogyan kell kiegésziteni a kisérletet, hogy a vizcsepp

tomegét is meghatdrozhasd?

m Végezd el mindkét kisérletet! Hatdrozd meg egy viz-
csepp térfogatdt és tomegét!

® A kapott adatok alapjén szdmold ki a vizcsepp stirii-
ségét, és hasonlitsd ossze a vdirhaté 1 g/cm? értékkel!

A

A viz

- A F6ld minden él6lénye szamara létfon-
tossagu.

- Nagy része folyamatos korforgdsban
vesz részt.
— A korforgas hajtéerejét a Nap energiaja

szolgdltatja.

- Legnagyobb mennyisége az 6cedanokban, tengerek-
ben talalhato. Ez a viz ivasra alkalmatlan.

« Az ivoviziinket jorészt furt kutakbol és természetes
forrasokbol fedezziik.
— Ivéviziink kellemes izét a benne oldott sék adjak.
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Természettudomanyos gondolkodas

1. A kacsak is tudjak?

Téli, fagyos éjszakakon a vadkacsak nem a toparti sasban vernek
fészket, hanem a befagyott t6 jegén talalhaté sasban helyezkednek
el éjszakara.

arany

m Jajon mit ,,tudnak” a kacsak?

18 karatos arany
2. Nem mind arany, ami fénylik! z0ldessérga

Az arany puha fém, ezért ékszerekben torténd fel-
hasznalasakor 6tvozni szoktak rézzel és eztsttel. ®
A harom 0sszetevé mennyisége szabja meg az  Ag % %-a
ékszer szinét. Ezt mutatja be az aldbbi abra. Az
egyes szintartomanyokat fehér vonalakkal valasz-
tottuk el.

14 karatos arany

halvany Cu % %-a
zbldes-

sarga

I\

&

m Mit jelent az arany ékszerek esetén
a , karat”?

®m Ha valamely kozel keleti orszdg-
ban vasarolsz arany ékszert, an-
nak szine eliit az Europaban va-
sarolhato arany ékszerek szinétol.
Tobbnyire vorésebb szinhatasu.
Melyik osszetevd felelds ezért?

® Hogyan kiilonbéoztetnéd meg szemre egymdstol a 14 karatos aranyat (piros ponttal jelélve a grafikonon) a 18
karatos aranytol (kék ponttal jelolve)?

m Milyen szinii ékszert lehetne eléallitani, ha csak rezet és eziistét (és csak nagyon minimalis aranyat) akarunk
otvozni?

m Az arany hamisitasakor a leggyakoribb a rézbdl késziilt ékszer. Melyik arannyal, a 14 vagy a 18 kardtos
arannyal lehet ezt leginkabb dsszetéveszteni?

m Ha egy ékszertervezd zéldessarga szinii arany ékszereket akar forgalmazni, a harom ésszetevot milyen szd-
zalékos aranyban kell ehhez otvozni?

20 40 60 80

. m .
ezist Cu m %-a réz

3. A bergamott olaj el6allitasa

A bergamott olajat egy a narancsra nagyon hasonlité novény, a
Citrus bergamia héjabol nyerik ki. A bergamott olaj adja az Earl
Grey tea illatat. De az ill6olajat gyogyaszati célra is hasznaljak. Az
olaj egyik kinyerési formaja a vizg6zdesztillacié (lasd az 4brat).

!

hitéviz
m Melyik része a késziiléknek a ,, gozfejleszté”?

szeparator
m Hol csapodik le a viz és az olaj? —
m Milyen modszerrel lehet elvalasztani egymastol az illoolajat bergamott héj
és a vizet?
m Mi lehet az oka, hogy a forro vizgoz kioldja az olajat a héjbol, viz
mig hideg vizes olddssal ez nem torténik meg? u
m Milyen mas modszerrel lehetne még kioldani a héjbol az illo-

olajat?
m Mi lehet a gazdasagi-kérnyezetvédelmi elonye ennek a mod-
szernek az altalad emlitettel szemben?




4. A gyilkos vizivas

Sokaig a kiszaradastol ovtdk a versenyzoket. Ha nem isznak kelld mennyiségt vizet, csokken a teljesitéképességiik
és a koncentraloképességiik. Végs6 esetben akar vérrog is kialakulhat az érrendszerben emiatt, ami haldlhoz is
vezethet. Ez a kiszaradastol valé félelem napjainkra odavezetett, hogy a nyari napokban emberek tomegeit latjuk
asvanyvizes palackokkal a keziikben sétdlni, munkahelyre utazva.

Furcsa dolognak tiinhet, de bizonyos korilmények kozott a tilzott mértéki vizivds veszélyesebb lehet, mint a
kiszaradds. A szervezetbe keriilt viz mennyisége, ha meghaladja a vese vizkivalasztasi kapacitasat, akkor a szer-
vezetben 1évé Na* és egyéb ionok koncentracidja vészesen lecsokken. A szervezet miikodéséhez az ionkoncent-
raciok adott hatdrok kozti értéke szitkséges. A Na* esetén ez 135-147 mmol/dm?’ kozotti érték. Ha ettdl eltériink,
szervezetiink miikodésében zavarok keletkeznek. A tdl alacsony natriumion-koncentracidval jaré allapotot
hiponatrémianak nevezik. Ez kezdetben szédiiléssel, koncentracioképesség elvesztésével jar, majd ajulas kovetke-
zik be. A Boston Maratont teljesit6k 13%-anal mértek a normalisnal jéval alacsonyabb Na*-koncentraciét. Ennek
elsGdleges oka az izzadas soran a szervezetbdl tavozé sd, ami a verseny soran bevitt folyadékkal nem keriil pot-
lasra. Az utobbi tiz évben négy amatér maratonfutd halt meg a hiponatrémia kovetkeztében. Koziilik az egyik,
a tavot el6szor teljesiteni akaré né haldlat kozvetve az okozta, hogy a kiszaradastdl valo félelme miatt mar a
verseny el6tt és a verseny soran is tul sok vizet vitt be szervezetébe. Szervezetében 120 mmol/dm?-nél alacsonyabb
sokoncentraciot mértek. Esetében a higulasi folyamat vezetett az alacsony sékoncentraciohoz.

® A hajotordtteket a til sos tengerviz ivasatol tiltjdk, de a tul sok somentes viz is veszélyes. Mi a kézos fizikai
jelenség a ket tiltasban?

m Miért nevezhetik hiponatrémianak a jelenséget? Mit jelenthet a hipernatrémia?

m Milyen anyagokat tartalmazhatnak az izotonias sportitalok, ha reklamjukban ugy fogalmaznak, hogy ,,visz-
szaallitja a szervezet elektrolitegyensulyat”?

m Ha szervezetiinkben 28 liter viz taldalhato, mekkora mennyiségii (elvileg) az a sokivalas, ami mar komolyan
veszélyezteti életiinket?

Projektmunka

"

A kovetkez6 feladatok megoldasahoz alkossatok 6t csoportot és egy 5-6 f6s zstrit! Minden csoport dolgozzon ki
egyet az alabbi ot feladat koziil! (A feladatok kiosztasa sorsolassal torténjen!)

A megfelelé adatok Osszegytjtése utan készitsetek grafikont — lehetdleg valamilyen szamitdgépes programmal - a
kovetkezé kérdések megvalaszolasahoz!

. Hogyan valtozik a IV. f6csoport elemei hidrogénvegyiileteinek forraspontja a molekulatomeggel?
. Hogyan viltozik az V. fécsoport elemei hidrogénvegytileteinek forraspontja a molekulatomeggel?
. Hogyan viltozik a VI. fdcsoport elemei hidrogénvegyiileteinek forraspontja a molekulatomeggel?
. Hogyan viltozik a VIL. f6csoport elemei hidrogénvegyiileteinek forraspontja a molekulatomeggel?
. Hogyan valtozik a nemesgazok forraspontja a molekulatomeg fiiggvényében?

&2 B N O R S R

Sorsoljatok ki a bemutatas sorrendjét! Minden csoport legfeljebb 5 percet kap az altala készitett grafikon bemuta-
tasara, a forraspontvaltozas magyardzatara. A bemutat6 utdn a zsiri tagjai a témahoz kapcsolédo kérdéseket
tehetnek fel. A vélaszok elhangzasa utan minden zstritag 1-t6l 5-ig terjedd skalan értékeli a csoport bemutatojat.




Az elektron egy masik Y,
atommag vonzasaba kerul .

Ebben a fejezetben a kémiai reakcidkkal foglalko-
zunk. Megismerkednk tipusaival, létrejottének
feltételeivel. Megtudjuk, hogyan jellemezziik a ké-
miai atalakulds sebességét és mértékét; hogy mi a
kiilonbség az egyirdnyu és az egyensulyra vezetd
reakcidk kozott. Foglalkozunk a kémiai reakcidk
energiavaltozasaval is, és megismerkediink a ké-
miai szamitasok alapjaival.

A leckék cimében jelzett problémakon kivul va-
laszt kereslink — tobbek kozott — arra, hogy: mit
értiink csapadék fogalman a kémiaban; miért az
életfolyamatok katalizatorai az enzimek; mire hasz-
nalhato a friss anandszlé; hogyan mikodik a hiité-
szekrény; hogyan is véd benntinket az 6zonréteg;
mi kdze van a vesemukodésnek a csontritkulashoz
és a vesekovesség kialakuldsahoz; mire jé a szuper-
kritikus allapotu szén-dioxid.

. Fizikai és kémiai valtozasok
Miért pezseg az egyik, és miért a masik?

2. A kémiai reakciok tipusai

Mi a kozos a kindertojasbombéban és a Iégzésben?

3. Sztochiometriai szamitasok
Valdban vizet raktaroz a teve a pupjaban?

4. A kémiai reakciok feltétele és sebessége
Mit tudnak az enzimes mosészerek?

5. Energiahordozok
Milyen energia van az energiaitalokban?

6. A kémiai reakciok energiavaltozasai
Mitél melegszenek az &nmelegitd ételek? -

7. Egyiranyu reakciok és korfolyamatok
KRESZ a kémidban

8. A kémiai egyenstly
Kétiranyu forgalom

9. A kémiai egyensuly befolyasolasa
Mészkbbarlangok és a cseppkdképzddés

10. A z6ld kémia alapjai

" Ut a jovébe
Osszefoglalas
T T —




Fizikai és kémiai valtozasok
Mié

ért pezseq az eqyik, és miért a masik?

Bizonyara lattad mar, hogy ha egy poharba frissen felbon-
tott, szénsavas asvanyvizet toltesz, akkor buborékok szall-
nak felfelé a vizben. Ha egy pohar vizbe pezsgétablettat

1. Vajon miért
teszel (vagy szédabikarbénara ecetet 6ntesz), akkor is bu- )

ezse
borékok szallnak fel a vizben (1. abra). Vajon mi lehet a kii- g;ezfgé_
I6nbség a két folyamat ko6zott? tabletta, ha
vizbe dobjuk?

Az anyag valtozasainak egy része nem jar az anyag alapve-
td megvaltozasaval. Ilyenek a halmazallapot-valtozasok és
az olddédas. Ezeket a valtozasokat fizikai valtozasoknak
nevezziik.

Az anyag alapveté megvaltozasaval jarnak a kémiai
véltozdsok. A kémiai valtozasok (kémiai reakciok) sordn
elsérendli kémiai kotések bomlanak fel és alakulnak ki.
A kémiai véltozas soran altalaban tj kémiai részecske
(atom, molekula, ion) képzddik.

Mind a fizikai, mind a kémiai véaltozdsokra érvényes a

I!i |,I

2. A lufiban szédabikarbéna van, a lombikban ecet.

tomegmegmaradas torvénye. A tomegmegmaradds tor- Rendszeriink zartnak tekintheté. Ha beleszérjuk a lombikba
vénye szerint egy zart rendszerben végbemend valtozds 3 szodabikarbonat, szén-dioxid-gaz, s6 és viz keletkezik, de
soran a rendszer tomege nem valtozik meg (2. dbra). a rendszer tdmege nem valtozik

A kémiai reakciokat kémiai egyenlettel (reakcidegyen-
lettel) is leirhatjuk. A kémiai egyenlet bal oldalan feltiin- “ '
tetjiik az egymassal kémiai reakcioba 1ép6 anyagok kémiai - “J

jelét (vegyjelét vagy képletét). A kémiai egyenlet jobb ol- —> o
dalara a keletkezett anyagok (reakcidtermékek) kémiai “ '
jelét irjuk. A két oldal kozé nyilat (esetleg egyenléségjelet) 0

tesziink. CH, + 20, — o, + 2HO
A kémiai reakciokra az atomok megmaradasanak tor- 1c 1c 0

vénye is érvényes. Eszerint zart rendszerben végbemend (4 H) (40) (2 0 4 H)

kémiai reakcid soran a kiilonbo6z6 elemek atomjainak sza- 3. A kémiai reakciok soran a kiildnbézé atomok szama

ma nem valtozik meg (3. abra). véltozatlan marad

Tudod? Jo, ha tudod! A kémiai egyenlet tipusai

|
Hanyfélekép-
pen tudjuk ké- ~ Széegyenlettel
miai egyenlettel
leirni azt, hogy Sztdchiometriai
ha cinkre sésa-  egyenlettel
vat ontiink, ak-
kor hidrogén- A kémiai egyenletben csak azokat Zn+2H +2CF — Zn* + 2 Cl- + H,
gaz fejlodik? lonegyenlettel  a részecskéket szerepeltetjiik, amelyek U

valéban részt vesznek a kémiai reakciéban. Zn+ 2 H*— Zn* + H,

A kémiai egyenletben nem szerepelnek

P cink + sésav — cink-klorid + hidrogén
kémiai jelek, csak az anyagok neve.

A kémiai egyenletben kémiai jeleket szerepel-
tetlink, és a kémiai egyenletet az atomok Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,
megmaradasanak térvénye alapjan rendezziik.




Kétszer ketto...? Hogyan rendezziik?

N

A kémiai egyenletek (reakcidegyenletek) rendezésének
alapja az atomok megmaradasanak torvénye. A kovet-
kez6 eljardssal nagyon sok kémiai egyenletet lehet vi-
szonylag gyorsan és egyszer(ien rendezni.

Rendezd az atomok megmaradasénak torvénye alap-
jan a kovetkezd reakcidegyenletet!

HI + HIO, — I, + H,0
Megoldas:

1. Az atomok szamanak egyeztetését, az egyenlet ren-
dezését mindig azzal az atommal kezdjiik, amely
mindkét oldalon csak egyetlen anyagban szerepel.
Ebben az esetben az egyenletrendezést csak az oxi-
génatommal lehet kezdeni.

— A kémiai egyenlet bal oldaldn szerepl$ anyag mo-
lekuldjaban (HIO,) 3 oxigénatom van, a jobb ol-
dalon szerepl6 anyag molekuldjaban (H,O) 1 oxi-
génatom van.

- 3-nak és 1-nek a legkisebb kozds tobbszorose a 3.

— A HIO, elé tehat 1-es egyiitthatét, a H,O elé 3-as
egyiitthatot irunk, igy a kémiai egyenlet az oxigén-
atomokra nézve rendezett:

HI + 1 HIO, — I, + 3 H,0

Hasznos tanacs! Bar a rendezett reakcioegyenletben
az 1-es egyiitthatot nem szoktuk kiirni, az egyenlet-
rendezés soran irjuk ki! Sok kellemetlenségt6l 6vjuk
meg magunkat...

2. Az egyenletrendezést mindig olyan atommal foly-
tathatjuk, amelynek mennyisége az egyenlet egyik
oldalan mar ismert, a masik oldalon pedig csak egy
anyag esetén ismeretlen.

Ebben az esetben ez a feltétel csak a hidrogénatom-

ra teljestil, tehat a rendezést a hidrogénatommal

folytatjuk.

— Az egyenlet jobb oldalan Gsszesen 6 hidrogénatom
van.

- Az egyenlet bal oldalan mér biztosan van 1 hidro-
génatom, tehat még sziikséges 5 hidrogénatom.

- 5 hidrogénatomot akkor kapunk, ha a HI elé 5-6s
egyiitthat6t {runk. Igy a kémiai egyenlet mér oxi-
génatomra és hidrogénatomra is rendezett:

5 HI + 1 HIO, — I, + 3 H,0

Az egyenletrendezést a jodatommal fejezziik be:

— A reakcidegyenlet bal oldalan van Gsszesen 5 + 1 =
= 6 jodatom.

— A jobb oldalon akkor kapunk 6 jodatomot, ha az
I, elé 3-as egyiitthatdt irunk. Igy megkapjuk a
rendezett reakcidegyenletet:

5 HI + 1 HIO, — 3 I, + 3 H,0

A |

: Nyilt, zart és izolalt
Tudod? J6, ha tudod! ‘:en fosle

A rendszer és kornyezet kozotti kapcesolat haromféle
lehet. Nyilt rendszer esetén mind energia-, mind
anyagaramlds lehetséges a rendszer és kornyezete ko-
zOtt. Zart rendszer esetén csak energiadramlas lehet a
rendszer és kornyezete kozott. Az izolalt rendszer
semmiféle kapcsolatban nincs a kérnyezetével.

Fizikai valtozas: olyan valtozas, mely
soran nem valtozik meg az anyag Van fogalmad?
kémiai minésége, csak a halmaz

szerkezetében torténik valtozas. | 4

Kémiai valtozas: olyan véltozas, mely soran megvaltozik
az anyag kémiai mindsége, mert a folyamatban elséren-
dd kémiai kotések bomlanak fel és alakulnak ki.

Nyilt rendszer: energia- és anyagdramlas lehetséges a
rendszer és kornyezete kozott.

Zart rendszer: csak energiadaramlds lehet a rendszer és
kornyezete kozott.

I1zolalt rendszer: semmiféle kapcsolat nincs a rendszer
és kornyezete kozott.

Atomok megmaraddasanak térvénye: zart rendszerben
végbemend kémiai reakcié soran a kiilonb6zé elemek
atomjainak szdma nem véltozik meg.
Tomegmegmaradas torvénye: zart rendszerben vég-
bemend kémiai valtozés sordn a rendszer tdomege nem
valtozik meg.

Sztochiometriai egyenlet: a kémiai valtozas leirdsa a
reakciéban szerepl6 anyagok vegyjelével, illetve képle-
tével.

lonegyenlet: a kémiai valtozas leirdsara szolgal6 egy-
szer(sitett kémiai egyenlet, melyben csak azokat a ré-
szecskéket szerepeltetjiik, amelyek valéban megvaltoz-
nak a kémiai reakcioban.

A

Anyagi valtozasok
- Fajtai:
- fizikai valtozéasok;
- kémiai véltozasok.
« Megmaradasi torvények:
- tdbmegmegmaradas torvénye;
- atomok megmaradasanak torvénye.
Kémiai egyenletek
+ A kémiai véltozast irjak le.
» Tipusai:
- széegyenletek;
- sztochiometriai egyenletek;
- ionegyenletek.
A rendszer és kornyezete kozotti kapcsolat alapjan lehet
« nyilt rendszer;
- Zart rendszer;
- izolalt rendszer.




A kémiai reakciok tipusai

Kevesen gondolnak, hogy az a kémiai reakci6, amely a
kindertojasba toltott siitépor és az ecet kozott lejatszodik,
felel6s azért, hogy mi lélegezni tudjunk. Az egyik esetben
hangos pukkanassal jar a reakcio, a szervezetiinkben pedig
csak egy kilégzéssel.

A reakcioban részt vevé anyagok szama szerint a kémiai
reakciok harom csoportjat killonboztethetjilk meg:

Az egyesiilés soran két vagy tobb anyagbol egy anyag
keletkezik (1. abra). Egyesiilés példaul, amikor egy vegyii-
let elemeibdl képzédik: 6 Fe + 3 O, = 2 Fe,O, vagy a hid-
rogén égése: 2 H, + O, =2 H,O. A vegyiilet elemeibdl vagy
kisebb molekulatomegti alkot6ibdl valé eldallitasat szinté-
zisnek is hivjuk (ammoniaszintézis: N, + 3 H, = 2 NH,).

00 -00
1. Az egyesiilés dltaldnos leirdsa

Azt a kémiai reakciot, amely soran egy anyagbdl tobb
anyag keletkezik, bomlasnak nevezziik (2. abra). Ha egy

bomlas nem teljes mértékd, akkor disszociacidrél beszé-
liink.

0-0 - 00

2. A bomlasi folyamat altaldnos leirdsa

Kicserél6dési reakciok soran két (vagy tobb) anyagbdl
két (vagy tobb) anyag keletkezik (3. abra).

000 - 0-0+0
0-0+0-0-0-0+0-0

3. Két tipikus kicserélédési folyamat sémdja

Mi a kozos a kindertojasbombaban és a légzéshen?

Tudod? Jo, ha tudod!
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Csapadékképzodés

Kiilonosen jelent6sek azok a kicserélédési folyamatok,
amelyek vizes oldatokban feloldott ionos vegyiiletek
kozott mennek végbe. Mivel vizben féleg az ionos ve-
gytiletek oldédnak jol, ezért a vizes oldatokban végbe-
mend kicserélédési reakciok nagy részében ionok
vesznek részt. Az ionok kozott végbemend reakciok-
nak szamos esetben jol lathato jele (szinvéltozas, gaz-
fejlédés, csapadékképzédés) van. Kémidban csapadék-
nak nevezziik az oldatbol kivald (,,kicsapodd”) szilard
anyagot.

A csapadékképzddéssel jaro reakciok soran az oldat-
ban 1év6 ionok koziil valamelyik kation egy anionnal
vizben nagyon rosszul oldodo vegyiiletet képez, amely
az oldatbdl szilard anyag (csapadék) formajaban kivalik
(4. 4bra).

2Kl(ag) + Pb(NO,),(aq) = Pbl,(sz) + 2 KNO,(aq)

A szi.ntelen a szintén ekkor sérga, nem

‘ Ifél|um- szintelen oldédé élom-jodid
jodid-oldatot élom-nitrat- csapadék keletkezik,
hozzadntjuk oldathoz, ami lassan leiilepszik

a fézépohar aljara

4. A kdlium-jodid és az 6lom-nitrat vizes oldatainak
Osszedntésekor sarga szin szildrd anyag, csapadék valik
ki az oldatbdl. Hogyan mutatndd ki, hogy egy él6viz Pb**-
ionokkal szennyezett?




Tudod? J6, ha tudod!
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Honnan tudjuk, hogy
lejatszodik-e reakcio két
anyag kozott?

A kiilonb6z6 ionokbdl 4ll6 vegyiiletek oldhatosagi
adatai alapjan meg tudjuk mondani, hogy két ionos
vegyiilet oldatdnak 6sszedntésekor képzddik-e csapa-
dék (végbemegy-e kicserél6dési reakcid) vagy sem
(1. tablazat).

Az alkalifémek ionjait, valamint a nitrationt tartalma-
z6 vegytiletek altalaban vizben jol oldédnak. Ha ilyen
vegytiletek vizes oldatait 6ntjiik 9ssze, akkor nem jatszo-
dik le kémiai reakcid. Ha 6sszeontjitk a NaNO, és a KCI
hig vizes oldatat, a kapott oldatban négyféle ion lesz:
Na*(aq), K*(aq), NO;(aq) és Cl-(aq). Az oldhatosagi
tablazatbol lathatjuk, hogy az ezekbél az ionokbdl elkép-
zelhetd valamennyi vegyiilet (NaNO,, NaCl, KNO,,
KCl) vizben jol oldédik. Ebben az esetben tehat nincs
kicserélddési reakcio, tehat nem helyes felirni a kovetke-
28 kémiai egyenletet: NaNO, + KCl = KNO, + NaCl. Ha
viszont NaCl vizes oldatat AgNO, vizes oldataval ontjiik
Ossze, akkor az oldatban 1évé ionoknak - Na*(aq),
Ag*(aq), NO;s(aq) és Cl(aq) — megfeleld vegyiiletek
(NaCl, AgCl, NaNO,, AgNO,) kozott lesz egy, az eziist-
klorid (AgCl), amelyik a tébbihez képest vizben nagyon
rosszul oldddik, ezért csapadék formajaban az oldatbdl
kivalik. Ebben az esetben tehat lejatszodik a kicserélé-
dési reakcio, igy felirhatjuk a kémiai egyenletet is szoka-
sos formaban: NaCl(aq) + AgNO,(aq) = NaNO,(aq) +
AgCl(sz), vagy a folyamat lényegét jobban kifejez ion-
egyenlet formdjaban: Ag'(aq) + Cl-(aq) = AgCl(sz).

Anionok
Kationok
OH- CIF S* SOF PO (O3 NO;

Na* Jol - Jol  Jol  Jol  Jol  Jol ol
K* Jol Jol  Jol  Jol  Jol  Jol ol
Mg? Nem Jol Jél  Jol Nem Nem Jol
Ca* Kissé Jol  Kissé Kissé Nem Nem Jol
AP+ Nem Jol — J6Il  Nem — Jol
Zn** Nem J6I Nem Jol Nem Nem Jol
Ag* — Nem Nem Kissé Nem Nem Jol
Cu? Nem J6I Nem J6I Nem Nem Jdl
Pb? Nem Kissé Nem Nem Nem Nem Jol
Fe?* Nem J6I Nem Jol Nem Nem Jol
Fe3+ Nem J6I — J6I Nem Nem Jdl

1. tablazat. Kiilonboz6 kationokbdl és anionokbdl képez-
hetd sék vizben valé oldhatésdgdnak megéllapitasahoz
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Gondoltad volna?

A kindertojasbomba
és a légzés

Az oldatbol nemcsak csapadékként valhat ki anyag,
hanem gazképz&dés soran is elhagyhatja a rendszert.
Ilyen gazfejlédéssel jaro reakcié példaul a szoda-
bikarbdna és az ecetsav kozotti reakcio, melyet ,,kinder-
tojasbombaként” is szoktak végrehajtani.

A kisérletet — kell$ dvatossaggal — akar otthon is vég-
rehajthatod: A kindertojas mtianyag ,,tojasaba” szort
szodabikarbonara ha ecetet 6ntiink, majd a tojast azon-
nal lezarjuk, a keletkez6 gazok hangos pukkanassal vetik
szét a tojas két felét. Véddszemiiveg hasznalata elen-
gedhetetlen!

A lejatszodo reakcio sztochiometriai egyenlete:

NaHCO, + CH,COOH =
= CH,COONa + H,0 + CO,(g)

ionegyenlettel leirva: HCO; + H* = H,0 + CO,(g)

Ennek a reakcionak fontos szerep jut a légzésiink so-
ran. A vériinkben széllitott szén-dioxid ~90%-a nem
oldott formaban, hanem HCOj-ionként van jelen.
Mikor a véraramban szallitott HCOj;-ion belép a vo6-
rosvérsejtbe, reagal az ott talalhaté H*-ionnal, ekkor
keletkezik a CO,. Ez a felszabadul6 gaz keril aztan a
tiidébe, amelyen keresztiil eltavozik szervezetiinkbdol.

Egyesiilés: olyan kémiai reakcio, amely
soran két vagy tobb anyagbdl egy
anyag keletkezik.

Szintézis: egy vegyiilet elemeibdl
vagy kisebb molekulatémeg alkoto6ibol valo eldallitasa.
Bomlas: olyan kémiai reakcio, amely sordn egy anyagbol
tobb anyag keletkezik.

Disszociacio: olyan bomlds, amely nem teljes mértékd.
Kicserél6dési reakcio: olyan kémiai reakcié, amely sorédn
két (vagy tobb) anyagbdl két (vagy tobb) anyag keletkezik.
Csapadék: az oldatbdl rossz oldhatdsdga miatt kivalo
(,kicsapddd”) szilard anyag.

A kiindulasi anyagok és a termékek sza-

ma szerint a kémiai reakcio lehet:

- egyesllés (specidlis esete a szintézis),

« bomlas (specialis esete a disszociacio),

« kicserélédési reakcio.

A vizes oldatban lejatszédé kicserélédési reak-
ciék jarhatnak:

- gazfejlédéssel vagy

» csapadékképzédéssel.

Van fogalmad?

A




Sztochiometriai szamitasok

A tevérdl az elképzelésiink, hogy képes tobb napig elboldo-
gulni a sivatagban azzal a vizzel, amit a pupjaban hord. De
valéban viz raktarozédik a puipjaban? Ha utananéziink, ki-
deriil, hogy zsirt tartalmaz. Hogyan lesz a zsirbél viz, és
konkrétan mennyi? Kénnyedén kiszamolhatjuk, ha ismerjiik
az egyenletet...

A kémiai egyenlet az egymassal maradék nélkiil reagald
anyagok mennyiségi viszonyairdl (anyagmennyiség-ara-
nyarol, tomegaranyarol, gazok esetén térfogatardnyardl)
ad felvilagositast. Amennyiben az egymassal reakcioba
1épé anyagok (kiindulasi anyagok) a kémiai egyenletben
feltiintetett mennyiségi aranyban vannak jelen, akkor
sztochiometrikus mennyiségekrél beszéliink. Sztdchio-
metrikus mennyiségben tartalmazza példaul a durranégaz
a hidrogént és az oxigént, hiszen a durrandgazban a hid-
rogén és az oxigén anyagmennyiség-aranya 2 : 1, pontosan
annyi, mint amennyi a két gaz reakcidjat leir6é kémiai
egyenletben (2 H, + O, = 2 H,0).

A kiinduldsi anyagok azonban nem mindig sztochio-
metrikus ardnyban vannak jelen. Ilyenkor a sztochiomet-
rikusndl nagyobb mennyiségben jelen 1év6 anyag nem
alakulhat 4t teljes mennyiségében, tehat foloslegben van.
Az az anyag, amelyik a szochiometrikusnal kisebb meny-
nyiségben van jelen, az teljes mértékben atalakul, és a re-
akcio végén nem marad beldle. A keletkez6 termékek
mennyiségét és a vele reakcidba 1ép6 foloslegben 1év6
anyag mennyiségét is ez az anyag hatdrozza meg, ezért ezt
nevezziik meghatarozé reagensnek (1. abra).

reakcio elott reakcio utan

c.
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10H, és 70, 10 H,0 6520,

1. Hany vizmolekula keletkezhet 10 hidrogénmolekuldbdl és
7 oxigénmolekuldbdl? Mivel nincs annyi hidrogén, hogy az
Osszes oxigénnel vizzé alakuljon, ezért csak a hidrogén fogy el
maradék nélkdl, a hidrogén a meghatarozo reagens.

10 hidrogénmolekuldbdl pedig 10 vizmolekula keletkezhet

Valdban vizet raktaroz a teve a pupjaban?

|

Hany egységcsomagra elég?

Egy butordruhdzban fogdébol, csavarhuzobdl és kala-
pacsbol egységcsomagokat kell sszedllitani. Hogy
hany készlet allithato Ossze, azt az a komponens hata-
rozza meg, amelyikbdl a legkevesebb van - jelen eset-
ben a kalapdcs (2. abra).

AOABAA TTTT dnbsbidud

rendelkezésre allé eszkozok

ATs AT4 ATi A4

1. készlet 2. készlet 3. készlet 4. készlet

I

kimaradt eszk6zok

2. Melyik szerszdm hatarozza meg az 6sszeéllithato
csomagok szamat?

<

Melyik a meghatarozé reagens?

Az abran nitrogénmolekulak (kék) és hidrogénmole-
kulak (sziirke) lathatok. Elvileg hany ammodniamole-
kula keletkezhet beldliik?

A reakcid egyenlete: N, + 3 H, = 2 NH,.
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3. Elvileg hdny ammoniamolekula keletkezhet bel&liik?




Ketszer ketto...?
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A meghatarozo reagens
kivalasztasa

Hany mdl AICI, keletkezhet 10,0 mol aluminium és
12,0 mol klérgaz reakcidjaban?

A reakcidegyenlet: 2 Al + 3 Cl, = 2 AICl,

1. Az ismert adatok Osszegytijtése:

Az aluminium anyagmennyisége: 10,0 mol.

A klérgaz anyagmennyisége: 12,0 mol.
Reakcidegyenlet: 2 Al + 3 Cl, = 2 AICL,.

Keressiik az aluminium-klorid anyagmennyiségét.

2. Mivel mindkét reagalé anyag mennyisége ismert,
ezért el kell donteni, hogy melyik a meghatarozé
reagens, és annak mennyiségébdl kell kiszamolni a
termék mennyiségét.

A meghatarozo reagens kivalasztasara tobbféle mod-
szert alkalmazhatunk. Itt most két médszert muta-
tunk be.

Kivdlasztds feltételezéssel:

Tételezziik fel, hogy az aluminium a meghatdrozé
reagens, tehat 10,0 mol aluminium alakul at.

A reakcidegyenlet szerint ehhez masfélszer annyi,
azaz 15,0 mol klorgaz sziikséges.

Nekiink csak 12,0 mol klérgdzunk van, tehdt nem
tud az 6sszes aluminium édtalakulni.

Az aluminium nem lehet a meghatarozé reagens,
tehat akkor a klorgaz lesz az.

A reakcidegyenlet szerint 12,0 mol klérgaz atalaku-
lasakor 8,0 mol AICI, keletkezik.

Kivdlasztds az Osszes lehetdség figyelembevételével:
Ha mind a 10,0 mol aluminium atalakulna, akkor
10,0 mol AICI, keletkezne.

Ha mind a 12,0 mol klérgaz atalakulna, akkor 8,0
mol AIC, keletkezne.

Mivel a klorgaz esetén szamolt érték kisebb, mint az
aluminium esetén szamolt érték, ezért a klorgaz a
meghatarozo reagens, és igy 8,0 mol AICL, keletkez-
het.

3. A kérdés megvilaszolasa

10,0 mol aluminijum és 15,0 mol klérgaz reakcidja-
ban 8,0 mol AICL, keletkezhet.

Sztochiometrikus mennyiség: a rea-
gélé anyagok a kémiai egyenletben
feltiintetett mennyiségi aranyban
vannak jelen.

Meghatarozé reagens: nem sztéchiometrikus mennyi-
ségek esetén az a kiinduldsi anyag, amely a reakcié so-
ran maradék nélkul atalakul.

Van fogalmad?

Szerinted.

|

Miért vonzza a magnes a vas-
szulfidot?

Ha sztochiometrikus aranyban 6sszekevert vasport
és kénport reagaltatunk egymadssal kémcsében, ak-
kor sérga kéngdzképzddés kozben vas-szulfid kelet-
kezik. Ez a vegyiilet mar nem magneses. Ugyanakkor
a kémcs6bél kivett vas-szulfidunkat mégis vonzza a
madgnes.

m Mi lehet ennek az oka?

Keétszer ketto...?

|

Hany liter vizzé alakithato

a teve pupjaban lévo zsir?
Ha a zsirt C,,H,,,O,-molekulanak fogjuk fel (M, =
892,48 g/mol), akkor oxidacidja a kovetkezd egyenlet
szerint megy végbe:

2 C,H,,,0, + 163 0, — 114 CO, + 110 H,0
Ha a teve 2,5 kg zsirt bont le pupjabol, akkor ez

2500
s 2,8 mol zsir

891,48 s

mol
A reakcidegyenletbdl lathato, hogy 2 mol zsir lebonta-
sakor 110 mol viz keletkezik.
Ha a teve 2,8 mol zsirt bont le, akkor a keletkez6 viz
mennyisége:

2,8 mol
2 mol

- 110 mol = 154 mol viz

Ennek témege pedig az m, = n-M

viz

egyenlet alapjan
154 mol-18 —8_ = 2779 gramm.
mol

Ez gyakorlatilag 2,78 liter viznek felel meg.

Azaz mikozben a teve a zsir lebontasaval jut energia-
hoz, koriilbelill a zsirral megegyez6 tomegi viz is ke-
letkezik.

Sztochiometria

+ A kémiai reakciok mennyiségi viszonyait
vizsgdlja.

« Sztdéchiometrikus mennyiségek: a reak-
cidban részt vevé anyagok a kémiai
egyenletben szereplé mennyiségi aranyban
vannak jelen.

+ Meghatérozé reagens: az a kiinduldsi anyag, amelyik
maradéktalanul 4talakul, mennyiségébél lehet szami-
tasokat végezni.

A




A reakciok feltétele és sebessége

@ Mit tudnak az enzimes mosdszerek?

A hagyomanyos mosoészerek (pl. a szappanok) a kis moleku-
latomegii apolaris szennyezések - elsésorban zsirok és
olajok - eltavolitasara alkalmasak. Nem elég hatékonyak
viszont fehérjeeredetii szennyezédések (pl. a vérfolt) elta-
volitasaban. Az enzimes mosdszerekben olyan anyagok is
vannak, amelyek ezeket a nehezen eltavolithaté szennyezé-
seket kisebb részekre bontjak. Ezek az enzimek. Az enzime-
ket biokatalizatoroknak is nevezziik. Szamos mosé- és mo-
sogatoszer, valamint a kontaktlencse moséfolyadéka is
tartalmaz enzimeket. Ahhoz, hogy megértsiik hatasukat,
ismerkedjiink meg a kémiai reakciok feltételeivel és sebes-
ségével!

A kémiai véltozasok (kémiai reakciok) soran els6rendli

kémiai kotések bomlanak fel és alakulnak ki. A kémiai

reakcionak harom feltétele van: az egymassal reakcidba
1ép6 anyagok (kiindulasi anyagok, reagensek, reakciopart-

nerek) részecskéinek (1) titkoznitik kell egymassal; (2)

megfeleld térhelyzetben kell iitkozniiik; és (3) megfeleld

energiaval kell {itk6znitik.

Azt az energiatobbletet, amellyel az iitk6z6 részecskék-
nek rendelkezniiik kell ahhoz, hogy kémiai atalakulas
torténjen, aktivalasi energianak (E,) nevezziik.

A kilonbo6z6 kémiai reakciok kiilonboz6 id6 alatt men-
nek végbe (1. abra). A kémiai reakciok gyors vagy lassu
voltat a reakciosebességgel jellemezhetjiik. A kémiai reak-
cié sebessége az idGegység alatt egységnyi térfogatban
(vagy felileten) atalakult anyagmennyiséget jelenti.
A reakcidsebességet meghatarozé legfontosabb tényezok:
(1) a reagalo anyagok mindsége és (2) koncentracidja; (3)
a hémérséklet; valamint (4) idegen anyagok (katalizatorok,
inhibitorok) hatdsa.

Kozonséges koriilmények kozott altalaban gyorsak az
ellentétes t6ltésii ionok kozott végbemend reakcidk, és
lasstiak a kovalens kotések felbomlasaval jar6 folyamatok.

A reakcidsebesség a reagald anyagok koncentraciojaval
nd. Koncentracionovelésnek tekinthetd, ha gazreakciok
esetén a gazok nyomasat noveljiik.

Heterogén reakciok esetében a feliilet nagysaganak no-
velése tekintheté koncentracionévelésnek. Ha apritjuk az
anyagokat, akkor a nagyobb feliileten t6bb részecske tud
reakcidba lépni.

m A nagyon aprora 6rolt szerves anyagok gyakorta okoznak
porrobbandst cukorgydrakban, malmokban, fiirésziize-
mekben. Nézz utdna az interneten, mit jelent a porrobba-
nds, és mi inditja el!

|

1. A reakciok kiilénb6z6 sebességgel mehetnek végbe. Példa
a mindennapok lassu, kdzepes és robbandsszer( kémiai reakcidjara

I
Tudod? J6, ha tudod!

A reakcio sebességének
valtozasa

A 2. abran lathat6 ,reakcidegyenlet” szerint a kék és
sarga anyagok atomjainak reakcidja soran egy zold
vegyiilet molekulai keletkeznek A grafikon a keletke-
zett termékek mennyiségének véltozasat mutatja be az
id6 fuggvényében.

Ha a reakcidsebesség végig ugyanolyan értéki lenne,
akkor a piros, elhajlé gorbe helyett egy ferde egyenest
kellene kapnunk.
® Probdlj magyardzatot taldlni arra, hogy miért lassul

le az id6 el6rehaladtaval a reakcié, miért kell tobb

idének eltelni a reakcié vége felé, mire megjelenik egy
tijabb termékmolekula!

a termék
(£ 3
koncentraciodja

O+ —= 0

csak kiindulasi
anyag
Q. @
© (./c
¥

termék

(o) 7
75% termék

50% termék

e® id6
25% termék

2. A reakcidk sebessége a folyamat lejatszoddasa soran
csokken




A legtobb kémiai reakcid sebessége altaldban ro-
hamosan csokken a hdmérséklet csokkentésével. Ezt
hasznaljuk ki a httéssel, fagyasztassal torténé taro-
lasnal. Vannak azonban olyan kémiai atalakulasok
is, amelyek sebessége nem mindig né a hdmérséklet
novelésével. Példaul az él6 szervezetben lejatszodo
legtobb folyamat sebessége a testhémérséklet (37 °C)
felett rohamosan csokkenni kezd. Ezért is veszélyes
a tartds, magas laz.

Szamos példat ismeriink arra, hogy olyan anya-
gok is befolyasolhatjak a reakcidsebességet, amelyek
nem kiinduldsi anyagai a reakcidonak. Azok az ide-
gen anyagok, amelyek a reakciokat gyorsitjak, tehat
a reakcidsebességet novelik, a katalizatorok. Valoja-
ban a katalizatorok atmenetileg részt vesznek a re-
akcioban, de a reakcid végén valtozatlan formaban
ujraképzédnek. Sebességnoveld hatasuk altalaban
azzal magyarazhato, hogy egy uj, az eredetinél ki-
sebb aktivalasi energiaju reakcidutat nyitnak meg
(3. abra). A katalizatorok csak az dtalakulas sebessé-
gét novelik meg, de nem valtoztatjdk meg a termé-
kek mindségét, valamint az atalakulas mértékét és
energidjat. A katalizatoroknak fontos szerepiik van
az ipari folyamatokban (pl. ammoniaszintézis, salét-
romsavgyartas, kénsavgyartas), a kdros anyagok
csokkentésében a gépkocsik kipufogogazaban, vala-
mint az él6 szervezetben végbemend folyamatokban
is. Az él6 szervezet folyamatainak katalizatorai az
enzimek.

Vannak olyan anyagok, amelyek a reakciok sebes-
ségét lassitjak. Ezekkel az anyagokkal gatoljak példa-
ul az autégumi Sregedését vagy a majonéz megrom-
lasat. Az ilyen, reakcidsebességet csokkentd anyago-
kat inhibitoroknak nevezziik.

Az enzimek az
életfolyamatok
katalizatorai

J6, ha tudod!

Az emésztérendszeriinkbe bekeriild taplalék
lebontasat, atalakitasat is enzimek végzik. A
nyalban talalhaté lipaz enzim elsésorban a ke-
ményitét bontja, a gyomorban talalhat6 pepszin
pedig a fehérjéket. Enzimek vesznek részt az
immunrendszer miikodésében is. A hétkoznapi
életben is hasznalunk enzimeket. Tisztitdsra el-
s6sorban a zsirbonté (lipaz), a szénhidratbontd
(amilaz) és a fehérjebontd (protedz) enzimeket
hasznaljuk. Sok enzimet hasznal az élelmiszer-
ipar is els@sorban pékaruk, sajtok, tejtermékek
gyartasara. A gyogyszeriparban szamos antibio-
tikum el6allitdasa soran hasznalnak enzimeket.
Az enzimek altal meggyorsitott folyamatok
alapvetdek a biotechnoldgiaban is. A legtobb
enzim hatékony mutkodéséhez a 40 °C koriili
hémérséklet az optimalis.

energia

aktivalasi

energia

aktivalasi energia
katalizétorral

| 3. A katalizator egy Uj, az
eredetinél kisebb aktivalasi

energiju reakcidutat nyit meg
- igy gyorsitja a folyamatokat

Vigyazz! Kész labor!
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Az ananasz fehérjebontoé
enzimje

Az anandszban talalhato bromelin enzim képes éllati fehérje
bontasara. A kisérlet elvégzéséhez boltban vasarolhato zsela-
tinlapokat hasznalhatsz. A zselatint allati porcbdl, korombdl,
csontbdl készitik, igy tartalmaz allati fehérjéket.

A zselatinlapra helyezz egy friss ananaszbol vagott szeletet.
Egy masik zselatinlapra helyezz konzervbél szarmazo6 ananasz-
darabot. Par 6ra mulva nézd meg, hogy mi tortént a két lappal!

Mikrohullamu siit6ben forrosits fel egy friss ananaszszeletet,
hagyd kihtilni, majd végezd el ezzel is a kisérletet!

m Vajon mivel lehet magyardzni a zselatinlapokon ldthaté
kiilonbséget? (Segitségiil: a konzerv anandszt hékezeléssel
tartositjdk.)

Aktivalasi energia: az az energiatdbblet,

amellyel az (itk6z6 részecskéknek rendel- Van fogalmad?
keznilik kell ahhoz, hogy kémiai atalakulas
torténjen. '

Reakciésebesség: az id6egység alatt egységnyi térfogatban
(vagy egységnyi feliileten) atalakult anyagmennyiség.
Katalizator: olyan anyag, amely a reakciésebességet noveli, de
a reakci6 végén viltozatlan formaban ujraképzédik.

Inhibitor: a reakciot gatlo, reakcidsebességet csokkentd anyag.

A kémiai reakciok feltétele
- a reagalé anyagok részecskéinek hatékony ut-
kozése
- megfeleld térhelyzetben
- megfelelé energidval — aktivalasi energia.
A reakcidosebesség
- az id6egység alatt 4talakult anyagmennyiség;
- értéke fligg
— a reagalé anyagok minéségétdl;
— koncentraciéjatél (a koncentracié novelésével nd);
— a hémérséklettdl (@ltaldban a hdmérséklet novelésével né);
- egyéb anyagoktodl (a katalizatorok gyorsitjak, inhibitorok
lassitjak)
Enzimek
- biokatalizatorok.

A
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Energiahordozoék

Az energia nem az energiaitalban van, hanem az energia-
italban 1évé cukrok (Gn. energiahordozok) atalakulasakor
termel6dik. Az energiaitalok a cukrokon kiviil tartalmaznak
még agymiikodést serkenté anyagokat (pl. koffeint) és vita-
minokat is. Tulzott vagy rendszeres fogyasztasuk akar életve-
szélyes is lehet. Nem tanacsos alkohollal egyiitt fogyasztani.

Az energiagazdalkodasban kozponti helye van a kémiai
energianak. Kémiai energianak nevezziik az anyagok ké-
miai atalakulasakor bekovetkezd energiavaltozast. Ez az
energiavaltozas megjelenhet termikus energia (hé), elekt-
romos energia, sugarzasi energia vagy mechanikai energia
formajaban is. Azokat az anyagokat, amelyek kémiai kotések
révén energiat tarolnak, energiahordozoknak nevezziik.
A termikus energia (h6) az atomok és molekulak moz-
gasabol szarmazik. Minél gyorsabb a részecskék mozgasa,
anndl nagyobb a termikus energia értéke. Sugarzasi ener-
gian értjitk a fény, a mikrohullam és a radiohullamok altal
hordozott energiat. A napsugarzasnak vagy a mikrohulla-
mu sugarzasnak kitett targyak egyre melegebbé valnak,
mivel benniik a sugarzasi energia hové alakul. Az elektro-
mos energia az elektromosan toltott részecskék (elektro-
nok, ionok) mozgasabol szarmazik. Az elektromos energia
természetes formaja a villimlas, amikor a foldfelszin és a
felh6k kozotti toltésmegoszlas kovetkeztében elektron-
aramlas indul meg. Nuklearis energianak nevezziik az
atom magjaban végbemend atalakuldst kisérd energiat.

[
Tudod? Jo, ha tudod!

Energiakorszakok

A grafikon (1. dbra) azt mutatja, hogyan valtozott a

legfontosabb energiahordozdk felhasznalasa az utébbi

kétszaz évben.

m Kerek mondatokat haszndlva
elemezd az dbrat!

kéolaj

1. A legfontosabb energia-
hordozék felhasznalasanak
valtozasa a 19. szazadtdl
nuklearis
energia
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Milyen energia van az energiaitalokban?

Tudod? Jo, ha tudod!
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Fosszilis
energiahordozok

Kémiai energiahordozdk a természetben eléforduld
un. fosszilis (,megkoviilt”) energiahordozok — a szén,
a kdolaj és a foldgaz - is. Ezek 8si novények és allatok
maradvanyaibol keletkeztek. A szén, a kdolaj és a fold-
gaz lényegében napenergia-konzerveknek tekinthetdk,
hiszen benniik a Nap sugarzasi energidja taroldédik
kémiai energia formdjaban. A fosszilis energiahordo-
zO0k kémiai energidjat legnagyobb részben kozvetleniil
hé formdjaban hasznaljuk fel (hékoézpontok, fltés
gazzal, olajjal, szénnel). A kémiai energia kozvetleniil
mechanikai energiava alakul 4t a bels6 égésti motorok-
ban és a repiil6gépek hajtomtiveiben. Az egyre elterjed-
tebb tiizelanyag-cellakban a kémiai energia kozvetle-
niil elektromos energiat termel. Ez azért jelentds, mert
a killonbozd energiafajtakat elvileg maradék nélkal at
lehet alakitani egymasba, kivéve a h6t. Azok az ener-
giaatalakitasok tehat, amelyekben a h6 kozbensé ener-
giafajtaként jelenik meg, sziikségképpen veszteségesek.

Gondoltad volna?

|

Az ideadlis energiahordozé

Az idedlis energiahordoz6 olcsé és konnyen kezelhet6.
Az energiahordozé annél jobb, minél nagyobb a fajla-
gos energiatartalma. Ez azt jelenti, hogy minél kisebb
mennyiségével minél nagyobb energiat lehet tarolni,
illetve felszabaditani. Az idealis energiahordozé kor-
nyezetbarat. Sem elddllitdsa, sem felhaszndldsa nem
szennyezi a kornyezetet. Ezeknek a kovetelményeknek
leginkabb a hidrogén (H,) tesz eleget, de jé energia-
hordozénak tekinthet6 a metan
(CH,) és a metanol (CH,OH) is.
Olah Gyorgy (1927- ) Nobel-dijas
kémikusunk (2. dbra) szerint a jovo
tizemanyaga a metanol, melyet a
levegé szén-dioxidjabol lehetne
eléallitani.

2. Oladh Gyorgy (1927 -)

Nobel-dijas kémikusunk




N

Mire megy el az energia?

Egy 4atlagos haztartds éves energiafelhasznalasanak

Osszetevdit szemlélteti a tortadiagram (3. dbra).

m Melyik az a felhaszndlds, melynek részardnya nagy-
ban fiigg a foldrajzi kornyezett6l?

szamitogép, TV 2%

monitor 2%

vizmelegités
11%

flités 45%

vilagitas
7%

hitészekrény
6%

mosas, vasalas 10% mosogatas 2%

3. Egy atlagos haztartas éves energiafelhasznélasanak
megoszlasa

Gondoltad volna?
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Energiaital a mult szazad
elejérol

A rédiumvegytiletek radioaktiv sugarzdsanak halalt
okozo hatasat a felfedezésekor még nem sejtették.
Csodagydgyszerként, a kor energiaitalaként forgal-
maztak a Radithort (4. abra), amely a korabeli reklam-
szoveg szerint ,feltolti” sugarzasaval a kimeriilt testet.

A. M. Byers a vilag egyik legna-
gyobb acéldridsanak alapitoja volt.
Orvosa javaslatara két éven 4t napi
két tiveg Radithort ivott meg. Ennek
hatésdra elkezdtek kihullani a fogai,
lyukak jelentek meg a koponydjan,
végiil sz6rnyl kinok kozott halt meg.

4. A Radithor radium-
vegytuletet tartalmazott

Gondoltad volna?
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Meguijulé energiaforrasok

Manapsag egyre nagyobb az igény a megujuld vagy
alternativ energiaforrasok hasznositisara. A Nap su-
garzasi energidjanak felhasznalasat azonban gatolja a
sugarzas erésségének id6jarastol, napszaktol és f6ldraj-
zi helytél valé figgése. Ipari mérett hasznositaséhoz
meg kellene oldani a sugarzasi energia hatékony atala-
kitdsat kémiai energiava, és az atalakitott energia taro-
lasat. Ilyen természetes energiaatalakitd rendszerek a
z6ld novények. A z6ld névényekben a fotoszintézis
soran a Nap sugarzasi energidja alakitja at a szén-
dioxidot és a vizet sz8l6cukorra: 6 CO, + 6H,0 —
CH,,0O, + 60,. A novényi fotoszintézis mint ener-
giaatalakité rendszer felhasznalaséval lehet a Nap su-
garzasi energidjat a biogdz, a bioetanol és a biodizel
kémiai energiajava alakitani. Kideriilt azonban, hogy
ezek el6éllitasa sem annyira kornyezetbarat, amint azt
kezdetben hitték. Rdadasul arra is nagyon vigyazni
kell, nehogy terméfoldjeink jelents részét biogaz és
biodizel el6allitdsara haszndljuk, és éhen haljunk...

Kémiai energia: az anyagok kémiai

atalakulasakor bekévetkezd energia- Van fogalmad?
véltozas.
Energiahordozé: azok az anyagok, | 8

amelyek kémiai kotések révén energiat tarolnak.
Termikus energia (h6): az atomok és molekuldk mozga-
sdbdl szdrmazo energia.

Sugdrzasi energia: a fény, a mikrohulldm és a radidhul-
ldmok altal hordozott energia.

Elektromos energia: az elektromosan toltott részecskék
(elektronok, ionok) mozgéasabol szarmazé energia.
Nuklearis energia: az atom magjaban bekdvetkezé at-
alakulast kiséré energia.

Fosszilis energiahordozdk: a szén, a kéolaj és a foldgaz.

Gondoltad volna?

|

Sokféle kémia

A kémiai energia és mas energiak kolcsonos atalakula-
sainak vizsgalataval a kémia kiilonboz6 teriiletei foglal-
koznak. A termikus és a kémiai energia kapcsolatat a
termokémia vizsgalja. Az elektromos energia és a ké-
miai energia kolcsonos atalakulasaival az elektrokémia
foglalkozik. Fotokémidnak nevezziik a kémia azon 4git,
amely a sugdrzasi energia és a kémiai energia kapcso-
latat tanulményozza. A mechanokémia a mechanikai
energia és a kémiai energia viszonyat vizsgélja.

A kémiai energia
- az anyagok kémiai atalakuldsakor beko-
vetkez6 energiavaltozas.
» Megjelenhet
- termikus energia (h6),
- elektromos energia,
- sugdrzasi energia vagy
- mechanikai energia formajaban.
+ Az energia hatékony taroldséra alkalmas.
Energiaforrasok
- fosszilis energiahordozok (szén, foldgaz, kéolaj);
- megujuloé energiaforrasok.

A
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A kémiai reakciok energiavaltozasai

O Mitol melegszenek az onmelegit6 ételek?

A ma is kaphato legismertebb ,,6nmelegité” ételekben a me-
legité toltet égetett meszet (CaO-ot) tartalmaz. A f6zéshez
kevés vizre van sziikség, melyet a CaO-toltetre kell 6nteni. Az
égetett mész és a viz kozott végbemeno kémiai reakcid - a
mészoltas - nagy hétermeléssel jar. Ez melegiti fel az ételt.

Mivel a kémiai reakcidk soran elsérendt kémiai kétések
bomlanak fel és alakulnak ki, ezért a kémiai reakcidk ener-
giavéltozassal jarnak. Ha a kialakul6 kotések energiaja
nagyobb, mint a felbomlé kotéseké, akkor a kémiai reakcid
soran energia szabadul fel. Ilyenkor exoterm (hétermeld)
folyamat megy végbe. Ha a régi kotések felbontasahoz
nagyobb energia sziikséges, mint amennyi felszabadul az
4j kotések kialakulasakor, akkor a kémiai reakcid
energiafelvétellel jar. Ez az endoterm (héelnyeld) folya-
matra jellemz6 (1. abra).

A kémiai reakciok sordn bekovetkez6 hévaltozast a re-
akciohovel jellemezziik. A reakciohé megmutatja, hogy
mekkora a hévéltozas, ha a reakcidegyenletben szereplé
mennyiségli és mindségli anyagok maradék nélkiil termé-
kekké alakulnak. Mértékegysége: kJ/mol. ElGjele: exoterm
reakciok esetén negativ, endoterm reakciok esetén pozitiv.

Az élelmiszerek tapértéke és az energiahordozok fiit6-
értéke szempontjabdl fontos reakcidhé az égéshd. Az
égésho 1 mol anyag tokéletes égésének reakciohdje. Isme-
retében kiszamithatjuk az anyagok fajlagos égéshojét. Ez-
zel jellemezziik az élelmiszerek tapértékét (1. tablazat) és
a tlizel6anyagok flit6értékét (2. tablazat). Az élelmiszerek
tapértékét a csomagoldson mindig feltiintetik kJ-ban, de
gyakran kilokaldriaban (kcal) is. Nézz utdna, mi a kaléria,
és milyen kapcsolata van a joule-lal!

(L e R GEY . Etelmelegito toltetek

Etelmelegité tolteteket hasznaltak mar a II. vilaghabo-
ruban is. (A hadszintéren ugyanis nem mindig tanacsos
tiizet gydjtani.) Ezekben vagy valamilyen fém gyors
korrézidja, vagy alkohol égése, vagy egy alkalmas anyag
vizzel val6 reakciodja szolgéltatta a melegitéshez sziiksé-
ges hét. A polgari életben 1995-ben jelentek meg az elsé
félkész ételek, melyekben a f6zéshez sziikséges hot be-
épitett melegitd toltet biztositja kb. 15 percen keresztiil.
Elsésorban a sokat dton 1évék (pl. kamionosok), vada-
szok, kiranduldk szamara hasznosak az ilyen ételek.

b energiafelszabadulas

EXOTERM

energiabefektetés

'

ENDOTERM

1. Egy exoterm és egy endoterm folyamat energiadiagramja

Elelmiszer Energia Az energia- Fiit6értéke
(100 g) (kJ) forras kJ/g

Fehér kenyér 1017 Koksz 33
Sult krumpli 762 Feketekdszén 25
Palacsinta 1306 Fa 17
Jégkrém = Kerozin 48
Fott tojas 670 Benzin 50
Grillcsirke 833 Dizelolaj 45
Edes keksz 1976

Etanol 30
Alma 222

Biogaz 35-40
Narancs 188

Butén (LPG) 50
Sor 167

Metén 55
Tomény
szeszesital s/ Hidrogén 150

1. tdblazat. Néhany 2. tablazat. Néhany

élelmiszer tapértéke tlzel6anyag flitéértéke
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Az energiamegmaradas torvénye a kémiai reakcidkra is
érvényes. Az energiamegmaradds torvénye szerint a kémi-
ai reakcidk sordn az energia valtozatlan marad, csak a
megjelenési formadja valtozik meg, azaz egyik energiafajta
atalakul masik energiafajtava.

A Hess-tétel. A reakciohé csak a kiindulasi anyagok és a
termékek energiaszintjétdl (mindségétdl, mennyiségétol és
allapotatdl) fiigg. Fiiggetlen attdl, hogy a reakcid hany lé-
pésben, milyen részfolyamatokon keresztiil és milyen
gyorsan megy végbe. Példdul ha 1 mol szenet elégetiink
szén-dioxidda, ugyanannyi hét nyeriink, mintha az 1 mol
szenet el@szor szén-monoxidda oxidaltuk volna, majd a
kapott 1 mol szén-monoxidot égettiik volna el szén-di-
oxidda.

[
Gondoltad volna? A reakcioho és az aktivalasi

energia kapcsolata

A 2. dbra egy exoterm folyamat energiadiagramja.

m Magyardzd el, hogy mi torténik a részecskék megfele-
16 energiaval torténd iitkozéséhez sziikséges energia-
befektetéssel az égés sordn! Magyardzatodhoz hasz-
ndlhatsz analégidkat, példdaul belvizzel boritott szdn-
tofoldrél a viz dtemelése a gdton egy mélyebben fekvd
folyéba stb.

m Milyen kapcsolat van a reakciohd, valamint az dtala-
kulds és a visszaalakulds aktivdldsi energidja kozott?

energia

aktivalasi energia

. L. a reakcio soradn
kiindulasi anyagok

[
Kétszer ketto...2
|

Tiizeléanyagok és tapanyagok
fiitéértéke

m Az élelmiszerek tdpértékének ismeretében szdmold ki,
hogy a siilt krumplit (70 gramm) mennyi almdval
(1 kézepes alma ~150 gramm) lehetne helyettesiteni!

m Egy gépkocsi dtlagos benzinfogyasztdsa 100 km-en
6 liter. A benzin siiriisége 0,73 g/cm’. Hdny kilogramm
fa elégetésével lehetne ennyi energidt elédllitani?

[
Gondoltad volna?
|

Elelmiszerek tapértékének
meghatarozasa

Ha egy mdl sz6l6cukrot elfogyasztunk, akkor az a
szervezetiinkben nagyon sok lépésben atalakul 6 mol
CO,- és 6 mol H,0-molekuldva. Pontosan ugyanugy,
amint azt a cukor kozvetlen elégetésével kapnank. Hess
tétele értelmében a két folyamatban felszabadulé hé
ugyanannyi. Ez az alapja az élelmiszereinken talalhato
energiatartalom meghatarozasanak. Amennyi hét az
adott élelmiszer a laboratoriumi elégetés soran termel,
ugyanannyi szabadul fel bel6le a szervezetben is,
amennyiben teljesen atalakul.
® Ha egy korpas kifli égéshéjét laboratériumban, oxi-
génben torténd elégetéssel hatdrozzdk meg, vajon
tényleg ennyi energidt fog dtadni a szervezetben tor-
ténd dtalakuldsa sordn is?

[{GGLAGICH ¥ . Mennyi a reakcioh6?

felszabadulé hé gq
termékek A hidrogén égésének (2H, + O, — 2H,0) reakciohdje
a reakcio lejatszodasa az idSben -572 kJ/mol. Mennyi lehet a kovetkezé kémiai atala-
o ) kulasok reakciéhdje?
5. Egy exoterm folyamat energiadiagramja « H, + 0,50, — H,0
« 2H,0 — 2H, + O,
A
Exoterm folyamat: héfelszabadulds- | A kémiai reakcié
sal jaro folyamat. Van fogalmad? - Energiavaltozas alapjan lehet:
Endoterm folyamat: héelnyeléssel - exoterm (hofejlédéssel jard),
jaro folyamat. | - endoterm (h&elnyeléssel jaro).
Reakcidhé: az az energiavaltozas, amely akkor kovetkezik - Fontos jellemzdje a reakciéhd.
be, ha a reakcidegyenletben szereplé mennyiségu és - Mértékegysége: kJ/mol.
min&ségul anyagok maradék nélkil termékekké alakulnak. - Eléjele: negativ (exoterm), pozitiv (endoterm).
Egéshé: 1 mol anyag tokéletes égésének reakciéhdje. - Specidlis esete: az égéshé.
Hess-tétel: a reakcidhd csak a kiindulasi anyagok és a Az energiamegmaradas térvénye
termékek energiaszintjétdl (minéségétdl, mennyiségé- + Kémiai reakciék soran az energia valtozatlan marad.
tél és allapotatdl) fligg. - Egyik energiafajta 4talakul masik energiafajtava.




Egyiranyu reakciok és korfolyamatok

KRESZ a kémiaban

A hiitészekrény egy halmazallapot-valtozasokon ala- [
puld kérfolyamatot jatszat le. A folyamat soran a hét
egyik helyrél atjuttatja egy masikba, mikozben a hii-
tofolyadék anyaga valtozatlan marad. Az ilyen folya-
matot korfolyamatnak nevezziik. Kérfolyamatot ké-
miai folyamatokbal is 6ssze lehet allitani. Ennek so-
ran visszakapjuk az eredeti anyagot. De mi értelme
van ugyanazt eléallitani, amibél kiindultunk?

|

Spontan, maguktdl végbemend folyamatokat tapasz-
talunk kornyezetiinkben: a meleg tea kihdl, a lufi
leereszt, a kockacukor feloldddik és szétoszlik a te-
aban. Ellenkez6 iranyba viszont nem jatszodnak le
ezek a folyamatok. Ha mégis visszafelé akarjuk lejat-
szatni, akkor munkat kell végezni, energiat kell be-
vinni a rendszerbe, hogy visszaélljon a kiindulasi
allapot.

Ezeknek a spontan végbemend fizikai folyama-
toknak a hajtdereje a rendszerben el6allé hémér-
séklet-, nyomas- vagy koncentracidkiilonbség. Mi-
vel a rendszer két pontjan a felsorolt fizikai meny-
nyiségeknek kiilonbozok az értékeik, ezért energia-,
illetve tomegaramlds indul meg a magasabb értékii
helyrél az alacsonyabb felé. Ez az aramlas egészen
addig tart, mig meg nem torténik a kiegyenlitédés
a két pont kozott. Az igy el6allo allapotot nevezziik
egyensulynak.

Gondoltad volna?

Stabilis és metastabilis
egyensulyi allapot

A lejatsz6dé folyamatok modellezhet6k egy godor fenekére
legurulé golyoval (1. abra). Amikor a golyé megall, akkor
keriil a rendszer egyenstlyi allapotba.

Ha az egyenstilyi allapot stabil, akkor a rendszer barmilyen
valtoztatas hatasara visszatér a kiindul¢ allapotaba (kék golyd).
Gyakran talalkozunk olyan egyensulyi dllapotokkal, ahol a
rendszer még nem érte el a legalacsonyabb energiaszintjét, egy
lokalis minimum éallapotban — metastabil allapotban - taldl-
haté (piros golyd). Ebbdl az allapotabdl az egyensly kicsiny
megzavarasa soran is kibillen, és elindul egy olyan folyamat,
ami mélyebb energiaju allapothoz vezet. Ilyen metastabil alla-
potnak tekinthetdk a tulhiitott folyadékok is, melyekben egy
kristaly beleejtése mér elinditja a kristalyosoddsi folyamatot.

A
1. Stabil és metastabil dllapot

energia

metastabil dllapot

stabil
allapot

reakcid
lejatszédasa

[
Gondoltad volna?

A gyilkos metastabil allapot

N

A Nyos Kamerunban taldlhaté kratertd. 1986-os, robba-
nasszer(i hanghatassal kisért kitorése soran tobb mint
1700 embert 6lt meg. A t6 alatt egy magmaiireg helyezke-
dik el, amelybdl szén-dioxid szivarog a vizbe. A t6 aljan a
folotte 1évé oriasi vizoszlop miatt nagy a nyomas, és joval
hidegebb a viz hémérséklete, mint a felszin kozelében.
Idealis 4llapotot biztosit ez a szén-dioxid-gaz oldédasahoz.
A folyamat ahhoz hasonlé, mint amikor a szénsavas tidi-
toket szén-dioxiddal toltik fel: nagy nyomason és alacsony
hémeérsékleten zajlik a folyamat, hogy tobb gaz kertiljon
oldott allapotba.

A tdéban lassan felgyiilemld szén-dioxid mértéke egyszer
elér egy kritikus pontot, amikor mar t6bb gaz nem oldhato
fel. A tovabbra is szivargd gaz a telit6dott viz egy részét a

magasabb rétegbe tolja fel, ahol a csokkend nyomas mar
nem képes oldott allapotban tartani a szén-dioxidot, meg-
indul a buborékok lassti &ramlésa a felszin felé. Ebben a
telitett allapotban elég egy gyenge foldmozgas, hogy a t6
oldddas szerint rétegzett vize egy picit megkavarodjon, és
megindul a kitorés folyamata.

A szén-dioxiddal telitett t6 kitérése ahhoz hasonlatos,
mint amikor egy szénsavas iidit6t melegen felnyitunk. A
buborékok megindulnak a magasba, maguk el6tt toljak a
vizet, a mélybdl pedig a felszallé buborékok utan nyomul a
viz, amelybdl még t6bb szén-dioxid szabadul fel.

A Nyos t6bol kiszabaduld szén-dioxid olyan mennyiségti
volt, hogy a kréter katlanjaban 1év6 él6lényeknek nem ma-
radt esélyiik a talélésre, az elmenekiilésre.




Azokat a kémiai reakciokat, amelyekben legalabb a kiin-
dulasi anyagok egyike teljes mértékben termékké alakul
(elfogy), egyiranyu reakcioknak nevezziik. Ha egy reak-
ci6 egyiranyu voltat hangsulyozni akarjuk, akkor a kémiai
egyenletben feltétlentil nyilat kell hasznalnunk, pl.: 2 H, +
0, > 2 H,0. Az egyirdnyu reakciokban a kiinduldsi anya-
gok koncentracidja egyre csokken, és legalabb az egyik
anyagé — a meghatarozo reagensé — nullat ér el, a termékek
koncentracidja pedig egyre nd, majd egy allando értéket
ér el (2. dbra). Az egyiranyu reakciok esetén csak a kiin-
dulasi anyagok részecskéinek iitkdzése vezethet kémiai
reakciokhoz, a termék részecskéinek {itkozése — legalabbis
az adott koriilmények kozott — nem eredményez kémiai
atalakulast.
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nullava valik, mig a
keletkezett anyagoké eléri
a maximalis értéket
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Egyiranyu folyamatok soran keletkezett termékeket tjabb
reakciokban lehet kiindulasi anyagként felhasznalni. Reak-
ciok sorozataval eljuthatunk oda, hogy az utols6 reakcio-
ban keletkez6 anyag megegyezik a kiinduldsi anyagunkkal.
Az ilyen folyamatot nevezziik korfolyamatnak.

Az egyik legismertebb korfolyamat a mészké felhasz-
néldsa. A mészkd nagyszer(i anyag, tobb célra is fel tud-
juk hasznalni. A problémat a megjelenési formdja jelenti.
A mészkovet ugyanis nem kétormelékként, porként, ha-
nem vékony, falra kenhetd rétegként szeretnénk hasznalni.
Ehhez harom lépésre van szitkségiink:

A mészko hevités hatasara elbomlik: CaCO, — CaO +
CO,. Ezt a folyamatot nevezzilk mészégetésnek. Az égetett
mész (CaO) a kiindulasi anyaga a mészoltasnak és a ce-
mentgyartasnak. Az égetett mész vizzel val6 reakcidja a
mészoltas: CaO + H,0 — Ca(OH),. A folyamat jelent6s
héfejlédéssel jar, és a képzddott kalcium-hidroxid (oltott
mész) vizes oldata lugos kémhatasu. A kalcium-hidroxid
vizes oldata (meszes viz) szén-dioxid hatasdra ujra kalci-
um-karbonittd alakul: Ca(OH), + CO, — CaCO, + H,0.
Ez a folyamat jatszodik le a habarcs megszilardulasakor és
meszeléskor (4. dbra).

|

[
Reciklizalas mint
Gondoltad volna? kérfolyamat

A PET-palackok feldolgozasa is egy korfolyamat, mely-
nek soran ismét ugyanazt az anyagot allithatjék el6
bel6le. De nemcsak palackok, hanem polarpul6verek,
oltonyok, nyakkenddk is el6allithatdk a reciklizalt pa-
lackokbol. Egy puléver elballitasahoz 25-30 PET-
palack sziikséges.

Osszegy(jtés

| mosas

mek WD [

| Ujraolvasztas

félkész ter

3. Az Ujrafelhasznalhaté mlanyagok feldolgozésa is
korfolyamat

kalcium-karbonat,

mészks, CaCO, habarcs

megkotése
Ca(OH), + CO, 3’%@203 +H,0

méﬂszégetés
CaCO,"®» Ca0 + CO,
kalcium-oxid, meszoltai“ ]
égetett mész, Ca0

. kalcium-hidroxid,
Ca0 + H,0 — Ca(OH), oltott mész, Ca(OH),

4. A kibanyaszott mészkd és a falon megtaldlhaté mész ugyanaz
az anyag. Csak oriasi energiaba kertl, mire sikeriil mas formaban,
de ismét mészkévé alakitani

Egyiranyu reakcié: amelyben leg- |
aldbb a kiinduldsi anyagok egyike Van fogalmad?
teljes mértékben elfogy.

Korfolyamat: folyamatok olyan so- | 8
rozata, melynek végterméke megegyezik az eredeti ki-
indulasi anyaggal.

A

Spontan folyamatok

- Hajtoereje a rendszer részei kozotti
koncentracié-, nyomas- vagy hémérsék-
letktlonbség.

 Addig tart, mig beall az egyensuly.

Egyiranyu reakciok

- A kiindulasi anyagok egyike teljes mértékben elfogy.

Korfolyamatok

- A reakciok sorozata a kiindulé anyagot eredményezi.




A kémiai egyensuly

® Kétiranyu forgalom

A szénsavas asvanyvizet poharba dntve azonnal megjelen-
nek a pohar oldalan a szénsav bomlasabdl (is) szarmazo
buborékok, mig a zart palack oldalan ilyen buborékokat
nem latunk. A zart palackban nem bomlik el a szénsav, csak
ha szabad levegore tessziik? Vagy a palackban is torténik
bomlas, csak nem latjuk?

Az olyan kémiai reakciokat, amelyek sordn egyik kiindu-
lasi anyag sem alakul at teljes mértékben, egyensulyra
vezetd kémiai reakcidonak nevezziik. Ha egy reakcio
egyensulyi voltat akarjuk hangsulyozni, akkor a kémiai
egyenletben kett6s nyilat (==) haszndlunk, pl.: CO, + H,0
—=H,CO,. Az egyensulyra vezet kémiai reakcidk esetén
egyszerre megy végbe a kiinduldsi anyagok atalakuldsa
termékekké és a termékek visszaalakulasa kiindulasi anya-
gokka. A reakcio6 soran az atalakulas reakciosebessége (v,)
egyre csokken, a visszaalakulds reakcidsebessége (v_;) egy-
re nd, addig, amig a két sebesség egyenl6 nem lesz egy-
massal. Ekozben a kiindulasi anyagok koncentracioja
csokken, a termékeké egyre n6, majd amikor az atalakulas
és a visszaalakulas reakcidsebessége egymassal egyenld
lesz, a kiindulasi anyagok és a termékek koncentracidja
tovabb nem valtozik, alland¢ lesz (1. abra). Az egyensuly-
ra vezetd reakcidk soran nemcsak a kiinduldsi anyagok

\ 1. Az egyensulyi
co, folyamatokban
folyamatos
keletkezés és
visszaalakulas zajlik.
Az egyensuly
bedlldsa utdn sem
a kiindulasi anyag,
sem a termék
koncentracioja
nem vdltozik

koncentracid

egyensulyi
allapot

H,CO,

id6

kiinduldsi anyagok
kiindulasi anyagok

koncentracio
koncentracio

termékek

termékek

a) id'('i b) id:'i

2. Az a) egyensulyi folyamatban a K > 1, hiszen nagy
a keletkezett termék és kicsi a kiinduldsi anyag koncentracidja.
A b) folyamat egyensulyi allanddja: K < 1

Vigyazz! Kesz labor!

Jatsszunk egyenstilyt!

részecskéinek titkozése, hanem a termékek részecskéinek <

titkozése is kémiai reakciora vezethet.

Azt az allapotot, amikor az atalakulds és a visszaalakulas
reakcidsebessége egymassal megegyezik (v, = v ), és a
kiindulasi anyagok, valamint a termékek koncentracidja
nem valtozik, dinamikus egyensulyi allapotnak nevez-
ziik.

Egy altalanosan felirt aA + bB = cC + dD egyensulyra
vezetd kémiai reakcio egyensulyi allapotara igaz, hogy a
termékek egyensulyi koncentracidjanak megfelel6 hatva-
nyon vett szorzata osztva a kiinduldsi anyagok egyensulyi
koncentracidjanak megfelel hatvanyon vett szorzatéval
egy allando érték. Ez a tomeghatas torvénye. Az egyen-

"o

stlyt jellemz6 dlland6 az egyensilyi allando.
[C]; - [D]
[Al - (B

Az egyensulyi dlland¢ az atalakulds mértékét mutatja meg.
Minél nagyobb az értéke, annal nagyobb mértékii a ki-
indulasi anyagok termékké torténd dtalakulasa (2. abra).

A kovetkezd orara mindenki hozzon magaval egy do-
bokockat és egy kartyat, melynek egyik oldalan a
»Kiindulasi anyag’, a méasikon ,,Termék” felirat olvas-
haté. A jaték kezdetekor mindenki tegye maga elé a
kartyajat ugy, hogy a ,,Kiindulasi anyag” felirat nézzen
feléje! Tanarotok jeladdsara mindenki dobjon a dobo-
kockéjaval egyet: ha a dobds eredménye 1-es vagy 2-es,
akkor forditsd meg az elStted 1év6 kartyat, hogy a
»Termék” felirat nézzen feléd. Ha a dobas eredménye
6-0s, akkor — amennyiben a ,Termék” felirat néz feléd
— forditsd vissza a kartyat a ,,Kiindulasi anyag” felirat-
ra! Tandrotok minden dobds utan megszamolja és
feljegyzi a ,,Kiindulasi anyagok” és a ,,Termékek” sza-
mét. Ujabb dobds kévetkezik... Folytassitok a jdtékot
10-15 dobdsig, majd dbrazoljatok egy derékszogi ko-
ordindtarendszerben a tanarotok 4ltal feljegyzett ada-
tokat: a ,,Kiindulasi anyag” és a ,,Termék” szamat a
dobésszam (id9) fiiggvényében!

m Ertelmezzétek a kapott gorbéket!

® Milyen a ,,folyamat” egyensilyi dllandéja?
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Tudod? Jo, ha tudod!

Az 6zon képzodése
és elbomlasa

Az 6zon képzbdése oxigénbdl a sztratoszférdban az
UV-C sugérzas hataséra tobb 1épésben kovetkezik be,
mig UV-B sugdrzas hatdsara az ézon tobb lépésben
oxigénre bomlik. A két folyamat egyszerre a kovetkezd
egyenlettel adhaté meg:

UV-C
UV-B

30, 20,

Az 6zon képzbdése az UV-C sugarzast, az 6zon bom-
lasa pedig az UV-B sugarzas egy részét sziri ki a Fold
felszinét éré sugarzasbol. Az 6zon képzédési folyama-
ta egy nagyon Kicsit gyorsabb, mint az elbomlas folya-
mata, ezért az iddk alatt jelentSs vastagsagu 6zonréteg
képz8dott a sztratoszférdban. Napjainkra a keletkezés
és elbomlas folyamata gyakorlatilag egyensulyinak te-
kinthetd.

Amennyiben szerves klor-fluor-karbon szarmazék
(freon, CFC) keriil a sztratoszféraba, az jelent6sen fel-
gyorsitja az 6zon bomldsat. Az UV-B sugdrzas hatasara
végbemend reakcio sebességének tobbszorosére novek-
szik az elbomlas sebessége. Ez oda vezet, hogy megbom-
lik az egyenstly, és bar képz8dik 6zon, de a nagy sebes-
ségli bomlas miatt egyre tobb oxigén és egyre kevesebb
6zon lesz a rétegben. Ahol nagyon elvékonyodik az
ozonréteg, ott az €16 szervezetet elérd ultraibolya sugar-
zas képes az €16 szoveteket roncsolni, vakségot, rakot
okozni.

Klor-fluor-karbon szarmazékokat tartalmaztak régeb-
ben a hiitdszekrények, klimdk, hajtogazos dezodorok, a
folyadékkal miikodé oltdkésziilékek, a habositott mu-
anyagok gyartdsakor a habképzdéként alkalmazott gazok.
Mara sikerilt kivéltani ezeket a CFC gazokat mas, az
ozonréteget kevésbé veszélyeztetd gazokkal.
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Egyensulyra vezeté kémiai reakcio:
olyan kémiai reakcio, amelyben egyik
kiindulasi anyag sem alakul at teljes
mértékben, mivel az atalakulassal
parhuzamosan a termékek is visszaalakulnak kiindulasi
anyagokka.

Dinamikus egyensulyi allapot: amikor az dtalakulds és
a visszaalakulds reakcidsebessége egymdssal megegye-
zik, és a kiinduldsi anyagok, valamint a termékek kon-
centracidja nem valtozik.

Tomeghatas torvénye: egyensulyra vezeté kémiai reak-

vanyon vett szorzataval egy allandé érték.
Egyensulyi dllandé: az egyensuly mennyiségi jellemzé-
sére alkalmas, a tomeghatas torvényébdl adédo érték.

Gondoltad volna?

Az amméniaszintézis:
az emberiség megmentodje
és pusztitéja
A 100 legfontosabb kémiai felfedezés egyike az ammo-
nia eléallitasa elemeibdl:

N, + 3H, = 2 NH,

Az egyensulyi folyamatot Haber-Bosch-szintézisnek is
nevezik. A névado Fritz Haber (1868-1934) német
vegyész. Karl Bosch mérnokként a folyamat megvalo-
sitdsanak technikai részét vallalta magara.

Az 1. vilaghabortban a német hadsereg a 16por készi-
téséhez sziikséges salétromot Chilébdl szerezte be. Az
antant hatalmak tengeri blokadja azonban lehetetlenné
tette, hogy a hajok eljussanak rakomanyukkal Német-
orszagig. Lopor nélkiil pedig nem lehet hdborut vivni.
Ugyanakkor a leveg6 rengeteg nitrogént tartalmaz,
amelybdl el6dllithat6 nitrogéntartalmu vegyiilet, és ab-
bdl pedig a robbandszerek alapjaul szolgal6é anyag.
Bosch ezt a folyamatot valdsitotta meg, amelynek soran
a leveg8bdl cseppfolydsitott nitrogénbél és a rendel-
kezésre all6 hidrogénbdl sikeresen szintetizalta az am-
monidt.

A folyamat technikai megvaldsitdsa sem volt egyszer(i
feladat, hiszen 500 °C-on és 20 MPa nyomason, hidro-
gén jelenlétében kellett tizemelnie a reaktornak. A folya-
mat sikeres megvaldsitasa lehet6vé tette a robbanosze-
rek el6allitasat, a tovabbi hadviselést. Egyes torténészek
szerint ha nem sikeriilt volna az ammoniaszintézis meg-
valdsitasa, a haborti nem tartott volna 1918-ig, és igy
joval kevesebb lett volna az aldozat.

Persze ez a folyamat az emberiség megmentdje is,
hiszen ennek segitségével lehet eléallitani a nitrogén-
tartalmd miitragyat, és igy napjainkban elkeriilhet az
¢hinség, ami szintén sok emberéletet kovetelne.

1918-ban Haber Nobel-dijban részesiilt az ammonia-
szintézis megvalositasaért, de személye megosztotta a
tudos tarsadalmat, hiszen nevéhez flizdik a vilag els6
gaztamaddsanak megvaldsitasa klorgazzal, majd fosz-
génnel.

Van fogalmad?
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A kémiai egyensuly
- Kialakulasa:
— az atalakuldssal parhuzamosan vissza-
alakulds is torténik (+==).
+ Jellemzdi:
- dinamikus,
- az oda- és visszaalakulas sebessége megegyezik,
- a kiindulasi anyagok és a termékek koncentracidja
nem valtozik,
- szdmszer(ien az egyensulyi dllandéval (K) jellemezziik.




A kémiai egyensuly befolyasolasa

Mészkobarlangok és cseppkoképzodés

A mészkébarlangokat a levegében talalhato szén-dioxid és
a viz egyiittesen alakitotta ki évezredek alatt. A mészké
ugyanis oldédik szén-dioxid-tartalmu vizben. A cseppké
pedig a kémiailag oldott mészkovet tartalmazo vizbol kelet-
kezik a szén-dioxid leveg6be tavozasa révén (1. abra).
A mészko oldodasat és kivalasat tehat a viz szén-dioxid-
tartalma szabalyozza: CaCO,; + CO, + H,0 == Ca?" + 2HCO;.
Ebben a leckében a kémiai egyensuly befolyasolasanak le-
hetdségeivel ismerkediink meg.

Az egyensuly dinamikus jellegébdl kovetkezik, hogy bizo-
nyos koriilmények (koncentracid, hdmérséklet, nyomas)
megvaltoztatasa befolydsolhatja az egyensulyi allapotot is.

Ha az egyensulyi allapotban megvaltoztatjuk valame-
lyik anyag koncentracidjat, akkor az egyensuly megbom-
lik, valamelyik reakcié sebessége a masikhoz képest meg-
valtozik, és a rendszer egy 4j egyensulyi allapotot alakit ki.
Ebben az 4j egyensulyi allapotban a koncentraciok eltér-
nek az eredeti egyensulyi allapot koncentracioitdl, de az
egyensulyi allandé értéke ugyanannyi marad. Ha a ki-
indulasi anyagok koncentraciojat noveljik meg, akkor az
atalakulas sebessége fog megndni, és ilyenkor az egyen-
sulyt az atalakulds iranyaba toljuk el. A termékek koncent-
racidjanak novelése ellentétes hatast eredményez: a visz-
szaalakulds sebessége n6 meg, és igy az egyensulyt a
visszaalakulds iranyaba toljuk el.

Ha az egyensulyt a hémérséklet valtoztatasaval befo-
lyasoljuk, akkor nemcsak az egyenstlyi koncentracidk,
hanem az egyensulyi dlland¢ értéke is megvaltozik. A ho-
mérséklet novelése mindig az endoterm, csokkentése
mindig az exoterm iranyba tolja el az egyensulyt.

A nyomas valtoztatasaval csak azokat az egyensulyokat
lehet befolyasolni, amelyek esetén a reakci6 soran térfo-
gatvaltozas van. A nyomas névelése mindig a térfogatcsok-
kenés iranyaba, a nyomas csokkentése mindig a térfogat-
noévekedés iranyaba tolja el az egyensulyt. Azt, hogy egy
reakcidban van-e térfogatvaltozas, csak abban az esetben
tudjuk a kémiai egyenlet alapjan megéllapitani, ha a reak-
cioban gaz-halmazallapotd anyagok is szerepelnek
(3. 4bra).

A kiils6 koriilmények egyenstlyra gyakorolt hatasat
foglalja Ossze a legkisebb kényszer elve (Le Chatelier—
Braun-elv): Ha egy dinamikus egyensulyi allapotban 1évé
rendszerben megvaltoztatjuk a koncentraciot, a hémér-
sékletet vagy a nyomast, akkor a rendszerben olyan atala-
kulas indul meg, amely a valtozas mértékét csokkenti.
Ekozben a rendszer egy uj egyensulyi allapotot ér el.

1. A mészké-
barlangok
kialakuldsa

és a cseppkd-
képzddés
ugyanannak
az egyensulyi
folyamatnak a
kovetkezménye

Gondoltad volna?
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A vesében zajl6 egyensulyi
folyamat

A vesét néha a szervezet vegyészmérnokének is neve-
zik. Ez a szerviink felel6s a vériink osszetételéért, a
vériinkben talalhaté sokféle ion kozott fennalld egyen-
sulyért. Az egyik ilyen fontos szabalyozott folyamat a
szervezetben a beépiils és kioldodo kalcium- és fosz-
fationok kozti egyensuly:

3 Ca2+(aq) +2 POj (aq) == Ca,y(PO,),(sz)

Ugyanekkor ennek a folyamatnak a félreszabalyozasa
a felel6s néhany betegségért.

A Ca,(PO,), a felel6s a csontjaink szilardsagaért. Ami-
kor valamilyen betegség hatasdra a vese a sziikségesnél
tobb foszfationt tévolit el a vérbdl, a Le Chatelier-Braun-
elv értelmében az egyensuly az als6 iranyba tolodik el,
azaz a csontokbdl elkezd visszapo6tlodni a hianyzo fosz-
fation. Ezzel lecsokken csontjaink szilardsaga, és a folya-
mat csontritkulashoz vezet.

Ha a vese tul sok Ca?*-iont juttat a

vérbe, akkor az egyensuly jobbra

tolddik el, és a vesében is megje-
lenik apré kovecskék formdjaban
a kalcium-foszfat. A vesekovet
nemcsak ez az anyag, hanem a
kival6 kalcium-oxaldt is alkotja
(2. 4bra).

2. A vesekd elzarhatja a vizelet utjat is
a szervezetben

m Mit okozhat, ha til sok kalcium (iont tartalmazd)
pezsgbtablettdt iszol?

m Az iiditbitalok foszforsav tartalmiiak. Mit okozhat
a szervezetben a tilzott iiditéital-fogyasztdis?




CH,(g) + H,0 = CO(g) + 3 H,(9)

“ e
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2 térfogatnyi 4 térfogatnyi
részecske részecske

Osszenyomas utén,
de az egyensuly
beallta el6tt

Egyensulyi allapot
Odsszenyomas
el6tt

Az Uj egyensuly
bealldsa a nyomas-
novelést kdvetéen

3. A nyomas ndvelése az egyensulyi elegyben a koncentracidkat
ugy valtoztatja meg, hogy a kisebb térfogatot elfoglalé anyagok
koncentracioja novekedjen

I
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Egyensuly a szénsavas
italokban

A szodaviz, a szénsavas dsvanyvizek és tiditok zart
palackjaiban tobb, egymassal 6sszefiiggd egyensulyi
folyamat is zajlik parhuzamosan. A felszin kozelében a
latszolagos nyugalom ellenére szén-dioxid- és vizmo-
lekuldk lépnek ki a légtérbe, mikozben ugyanannyi
szén-dioxid- és vizmolekula 1ép vissza a légtérbdl a
folyadékba.

A légtérben 1év6 és az oldott szén-dioxid-molekulak
kozti egyensulyt irja le a kovetkez6 egyenletet:

CO,(g) = CO,(aq)

A gaz oldddasa héfelszabaduldssal jar6 (exoterm) fo-
lyamat. A folyadék htitésével az egyensuly eltolhatd
abba az iranyba, hogy még tobb CO,(g) oldédjon be a
légtérbol. Melegités hatdsara pedig az egyensuly ugy
tolddik el, hogy csokkenti az oldott CO,(aq) mennyi-
ségét.

A folyadék fazisban az oldott szén-dioxid-molekulak
és a vizmolekulak egyensilyi folyamatban szénsavat
képeznek:

H,0(f) + CO,(aq) = H,CO4(f)

Minél melegebb van, annal jobban csokken az oldat-
ban a CO,(aq) koncentracidja, és az egyensuly a szén-
sav bomlasanak iranyaba tolodik el. A szénsavas tidit6
melegben egyre kevesebb szénsavat fog tartalmazni.

Vigyazz! Kesz labor!
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Az egyensuly eltolasa

Ha 4 g kristalyvizes CoCl,-ot feloldunk 40 cm’ vizben,
rozsaszinli oldatot kapunk. Ebben Co(H,0)Z*(aq)-
ionok vannak. Ha toltiink ehhez az oldathoz 100 cm®
tomény sosavat, egy halvanykék oldatot kapunk,
amelyben egyszerre van jelen a rézsaszin Co(H,0)Z*(aq)-
és a sOsav hatdsara keletkezett sotétkék CoCl3-(aq)-
ion. A két ion képzddése egyensulyi folyamatban van
egymassal:

Co(H,0)#(aq) + 4 Cl-(aq) = CoClZ(aq) + 6 H,O(1)

rdzsaszin kék

Ha az egyensuly eltolodik valamelyik iranyba, azt a

szinvaltozasbol észrevehetjiik.

Az igy elkészitett oldatot oszd szét 4 kémcsébe, és

végezd el egy-egy kémcsével az alabbi kisérleteket:

a) Tolts az egyik kémcsObe még vizet (az egyenlet bal
oldalan szerepel)!

b) Szemcseppentével adagolj még tomény sosavat
(Cl-(aq)-iont) az egyik kémcsében 1évé oldathoz!
¢) Helyezd az egyik kémcsovet forrd vizzel telt £6z6-

pohérbal
d) Helyezd az egyik kémcsovet jégkasaval teli f626-
poharbal!

m A kisérlet alapjdn dontsd el, hogy a folyamat a
CoClZ(aq)-képzddés irdnydba exoterm vagy endoterm!

A legkisebb kényszer elve (Le Cha-
telier-Braun-elv): Ha egy dinamikus
egyensulyi dllapotban [évé rend-
szerben megvaltoztatjuk a kon-
centraciot, a hdmérsékletet vagy a nyomast, akkor a
rendszerben olyan atalakulas indul meg, amely a valto-
zas mértékét csokkenti.

Van fogalmad?
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A kémiai egyensulyt befolyasolni lehet

« a koncentréciévaltozéssal,

- a h6mérsékletvaltozéssal (ndvelése az
endoterm irdnyba tolja el az egyensulyt),

- a nyomasvaltozassal (ndvelése a térfo-
gatcsokkenés iranyaba tolja el az egyensulyt).

A legkisebb kényszer elve

« a dinamikus egyensulyi dllapotban 1évé rendszerben c,
T és p megvaltozasa olyan atalakulast eredményez,
amely a valtozas mértékét csokkenti.

A
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A zold kémia alapjai

Ut a jovobe

A kavék kozott valogatva lathaté, hogy a koffeinmentes
kavé joval tobbe keriil, mint a koffeint is tartalmazo. Az arat
nyilvén a kivonasi folyamat befolyasolja. De mi lehet az az
olddszer, amely a koffeint kioldja, de a kdvé izanyagait nem
befolyasolja?

Az ipari termelés novekedése kétségteleniil sok kornyezeti
karosodast eredményezett. Emiatt az emberek bizalmatla-
nokka valtak a vegyiparral, a fémkohdszattal és a mester-
séges anyagokkal szemben. Szinte tarsadalmi méret(i
kemofébia — a kémiatol valé félelem — alakult ki. Ugyan-
akkor a fejléddés, az életkoriilmények javulasa, a népesség
névekedése, az informacios technoldgia eléretorése tjabb
és ujabb anyagok elddllitasat igényli. A vegyipari termelés
tehat nem allhat le, de nagyobb hangsulyt kell fektetnie a
termelés kornyezeti hatdsaira. Ennek az 0j szemléletnek a
megnyilvanulasa a zold kémia. A z6ld kémia mar a kuta-
tas és a fejlesztés fazisaban figyelembe veszi a j6v6 termé-

keinek és az azokat el6allitd folyamatoknak a varhatd
kornyezeti hatésait.

[
Tudod? Jo, ha tudod!

Meguijulé nyersanyag-
forrasokra valo attérés

A vegyi anyagok jelent&s részét a petrolkémiai ipar
allitja elé. A petrolkémiai ipar alapanyaga a kéolaj és a
foldgaz. Ezek az un. fosszilis nyersanyagok tobb millié
év alatt jottek létre, és nagy részét ezen dsvanykincsnek
mar elhaszndltuk. Az a folyamat, amely ezt a két anya-
got létrehozta, mar nem jatszodik le, igy nem tjul meg
ez a nyersanyagforrds. Az ipar nyersanyagigénye miatt
at kell allni egy 4j, megujulé forrasra. Ezek a novények-
bél és a biomasszabdl baktériumok altal eléallitott
anyagok lehetnek. A kéolajat alkoté szénlancot a né-
vények altal el6allitott hosszt lancu szerves vegyiile-
tekkel — keményitd, celluldz, névényi olajok — lehet
felvaltani. Az ilyen nyersanyagokra tdmaszkod¢ iparag
neve ,,biokémiai ipar”

Az ezekbdl készitett termékekkel szemben tamasztott
kovetelmény, hogy a kornyezetbe kikeriilve maradék
nélkiil lebomoljanak, és a beldlitk keletkezé vizet és
szén-dioxidot a novények ismét be tudjék épiteni egy
ujabb hosszu lancba.

A z0ld kémia 12 alapelve

1. Megel6zés: jobb megel6zni a hulladék keletkezését,
mint a keletkezése utan kezelni, megsemmisiteni.

2. Maximalis anyagfelhasznalas: 1j anyagok eldallitasa-
ndl, szintézisénél torekedni kell a kiinduldsi anyagok ma-
ximdlis felhaszndldsara, a melléktermékek képzédésének
visszaszoritdsara.

3. A legkevésbé veszélyes reakcio keresése: lehetdség
szerint mar a szintézisek tervezésekor olyan reakciokat kell
valasztani, amelyekben a felhasznélt és a keletkez6 anya-
gok nem mérgezdek, illetve a kdrnyezetre nem artalmasak.
4. A legkevésbé mérgez6 anyagok tervezése: 1j anyagok
el6allitasanal torekedni kell arra, hogy a termékkel szem-
beni elvarasok teljesitése mellett annak mérgez6 hatdsa
minél kisebb legyen.

5. Kornyezetbarat oldoszerek és segédanyagok haszna-
lata: minimalizalni kell a segédanyagok (pl. olddszerek)
hasznalatat, amennyiben mégis sziikségesek, azok lehetd-
leg kornyezetbarat tulajdonsaguak (,,z6ldek”) legyenek.

6. Az energiafelhasznalas csokkentése: torekedni kell az
energiafelhasznalas csokkentésére, olyan szintézisek kidol-
gozasara, amelyek kozonséges hémérsékleten és nyoma-
son mennek végbe.

7. Megujul6 nyersanyagok hasznalata: a vegyipari eljara-
sok alapanyagait lehet6leg megujulé nyersanyagokbol va-
lasszuk.

8. A szarmazékkészités csokkentése: keriilni kell a feles-
leges szarmazékok, koztitermékek és melléktermékek
eléallitasat.

9. Katalizatorok hasznalata: a nagy mennyiségben sziik-
séges reagensekkel szemben elényben kell részesiteni a
szelektiv katalizatorokat.

10. Lebomlé anyagok tervezése: a termékeket ugy kell
megtervezni, hogy hasznalatuk utan ne szennyezzék a
kornyezetet, és bomlasuk kornyezetre artalmatlan termé-
kekhez vezessen.

11. Allandé ellenérzés: Gj és érzékeny analitikai mddsze-
reket kell haszndlni a vegyipari folyamatok allandé ellen-
Orzésére, hogy a veszélyes anyagok képzédését idejében
észlelhessiik.

12. A vegyipari balesetek valosziniiségének csokkentése:
a vegyipari folyamatokban olyan anyagokat kell hasznélni,
amelyek csokkentik a vegyipari balesetek (tiiz, robbanas,
karos anyagok kibocsatasa) esélyét.



Hatékony kornyezetvédelem csak a kémiai ismeretek bir-
tokaban lehet. Egyediil a kémia képes arra, hogy a kor-
nyezetre és egészségiinkre veszélyes anyagok helyett kevés-

|

Gondoltad volna? A szén-dioxid mint

kornyezetbarat oldoészer

bé veszélyes anyagokat allitson elé. A kémiai folyamatok g
egyre mélyebb megismerése teszi lehet6vé a kdrnyeze- Régebben egy, a ruhatisztito tizletek dltal hasznalt ol-
tiinkben és a szervezetiinkben végbemend bonyolult ké- doszerhez hasonl6 anyaggal végezték el a koffein kiol-
miai atalakuldsok megértését. Kémiai eljarasokkal lehet df‘Sét a kdveébdl. Ez az anyag azonban nem kellSen
megtisztitani kornyezetiinket a szennyez6 anyagoktol. kor nye?et,bar at, r ékl’<eltc’5, és nyomokban l’)el'me marad-
Kémiai médszerekkel tudjuk kimutatni a kdrnyezetiinkbe hata kévéban, T a,adz’isul rengeteg aroma es ‘”atanYafsm
és a szervezetiinkbe bekeriilt idegen anyagok nagyon kis 18 klOIdOt,t 2 1’<avebo.l 2 k,OﬂCe'men ol '8y a Lo
mennyiségét is. mentes kavé elv?zeu értéke is nagyban csokkent.
Manapsag a kioldast a szuperkritikus allapotd folyé-
kony szén-dioxiddal végzik. Ez az anyag egyre nagyobb
| szerepet tolt be a gyogyszer- és élelmiszeriparban, mikor
Mi aza kitern:Ielésr i valamilyen termékbdl egy anyag olddszerrel torténd
Tudod? Jo, ha tudod! a kornyezeti f’aktor és Kivondsa keriil szoba.
o8 ELE L R A szén-dioxidot koznapi korillmények kozott gaznak
A kémiai folyamatok hatékonysaganak jellemzésére — vagy szarazjégnek latjuk. De van olyan nagy nyomas- és
hagyomanyosan - a kitermelést hasznéljak. A kiterme- hozza tartoz6 hémérsékletérték, amikor folyadékként
lés azt mutatja meg, hogy a kivant termék képzddése jelenik meg. Egy adott hdmérséklet- és nyomastarto-
hany szazaléka az elméletileg elérhetének. Z6ld kémiai manyban pedig elérhetjiik azt az dllapotot, amikor nem
szempontbdl az idedlis kémiai atalakitas az, amelyben lehet eldonteni, hogy most éppen egy kis stirtiségti fo-
a kiindulasi anyagok teljes mennyisége beépiil a kivant lyadék vagy nagy stirtiségli gaz-e a CO,. Ez a szuperkri-
termékbe. Ennek figyelembevételével a zold kémia az tikus allapot. Ebben az allapotban 1évé anyag nagysze-
eléallitas hatékonysagat két uj tényezével, a kdrnyezeti rlien alkalmazhaté olddszerként.
faktorral és az atomhatékonysaggal jellemzi. A kornye- A koffein kioldasa soran a zold kavébabot keverik
zeti faktor az 1 kg termékre jut6 hulladék tomegét adja Ossze a nyomas alatt szuperkritikus folyadékka tett CO,-
meg. A z0ld kémiai szempontbol idedlis eljaras kor- dal. Ez kioldja a kavébdl a kofteint, és gyakorlatilag
nyezeti faktora 0. (Néhany agazat jellemz6 kornyezeti érintetleniil hagyja az iz- és aromaanyagokat. A koffeint
faktora: gydgyszergyartas: 25-100; vegyipari alap- tartalmazo folyadékot egy tartalyba vezetik, amelyben
anyaggyartds: 1-5; kéolajfinomitds: kb. 0,1.) Az atom- csokkentik a nyomast. Ekkor az addig cseppfolyds
hatékonysdg azt mutatja meg, hogy a kiindulasi anya- szén-dioxid gazza alakul, és ott marad szilard formaban
gok hany szazaléka épiil be a termékbe. Minél kozelebb a koffein. Ez teszik aztan bele a kolakba és energiaita-
van ez az érték a 100%-hoz, zold kémiai szempontbol lokba.
annal jobb egy kémiai reakcio. A szabadda valo szén-dioxidot ismét Gsszestiritik, és
m Véleményed szerint melyik kémiai reakciotipusnak a visszajuttatjak az oldasi folyamatba.
legnagyobb az elméletileg virhaté atomhatékonysdga: Tobb ruhatisztité cég ma mar ezt a technoldgiat hasz-
az egyesiilésnek, a bomldsnak vagy a kicserélédési nélja a ruhak tisztitdsara is a klértartalmu olddszerek
reakcionak? helyett.
A
Kornyezeti faktor: az 1 kg termékre I A z6ld kémia
jutoé hulladék tomege. Van fogalmad? - a varhato kornyezeti hatdsok maximalis
Atomhatékonysag: a kiindulasi figyelembevétele;
anyagok termékké alakuldsanak | 8 - Uj fogalmai
aranya. - kdrnyezeti faktor;
Kemofdbia: a kémiatol, a vegyipari termeléstél valo fé- - atomhatékonysag.
lelem. Tudomasul kell venniink, hogy
Z6ld kémia: mar a kutatds és a fejlesztés fazisaban figye- - egy probléma megoldasa mindig Ujabb problémat vet
lembe veszi a jov6 termékeinek és az azokat eléallitd fel;
folyamatoknak a varhaté kérnyezeti hatasait. - minden anyagnak vannak hasznos és karos tulajdon-
sagai;
- a veszélyeket nem tudjuk kiiktatni, csak egyik kockaza-
tot a masikra cserélni.




Osszefoglalas

Kapcsolatok

”or

Szdéban vagy irasban értelmezd a kovetkez6 abrakat!
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Természettudomanyos gondolkodas

1. Egyensilyi folyamat megvaltozasa

Zart edényben az alabbi egyensulyi folyamatot jatszatjak le:
k]
A B = C AH=-45 —
(g) + B(g) (®) . .
Az egyenstly beallasat kovetden négy esetben a rendszer egyensulyat megzavarjuk azzal, hogy valamelyik részt-
vevé koncentricidjat, vagy a hdmérsékletet valtoztatjuk meg. A rendszerbe épitett érzékel6k a bekovetkezé kon-
centraciovaltozasokat kovetik, és az alabbi diagramot rajzoljak ki.

mol 61
dm?

(@]

koncentracié
w
A

PREC)

| Il 11l \Y id6é

m Milyen viltozdst hajtottunk végre az 1. idépontban?
m Mi tortént a rendszerben a II. id6pontban?

m Mit vdltoztattunk a III. idépontban?

m Mi térténhetett a rendszerben a IV. idépontban?

2. A hémérséklet-valtozas hatasa a reakciosebességre

m Tervezz kisérletet, hogy miként tudndd szemléltetni a hdmérsékletviltozds reakcidsebességre gyakorolt hatdsdt
a pezsgbtabletta vizben valo oldéddsdin keresztiil!

m Elképzelésedet beszéld meg tandroddal!

m Végezd el a tervezett kisérleteket!

3. Loporgyartas

A l8porgyartashoz sziikséges kalisalétromot (KNO;-ot) a kozépkorban mészsalétrombol (Ca(NO,),-bdl) és ha-
muzsirbol (K,CO,-bol) allitottdk el6. A kalisalétrom eléallitasat forradalmasitotta a Chilében a 19. szdzadban
felfedezett NaNO,-készlet (chilei salétrom). A chilei salétrom forrdn telitett vizes oldatat fedéso (KCl) forron
telitett vizes oldatdval keverve, majd a keveréket lehtitve kélisalétromot lehet elddllitani.

m [rd fel a mészsalétrombdl kiindulé KNO,-gydrtas kémiai egyenletét!

m Ertelmezd a végbemend kémiai reakciot az ionos vegyiiletek oldhatésdgi viszonyainak ismeretében!

m [rd fel a chilei salétrombdl kiindulé KNO,-eléallitis kémiai egyenletét!

®m Hogyan értelmezhets ez a folyamat annak ismeretében, hogy az alkalifém-vegyiiletek vizben jol oldodnak?




4. Egy kavéhaz-tulajdonos gondolatai

Egykoron kémiabdl kimagasloan jol teljesitd, sikeres kavéhaz-tulajdonos azon gondolkodik, hogy az utcan a
kavéhaz elott elsétalo emberek szama és a kavéhazba betérék szdma a dinamikus egyensuly beallasara emlékez-
teti. Egy ilyen egyenlettel lehet leirni:

Emberek az utcin <= Emberek a kavéhazban

m A folyamat ,egyensiilyi dllandéjat” felirva, virhatéan milyen lehet annak az értéke?
m Egy profitorientdlt kavéhdzndl a K értékét milyen irdnyba kellene vdltoztatni?

m Mi torténik az [Emberek a kdvéhdzban] szamértékkel, ha az utcan egy rendezvényrdl hazafelé tarto tomeg buk-
kan fel?

Projektmunka

Csoportmunkaban dolgozzatok fel a kovetkezé témakoroket!

1. Barmely probléma megoldasa mindig tjabb problémakat vet fel.
2. A veszélyt nem tudjuk kiiktatni, csupan az egyik kockazatot egy masikra cserélni.
3. Minden anyagnak van jé (szamunkra hasznos) és rossz (szamunkra karos) tulajdonsaga.

Konkrét kémiai példakon szemléltessétek a fenti kijelentéseket! Készitsetek szamitogépes bemutatot is!




Csoportositsuk
a kémiai reakcidkat!

1. Savak és bazisok
Mit kell tenni szdnyogcsipés esetén?

2. A kémhatas és a pH
Valéban semleges a pH 5.5?

3. A sav-bazis reakcio
Miért lugos kémhatasu a szédabikarbdna oldata?

4. Redoxireakciok
Miért hasznos a vakuumos vagy védégazos
csomagolas?

5. Redoxireakcié mint elektronatmenet
Egés oxigén nélkiil?

6. Az elektrokémia alapjai
Mennyire ,z6ld” auté a hibrid auté?

7. Galvanelemek
Pétolhato a lemertilt ceruzaelem citrommal is?

8. Primer elemek és akkumulatorok
Miért lyukad ki a hasznélt elemek fala?

9. Fertétlenitészerek
Miért eziistedényben taroltak az ivdvizet a foniciaiak?

Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a kémiai reakcidk részecske-
atmenet szerinti csoportositasat tekintjuk at. Rész-
letesen targyaljuk a sav-bazis és a redoxireakciokat,
és azok gyakorlati alkalmazasait. Szembesulink
azzal a ténnyel, hogy ezeket a reakcidkat kétféle
elmélet alapjan is értelmezhetjik, és ezek mind-
egyike fontos, mert csak egyiitt, egymast kiegészit-
ve hasznalhatdk a folyamatok helyes értelmezésére.

A fejezetcimekben megfogalmazott kérdéseken
és problémakon kivul targyalunk olyan izgalmas
kérdéseket is, mint példaul, hogy tényleg s6bdl
van-e a Gellért-hegy; miért 7-es a semleges oldat
pH-ja; hogyan hegesztik a vasuti sineket; milyen
reakcio révén emelkednek a levegébe a rakétak;
hogyan lesz a vasszogbdl rézsz6g; mit tartalmaznak
az érintéképernyds kesztylk; hogyan lehet
okostelefonnal vizsgalni az anyagok elektromos
vezetését; hogyan miikodnek a hazi viztisztito be-
rendezések.




Savak és bazisok

Tudtad, hogy sztinyogcsipés esetén nagyon jo, ha ammonia-
oldattal vagy szodabikarbona-oldattal kened be a csipést?
Nem fog gy viszketni és feldagadni. A sziinyogcsipés soran
ugyanis hangyasav jut a bér ald, amit gyorsan k6z6mbaosit-
ve enyhithetdk a kellemetlen tiinetek. De mi is az a hangya-
sav és a kozombosités?

A vegytiletek fontos csoportjat képezik a savak és a bazi-
sok. A savak azok az anyagok, amelyek vizes oldatban
megnovelik a hidrogénion-koncentraciét. Ez dltalaban
amiatt kovetkezik be, mert hidrogénionra és valamilyen
anionra bomlanak (disszocialnak).

sav — H* + anion™

A legismertebb savak a sésav (HCI), a kénsav (H,SO,), a
szénsav (H,CO,), a salétromsav (HNO,), a foszforsav
(H,PO,), a hangyasav (HCOOH) és az ecetsav
(CH,COOH).

A savakat bazisokkal lehet k6zombositeni. Ilyenkor a
savak vizes oldataban talalhat6 hidrogénionok a bazisok
vizes oldatanak hidroxidionjaival lépnek reakcidba, és
vizmolekulat képeznek.

H*+ OH  — H,0

A bazisok olyan anyagok, amelyek vizes oldatban megno-
velik a hidroxidion-koncentraciét. Ez gyakran amiatt ko-
vetkezik be, mert vizben oldva valamilyen kationra és
hidroxidionra bomlanak (disszocialnak).

bézis — kation* + OH-

A legismertebb bazisok a natrium-hidroxid (natronlug,
NaOH), a kalcium-hidroxid (oltott mész, Ca(OH),) és az
ammonia (NH,).

A savak és bazisok kozott végbemend kozombositési reak-
ciéban mindig képzédnek ionos vegyiiletek is. Ezeket
nevezziik soknak. A sok kationja a bazisbdl, anionja pedig
a savbol szarmazik. S6 pl. a konyhasé (NaCl), a mészkd
(CaCO,), a széda (Na,CO,), a tris6 (Na,PO,), a szdda-
bikarbona (NaHCO,) és a szalmidksé (NH,CI).

sav + bazis — s6 + viz
s6 = kation* + anion-

m Melyik sav és melyik bdzis k6zombositési reakciéjaban
képzdédhettek a kovetkezd sok: NaCl, CaCO;, NaHCO,,
CaSO,, Ca,(PO,),, NH,NO;?

Mit kell tenni szunyogcsipés esetén?

Tudod? Jo, ha tudod!

Savak és bazisok

A kell6en tomény savak és bazisok mar6 hatastak.

Ezért az ilyen anyagokat tartalmazé taroléedényeken

fel kell tiintetni a mar6 hatdast, és hogy az

emberi testfeliilettel érintkezve azt karosit-

jak (1. abra). Kiilonosen veszélyesek, ha

szembe froccsennek vagy a nyel6-
cs6be jutnak.

1. Vigyéazz! Maré hatasu anyag!

Gondoltad volna?
A |

A gyomorsav

A gyomorsav a gyomornyalkahartya altal termelt s6-
sav. Jelenléte a gyomorban egyrészt azért fontos, mert
segiti a taplalék megemésztését, masrészt azért, mert
megoli a kdrokozo baktériumokat, és szabalyozza a
gyomor kitiriilését. A gyomorsavtultengés {6 tiinete
a gyomorégés. Gyomorégésre savkotd ételt (pl. tejet)
vagy savlekotd gyogyszert kell fogyasztani. A savleko-
t6 gyogyszerek olyan bazisokat — pl. AI(OH);-ot - tar-
talmaznak, melyek k6zombositik a sosavat. Hazilag
szoktak még csillapitani szoédabikarbéna (NaHCO,)
fogyasztasaval is. A szddabikarbdna és sdsav reakcio-
jaban azonban szén-dioxid-gaz is képzddik. Ez kelle-
metlen puffadast, bofogést eredményez.

® [rd fel a gyomorsav és a szédabikarbéna kézott lejdt-

5z20d6 kozombositési reakcié kémiai egyenletét!

[

Mi okozhatta a hibas valaszt?

Egy tanul6 arra a kérdésre, hogy mi a trisé képlete, a
kovetkezd - helytelen — valaszt irta: (NaCl),. Mi lehe-
tett az oka ennek a hibds valasznak? A tris6 képlete
egyébként: Na,PO,.




A savak és bazisok

Tudod? Jo, ha tudod! g Szerinted...? S6bal van a Gellért-hegy?
erossege
N
A savak erdssége attol fiigg, hogy vizes oldataikban Ilyen cimmel jelent meg egy iras néhany évvel ezel6tt.
mekkora a hidrogénion-koncentracié (2. dbra). Az un. m Miért meglepd ez a cim?
erds savak vizes oldataban a hidrogénion-koncentracié ® Vajon mirél szélhat az irds?
legalabb olyan nagy, mint a savkoncentracid. Erés sav ® Mi a helyes vdlasz a cimben feltett kérdésre? Add meg
pl. a sdsav, a kénsav és a salétromsav. A gyenge savak a helyes vdlasz kémiai magyardzatdt is!
vizes oldataiban a hidrogénion-koncentraci6 kisebb,
mint a savkoncentracio. Gyenge sav pl. a szénsav, az
ecetsav és a hangyasav.
A bazisok erdssége attdl fiigg, hogy vizes oldataikban |
mekkora a hidroxidion-koncentraci6. Erés bazisok ese- - : Kozombosités
tén ez legalabb olyan nagy, mint a bazis koncentracidja. Tudod? J6, ha tudod! és semlegesités
Erds bazis pl. a natrium-hidroxid és a kalcium-hidroxid.
A gyenge bazisok vizes oldataiban a hidroxidion-kon- Minden semlegesités kozombosités, de nem minden
centraci6 kisebb, mint a bazis koncentracidja. Gyenge kozombosités semlegesités.
bazis pl. az ammonia és az aluminium-hidroxid. ® Rajzold fel a kozombasités és a semlegesités kozotti
Koncentracié egyenstilyi kapcsolatot halmazdbraval!
a disszociacio elétt koncentracidk
HA H* A
erbs ~100%-0s |
sav disszociacié Savak: azok az anyagok, amelyek vi-
zes oldatban megnévelik a hidro- Van fogalmad?
ol HA génion-koncentré?iét. gl
gyenge részleges Bazisok: azok az anyagok, amelyek |
sav disszoCiacis H* A vizes oldatban megnévelik a hidroxidion-koncentraciét.
ay 4 Sav-bazis reakcié: savak és bazisok kozott lejatszodod
HA . kémiai reakcié.
nagyon ‘~0 /0'?5” Kﬁzémbésitg’s: on,an. sav-ba’zi§ reak.ci.é, melynelf lénye-
. disszociacio ge, Ihog’y a hidrogénionok a hidroxidionokkal vizmole-
e kulat képeznek.
Sok: a savak és bazisok kozott végbemend kozombosi-
2. A savak eréssége disszociaciojuk mértékétdl fligg tési reakcidban képzédd ionos vegyiiletek.
(A HA tetszbleges savat jelol) Disszociacié: egyensulyra vezetd bomlas.
| A
Savak
WFZAueL el L SOk, savak, bazisok - Olyan anyagok, melyek vizben oldva
< megnovelik a hidrogénion-koncentra-
Projektmunka keretében dolgozzdtok fel a kovetkezd disie o
iy ford fos 8 AR * sav — H* + anion
témdkat! Készitsetek szamitogépes prezentdciot is! Bazisok

1. Honnan kaptak neviiket a legismertebb savak?

2. Milyen sokkal taldlkozhatsz kozvetlen kornyezeted-
ben? Mire hasznaljak azokat?

3. Milyen savak fordulnak el6 ételeinkben, italainkban,
kozvetlen kornyezetiinkben?

4. Mi az az Arrhenius-féle sav-bazis elmélet?

5. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-
csolatos hirt hallottatok a héten!

- Olyan anyagok, melyek vizben oldva megnovelik
a hidroxidion-koncentraciot.

« bazis — kation* + OH-

K6z6mbosités

« sav + bazis — s6 + viz

s Lényege: H* + OH- — H,0

Sok

« Kationbol és anionbdl felépiilé ionos vegyiiletek.




A kémhatas és a pH

A reklamokban gyakran halljuk, hogy bizonyos kozmetiku-
mok pH-ja 5.5, és ezért ezek bérsemlegesek. Vajon mit je-
lent az, hogy bérsemleges? Es egyaltalan mit jelent a sem-
leges, és mit a pH? Ahhoz, hogy ezeket megértsiik, meg kell
ismerkedniink a kémhatas és a pH fogalmaval.

A vizes oldatok kémhatdsa lehet savas, semleges vagy ligos
(1. dbra). A kémhatast a hidrogénionok és a hidroxidio-
nok koncentracidjanak viszonya szabja meg.

Savas kémbhatasu az oldat, ha benne a hidrogénionok
koncentraci6ja nagyobb, mint a hidroxidionok koncentra-
cidja: c(H*) > ¢(OH").

Semleges kémhatasu egy oldat, ha benne a hidrogén-
ionok koncentracidja pontosan annyi, mint a hidroxidio-
nok koncentracidja: c(H*) = ¢(OH").

Lugos kémhatasua az oldat, ha benne a hidroxidionok
koncentracidja nagyobb, mint a hidrogénionok koncent-
racidja: ¢(OH") > c(H*).

Az oldatok kémhatasdt indikatorokkal (jelz6anyagok-
kal) mutathatjuk ki. Az indikatorok olyan anyagok, ame-
lyek szine fiigg az oldat kémhatdsatdl. Ilyen indikator pl. a
voroskaposzta-1é, a tea, a metilnarancs, a fenolftalein és a
lakmusz (1. tablazat).

Indikator Savas Semleges Lugos
kézegben kézegben kézegben
Metilnarancs  piros sarga sarga
Fenolftalein szintelen szintelen piros
Lakmusz piros lila kék

1. tablazat. Indikatorok szine kilonb6zé kémhatasa oldatokban

Az oldatok kémhatasanak szamszer( jellemzésére hasznal-
juk a pH-t (2. abra). A savas oldatok pH-ja kisebb 7-nél,
a semleges oldatok pH-ja 7, a lugos oldatok pH-ja nagyobb
7-nél.

sésav citrom alma v
< O O C
paradicsom tej

2. Néhany ismert anyag pH-ja

Valdban semleges a pH 5.5?

koncentracio

savas semleges lugos
kémhatasu kémbhatasu kémhatasu
oldat oldat oldat

1. A kémhatést (savas, semleges, IUgos) a hidrogénionok
és a hidroxidionok koncentracidjanak viszonya szabja meg

Gondoltad volna?
A |

A lakmusz

A legegyszert(ibb indikator a lakmusz, melynek anyagat
a fest6zuzmobdl (Roccella tinctoria) oldjak ki. Ezt a
festGanyagot szivatjak fel papirlapocskakra, és ezt hasz-
naljuk savassag és lugossag kimutatdsara (3. abra).

3. A lakmuszpapirt
gyakran hasznaljuk
a kémhatés
kimutatasara

Gondoltad volna?

A pH kozelité értékét indikatorokkal, pontos értékét
mérdmiuszerekkel (pH-mérdvel) tudjuk meghatarozni.

A pH meghatarozasa

ablaktisztito lefolyotisztitd

,

szodabikarbona

szappan



LRGN EROLLEE S A pH szamitasa VIEVEY AN GTARLIE S Titkosiras
Egy oldat pH-ja megegyezik annak a kitevének a mi- Fenolftalein indikator szintelen oldatdba marts egy
nusz egyszeresével, amelyet akkor kapunk, ha a hid- iivegbotot vagy vékony ecsetet! Irj valamit az tivegbot-
rogénion-koncentraciot tiz hatvanyaként irjuk fel: tal vagy ecsettel egy fehér papirra! Szaritsd meg az
pH = -log c(H"). Példak a pH szamitasara (2. tablazat): irast! A titkosirds el6hivasdhoz spricceld le a papirt
ammoniaoldattal vagy szédabikarbdna vizes oldataval!
c(HY) 0,0100 0,0000000100 0,00230 0,0000750 Az irds piros szinnel lathatéva valik.
10hatva- o, 108 10264 10412 m Ertelmezd a kisérletet!
nyaként Hagyd levegén &llni az eldhivott titkosirast néhany
kitevé -2 -8 264  -4,12 o]
PH 2 8 2,64 4,12 m Mi torténik? Mi lehet a jelenség magyardzata?
2. tdblazat. Példak a pH szamitasara
|
| Vio Kész labor! A voros kaposzta leve
igyazz mint pH-t jelz6 indikator
Szerinted...? Savasitas és lugositas q
< Készits voros kaposzta levébdl indikatort! Az apré

Egyes, manapsag elterjedt elméletek szerint betegsége-
ink alapvetd oka, hogy szervezetiink elsavasodik. Ezért
ajanljak a lugosito élelmiszerek fogyasztasat.

m Titkos szavazdssal mérjétek fel, hogy az osztdly hdny
szdzaléka hisz ebben az elméletben, és hdny szdzaléka
nem!

m Ezek utdn projektmunkdban dolgozzdtok fel ezt az
elméletet és az elmélet megcdfoldsaval kapcsolatos is-
mereteket is!

B Rendezzetek vitdt! Az egyik csoport érveljen az elmé-
let mellett, a mdsik csoport pedig sorakoztasson fel
ellenérveket!

B A vita utdn ismételjétek meg a titkos szavazdst! Ebbdl
kideriil, melyik csoport érvelt meggybz6bben.

Kémhatas: az oldatban talalhaté hid-

Savas kémhatas: az oldatban a hidrogénionok koncent-
raciéja nagyobb, mint a hidroxidionok koncentréciéja:
c(H*) > c(OH).

Semleges kémhatas: az oldatban a hidrogénionok kon-
centracidja pontosan annyi, mint a hidroxidionok kon-
centracidja: c(H*) = c(OH").

Lugos kémhatds: az oldatban a hidroxidionok koncent-
racidja nagyobb, mint a hidrogénionok koncentracidja:
c(OH") > c(HY).

Indikator: olyan anyag, amely szinvaltozassal jelzi az
oldat kémhatasanak megvaltozasat.

pH: a kémhatds szamszerU jellemzésére hasznalt érték:
pH = -log c(H*).

rogénionok és hidroxidionok kon- Van fogalmad?
centraciojanak viszonya hatdrozza
meg. | 48

darabokra vagott voros kaposztat kb. fél éraig f6zd
desztillalt vizben, majd a kapott oldatot hiités utan
sziird meg! (A 1é ugy is elkészithetd, hogy a kaposzta-
darabokat vizzel turmixolod, a kapott pépet szitdn at-
nyomod.) A voros képoszta levének szine kiilonb6z6
pH-jt oldatokban (4. dbra): voros (pH = 1-2); sotét
ibolya (pH = 3-4); halvanykék (pH = 5-6); zold
(pH = 7-8); kékeszold (pH = 9-10); kék (pH = 11-12);
sarga (pH 13-14).
m Vizsgdld meg az otthon taldlhaté anyagok (ecet, széda-
bikarbona, vizkéoldd, fertbtlenitészer, pezsgbtabletta,
szappan, sampon stb.) vizes oldatainak kémhatdsdt!

4. A voros-
kaposzta-lé
otthon is
elkészithet6
indikator

Oldatok kémhatasa
+ Ahidrogénion-koncentrécié ésahidroxid-
ion-koncentracié viszonya alapjan lehet

- savas: c(H*) > c(OH")
- lugos: c(OH") > c(H*)
- semleges: ¢(H") = c(OH")
« Szamszer(ien a pH-val jellemezziik
- savas: pH<7
- ldgos: pH>7
- semleges: pH=7

- Kimutatasa: indikatorokkal.
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A sav-bazis reakcio

Az el6z6 leckékben tobbszor volt mar arrdl sz, hogy a sz6-
dabikarbdna vizes oldata Itigos, ezért hasznalhaté szinyog-
csipés enyhitésére, gyomorsav megkotésére, fogszuvasodas
gatlasara és pezsgétablettakban bazisként. Hogyan lehet-
séges ez, hiszen a szédabikarbona (NaHCO,) egy s6? Lehet
egy so vizes oldata ligos is vagy akar savas kémhatasu is?

Néhany anyag (ammonia, kiilonboz6 sék) vizes oldatdnak
kémbhatasat csak ugy tudjuk megmagyarazni, ha a savakat
és bazisokat, valamint a sav-bazis reakcidkat részecske-
szinten értelmezziik.

E szerint az értelmezés szerint sav az a kémiai részecske
(molekula vagy ion), amely protonleadasra képes. (A pro-
ton itt a hidrogéniont jelenti!). Bazis az a kémiai részecske,
amely protonfelvételére képes. Ebben az értelmezésben a
sav-bazis reakcid lényege, hogy az egyik kémiai részecske
(sav,) protont ad at egy masik kémiai részecskének (ba-
zis,). A protonatadas révén a sav,-bdl egy bazis (bazis,)
keletkezik, a bazis,-bél pedig egy sav (sav,)

sav, + bdzis, == bdzis, + sav,

Miért ligos kémhatasu a szodabikarbona oldata?

Gondoltad volna?

|

Az ammoniaoldat kémhatasa

Protonatadassal tudjuk értelmezni az ammonia vizes
oldatdnak kémhatasat is. Ilyenkor az ammadniamole-
kula vesz fel protont a vizmolekulatdl, és kozben hid-
roxidion keletkezik:

NH, + H,0 NH; + OH"
bazis, + sav, sav, + bazis,

—
~

—
~

Tudod? Jo, ha tudod!

H* vagy H,O0* ?

Mind a kettd helyes. A sav-bazis reakciok protonatme-
nettel torténd értelmezésében viszont nem szerepelhet
H* csak H,O".

[
Tudod? Jo, ha tudod!

Miért lagos a széda-
bikarbona vizes oldata?

A szdédabikarbona (NaHCO,) egy ionracsos vegyiilet:
Na*-ionokbol és HCO;-ionokbdl épiil fel. A Na*-ionok
nem tudnak protont atadni a vizmolekulaknak.
A HCO;-ionok viszont tudnak protont felvenni a viz-
molekulaktol, mivel az oxigénatomokon vannak
nemkotd elektronparok:
HCO; + H,0 = H,CO, + OH

bézis, + sav, = sav, + bduzis,
Mivel a folyamatban hidroxidionok keletkeznek, ezért
megnd az oldat hidroxidion-koncentraciéja. Az oldat
kémhatdsa ltugos lesz.

Vannak olyan kémiai részecskék, amelyek a reakcidpart-
nert6l fiiggden savként is, bazisként is viselkedhetnek. Az
ilyen kémiai részecskéket amfoter részecskéknek nevez-
ziik. Ilyen pl. a vizmolekula is. A vizmolekula a HCI-
molekuldval szemben bazisként, az NH,-molekuldval
szemben savként viselkedik. Az amfoter kémiai részecs-
kékbdl felépiilé anyagok az amfoter anyagok.

Gondoltad volna?

|

Miért 7 a semleges oldat
pH-ja?

Az amfoter anyagokban mindig szamolnunk kell azzal,
hogy egyik részecskéje protont ad egy masik részecs-
kéjének. Igy van ez a vizben is.

H,0 + H,O = H,0" + OH"
bézis, + sav, = sav, + bdzis,
A folyamatban egyforma mennyiségben képzédnek
oxéniumionok és hidroxidionok. Ezért semleges a viz.
A folyamatban csak minden 25 milliomodik vizmole-
kula vesz részt, csak nagyon kevés oxéniumion és
hidroxidion képzdédik (1. dbra). Az oxéniumionok
koncentracidja mindéssze 1-107 mol/dm’. Ez a 7-es
pH-nak felel meg.
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1. A vizben
csak minden
25 milliomodik
vizmolekula ad
at hidrogéniont
egy masik viz-
molekulanak
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A sav-bazis reakciok protonatmenettel torténd értelme-
zése lehet6vé teszi, hogy a sav-bazis reakcidkat ne csak
vizes oldatokra sziikitsiik le. Protondtmenettel (sav-bazis
reakcioként) tudjuk értelmezni az NH,-molekuldk és
a HCl-molekulak kozott gazfazisban lejatszodo kémiai
reakcidt is. A reakcié terméke egy fehér fist (NH,Cl), ami
NH;-ionokbdl és Cl -ionokbol épiil fel.

NH, + HCl = NH," + CI-
bézis, + sav, = sav, + bazis,

A sav-bazis reakciok protondtmenettel torténé értelmezé-
se lehetdséget nyujt arra is, hogy meghatarozzuk a kiilon-
boz6 savak és bazisok erdsségét (2. dbra). Annal erésebb
egy sav, minél nagyobb mértékben ad at molekuldja pro-
tont a vizmolekuldnak. Annadl er6sebb egy bazis, minél
nagyobb mértékben vesz fel molekuldja protont egy viz-
molekulatdl.

[
Az ammonium-klorid vizes
Szerinted...?

oldatanak kémhatasa

Az NH,CI vizben jol old6do so.

m Vajon milyen lehet az oldat kémhatdsa?

m Alkotéionjai koziil vajon melyik lép sav-bdzis reakcio-
ba a vizmolekuldval?

Vigyazz! Kesz |abor! Sooldatok kémhatasa

Fehér csempére cseppents a kovetkezd sok vizes olda-

tabol 2-3 cseppet: konyhaso (NaCl), szodabikarbéna

(NaHCO,), szdéda (Na,CO,), trisé (Na,PO,), szalmiaksd

(NH,NO,) és kesertiso (MgSO,) (3. abra)!

m A tanultak alapjdn prébdld megallapitani, hogy me-
lyik oldat milyen kémhatdsii lehet!

m Ellendrizd feltevésedet: voris kdposzta levébdl késziilt
indikdtorral vizsgdld meg az oldatok kémhatdsdt!

3. Az indikétor szinvéltozasa alapjan melyik oldat milyen
kémhatésu?

|

erés erés
sav bazis
A HCIO, perklérsav NaOH  natrium-hidroxid
H,SO, kénsav KOH kalium-hidroxid
HBr hidrogén-bromid Ba(OH), barium-hidroxid
HCl hidrogén-klorid Ca(OH), kalcium-hidroxid
HNO, salétromsav
H,PO, foszforsav
HF hidrogén-fluorid NH, ammonia
CH,COOH ecetsav
gyenge gyenge
sav bazis

2. Néhany fontosabb sav és bazis er6ssége

Nezz utana! Sav-bazis elméletek

Projektmunka keretében dolgozzdtok fel a kivetkezd

témdkat! Készitsetek szamitogépes prezentdciot is!

1. A leckében targyalt sav-bazis elméletet Bronsted-
féle sav-bazis elméletnek nevezziik. Ki volt Bronsted?

2. Hasonlitsd 6ssze az Arrhenius-féle és a Bronsted-féle
sav-bazis elméleteket!

3. Milyen mas sav-bazis elmélet van még?

4. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-
csolatos hirt hallottatok a héten!

Van fogalmad?

Sav: olyan kémiai részecske (molekula
vagy ion), amely proton leadasara
képes.

Bazis: olyan kémiai részecske (mo- V
lekula vagy ion), amely proton felvételére képes.
Sav-bazis reakcio: protonatmenettel jar6é kémiai reakcio.
Amfoter: olyan kémiai részecske (molekula vagy ion),
amely protonleadasra és protonfelvételre egyarant
képes.

A

A sav-bazis reakcié mint protonatmenet
« Sav: olyan kémiai részecske, amely pro-
tonataddsra képes.
« Bazis: olyan kémiai részecske, amely pro-
tonfelvételre képes.
« Amfoter: olyan kémiai részecske, amely pro-
tonfelvételre és protonleadasra egyarant képes.
« Sav-bazis reakcio: sav, + bazis, == bazis, + sav,
- Ertelmezhet6 vele:
- a séoldatok kémhatasa;
- a semleges oldat 7-es pH-ja;
- géazfazisban vagy nemvizes oldatokban lejatszédé
sav-bazis reakcio is.
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Redoxireakciok

Megfigyelted mar, hogy az 6rolt kavét vakuumos csomago-
lasban, a huskészitményeket és az olajos magvakat,
chipseket védégazos csomagolasban hozzak kereskedelmi
forgalomba? Erre azért van sziikség, mert ezek az élelmisze-
rek kiilonosen érzékenyek oxidaciora. Levegdvel érintkezve
hamar avasodnak, megromlanak. De mi is az oxidaci6?

Az oxidacid elnevezése arra utal, hogy régen az oxigénnel
vald reakciot (pl. az égést) értették rajta. Ma mar ugy ér-
telmezziik, hogy az oxidaci6 a kémiai reakciok egyik faj-
tajanak, a redoxireakcidknak a része. A redoxireakciok
két részfolyamatbol, egymads mellett, egymassal egy idében
lejatszddo oxidaciobol és redukciobol allnak. A redoxi-
reakciok értelmezése tobbféleképpen torténhet.

Az egyik értelmezés szerint a redoxireakci6 oxigén-
atom-atmenettel jaré kémiai reakcié. Az oxidacié oxigén-
atom-felvételt, a redukcié oxigénatom-leadast jelent.

Azt az anyagot, amely a redoxireakci6 soran oxidalodik,
redukaloszernek nevezziik. Az az anyag, amely a folya-
matban redukalodik, az oxidaldszer (1. dbra).

[
Gondoltad volna?

Hogyan hegesztik a vasuti
sineket?

A sinek Osszehegesztésére még manapsag is hasznaljak
az Un. termitreakciot. Az Osszehegesztend6 sinvégeket
vas(III)-oxid és aluminiumpor keverékével veszik ko-
rill. A keveréket meggyujtjak (2. abra). A lejatszodo
redoxireakcié soran olyan nagy ho fejlédik, hogy az
acél akar 2500 °C-ra is felmelegszik és megolvad. A fo-
lyamat kémiai egyenlete a kovetkezé: Fe,O, + 2 Al —
AL O, + 2 Fe.
m Melyik anyag az
oxiddldszer, melyik
a redukdldszer?

2. A vasuti sinek
hegesztése
termitreakcioval
szintén redoxireakcid

Miért hasznos a vakuumos vagy véddgazos csomagolas?

oxidalodott oxidaloszer
B
B A

redukalodott redukaloszer

1. A redoxireakcidban a redukalészer (A) oxidalodik,
az oxidaloszer (B) redukalddik

A fémek tobbségének
Tudod? Jo, ha tudod! eloallitasa is redoxi-
reakcio

A |
A fémek tobbségét vegyiileteikbdl a fémvegyiilet redu-

kalasaval nyerik. Redukaldszer lehet a szén és a szén-
monoxid (vasgydrtas), a hidrogén (volframgyartas)
vagy az elektromos aram (aluminiumgydrtas).

A vaskohdban redoxireakciok sokasaga megy végbe
(3. 4bra). A szén és a szén-monoxid a redukaldszer, a
vas-oxid és az oxigén az oxidaldszer.
® [rd fel annak a redoxireakciénak a kémiai egyenletét,

amelyben

a) a szén redukdlja a vas(I1I)-oxidot (Fe,0,), illetve

b) a szén-monoxid redukdlja a vas(II1)-oxidot!

~

vasérc, dolomit, koksz

kohé

forré leveg6

salak
nyersvas
3. A vaskohdéban
is redoxireakciok
sokasaga megy
végbe




Gondoltad volna? Rakétakilovés ARCHIECRLIIEY o A hidrogén-peroxid
| N

A rakétakat is redoxireakcié emeli a magasba. A szi- A hajsz06kitésre is hasznalt hidrogén-peroxid erds
lard halmazallapotu hajtéanyagban taldlhat6 alumini- oxiddl6 anyag. Tomény oldata 30%-os. Az ilyen t6-
umpor a redukaldszer, az ammonium-perklorat ménységl oldat a fejbOrre keriilve stlyosan karositja
(NH,CIO,) az oxidaloszer. A kilovéskor lathaté fehér azt. A hajat és a hajhagymakat eloxidalja azon a terii-
fuist a redoxireakcioban képz6d6 aluminium-oxid leten, és igy kopaszsagot okoz. Minél kisebb koncentra-
(ALO,). ciéban alkalmazzdk az anyagot, annal kevésbé székiti
m Mi lehet a végbemend kémiai reakcié egyenlete? ki a hajat, de az oxidacios folyamat révén ekkor is ka-
m Milyen mds hajtéanyaggal miikodnek még a rakétik? rositja.

Hig oldatat hasznaljak még sebfertStlenitésre is. A mé-
zes tea is azért lehet hatékony torokféjasra, mert a benne
taldlhat6 enzimek hidrogén-peroxidot termelnek.

|
p Mi van a porral olté
Gondoltad volna? késziilékben? |
‘ "
Nem homok, ahogy azt sokan gondoljak, hanem sz6- A QELEY
dabikarbona (NaHCO;) és szén-dioxid-gaz. q

Az égéshez szitkség van éghetd anyagra, az égést tap-
1416 kozegre és megfelel6 hémérsékletre. A tlizoltotech-
nikak tobbsége erre a két utolsé komponensre fokuszal.
Az égést taplalo kozeg megvondsdra, illetve a h6mérsék-
let csokkentésére. A szén-dioxid-gaz az égés helyén egy
kémiai folyamatban keletkezik. A hajtégaz (szén-di-
oxid) az oltdpalackbdl szodabikarbdnat lovell a tlzre
(4. dbra). Ez ott a tliz h6jének hatasara elbomlik a ko-
vetkez6 reakcid szerint:

2 NaHCO,(sz) — Na,CO,(sz) + H,0(g) + CO,(g)

A folyamat azért elényos a tlizoltas szamara, mert
endoterm reakcio révén csokkenti az égés kornyezeté-
nek hémérsékletét. A keletkezé szén-dioxid — nagy
stirisége lévén — elzdrja az oxigént az ég6 anyagtol.
A keletkez6 szilard, ionkristalyos, nehezen olvadé
Na,CO, pedig szintén zar6 réteget képez az ég6 anyag
és a levegd oxigénje kozott.

e

nyomokar

biztositészog
nyomasmérd

fivoka

CO,-hajtogaztartaly

szédabikarbéna

4. A porral oltéban nem homok,
hanem szédabikarbéna van

Projektmunka keretében dolgozzdtok fel a kivetkezd

témdkat! Készitsetek szdmitogépes prezentdciot is!

1. Mi torténne az emberi szervezettel, ha tartdsan a
jelenleginél nagyobb (pl. 100%-o0s) oxigénkoncent-
raciéban élnénk?

2. Milyen védbgazokat hasznalnak élelmiszerek tartd-
sitdsdra?

3. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-
csolatos hirt hallottatok a héten!

Redoxireakcié: egyidejlileg végbe-

mené oxidacié és redukcié. Van fogalmad?
Redukalészer: az az anyag, amely a
redoxireakcioban oxidalédik. |

Oxidaldszer: az az anyag, amely a redoxireakciéban re-
dukalodik.

Redoxireakcio
- Egyidejlileg végbemend oxidacié és re-
dukcié.
» Oxigénatom atadasaval jar6 kémiai reak-
Cio:
- oxidacio: oxigénfelvétel,
- redukcié: oxigénleadas.
Oxidalészer
« Anyag, amely a redoxireakci6 soran redukalédott.
Redukaloszer
+ Anyag, amely a redoxireakcié sordn oxidalédott.

A
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A redoxireakcio mint elektronatmenet

Egés oxigén nélkiil?

Az el6z6 leckében targyalt oxigénatadasi elmélettel nagyon
nehéz értelmezni olyan fontos hétkoznapi folyamatokat,
mint az égés (1. abra). Mit6l veszi at az oxigénatomot a szén,
amikor ég? Magatol az oxigéntol? Raadasul ismeretesek
olyan égési folyamatok is, amikor egy anyag (pl. foszfor,
natrium, acetilén) nem oxigénben (levegében) ég, hanem
klérgazban.

A Kkisérleti tapasztalatok megértésére sziikség van a
redoxireakcidok masik, altaldnosabb értelmezésére is. En-
nek az a lényege, hogy a redoxireakciok korét kiterjesztjitk
minden olyan kémiai reakciéra, amelyben elektronatme-
net torténik. Oxidacionak nevezziik a redoxireakciénak
azt a részfolyamatat, amelyben elektronleadas torténik.
A redukci6 pedig elektronfelvételt jelent.

[
Gondoltad volna?

igy is megjegyezheted

Oxidacio: elektront ad.

(Az oxidacio és az ad is maganhangzdval kezdédik.)
Redukcio: elektront kap.

(A redukci6 és a kap is méssalhangzéval kezd6dik.)

Vigyazz! Kesz labor!

Vasszogbdl rézszog?

Fehér csempére (tiveglapra vagy mianyag lapra) he-
lyezz egy vasdarabkat (esetleg kisméret(i vasszoget), és
tolts rd annyi réz(II)-szulfat-oldatot, hogy teljesen el-
lepje a vasdarabot (2. 4bra)!

Ismételd meg a kisérletet rézdarabkaval és vas(II)-
szulfat-oldattal!

m Milyen kiilonbségeket tapasztaltal?

m Mi lehet a végbemend redoxireakcié kémiai egyenlete,
ha tudjuk, hogy a Cu**-ionok vizes oldata kék
szinti, a Cu pedig voros szinti?

m Mi oxiddlodott és mi redukdlo-
dott a folyamat sordn?

2. A réz(ll)-szulfat-oldatba helyezett
vasszog voros szine jelzi, hogy
a vas redukdlja a réz(ll)ionokat

1. Az oxigénatadasi modellel
szamos redoxireakcié nem
vagy nehezen értelmezheté

Tudod? Jo, ha tudod!

|

A magnézium égése
oxigénben és klérban

A magnézium meggyujtva vakito langgal ég oxigénben

(levegdn). Az égés kémiai egyenlete a kovetkezo:

2 Mg + O, — 2 MgO.

A keletkezett magnézium-oxid ionrdcsos vegyiilet:

Mg?*- és O*-ionokbdl épiil fel. Ez a reakcié tehat fel-

bonthato6 két részfolyamatra:

a magnéziumatom elektront ad le:

2 Mg — 2 Mg** + 4 e, azaz oxidalodik;

az oxigénmolekula felveszi az elektronokat:

0O, + 4 e — 2 O%, azaz redukalddik.

A meggyujtott magnézium klérgazban is folytatja az

égést: Mg + Cl, — MgCl,.

A magnézium-klorid is ionracsos anyag: Mg**- és Cl -

ionokbdl all. A felirhaté részfolyamatok:

A magnéziumatom elektront ad le:

Mg — Mg* + 2 e, azaz oxidalédik;

a klérmolekula felveszi az elektronokat:

Cl, + 2 e — 2 CI, azaz redukalodik.

Hasonlo, latvanyos reakcié megy

végbe, ha aluminium és jod keve-

rékére vizet cseppentiink (3. abra).

(A fejlodé hotdl a jod egy része

szublimal, ezért a kisérletet csak

vegyifiilkében szabad elvégezni!)

® [rd fel a redoxireakcié kémiai
egyenletét, valamint az oxiddcios
és redukcios részfolyamat egyen-
letét is!

3. Egy latvanyos redoxireakcio:

vizcsepp hataséra




[
Tudod? J6, ha tudod!
‘

Egyszer oxidaldszer,
masszor redukalészer?

A vas képes redukalni a Cu**-ionokat, a réz viszont
nem képes redukélni a Fe**-ionokat. Tehat ha vas(II)-
szulfat-oldatba meritiink rézlemezt, semmi nem fog
torténni. Ha viszont a rézlemezt eziist-nitrat vizes ol-
datdba martjuk, akkor sotétsziirke szinnel eziist valik
ki, az oldat pedig halvanykék lesz. Végbemegy a kovet-
kezé redoxireakeid: Cu + 2 Agt — Cu?* + 2 Ag. A réz
tehat redukalta az Ag*-ionokat. A kiilonb6z6 anyagok
redukaloképessége eltérd. Ezt fejezi ki az elemek
redukalodsora (4. abra).

KC& NaMg Al InFeHCubg ciBrag o F

4. Az elemek redukalésoraban a vas redukalébb a réznél,
a réz pedig az ezistnél

I
Gondoltad volna?
A |

Agressziv vizek

A nemesfémek (eziist, arany, platina) redukaloképessége
annyira kicsi, hogy alig van olyan anyag, amivel reak-
cioba lépnének.

A valasztoviz (tomény salétromsav) nevét onnan
kapta, hogy az eziistot oldja, de az aranyat nem. Ezért
arany ékszerek vizsgalatara hasznaljak.

A kirdlyviz (a tomény salétromsav és tomény sdsav
elegye) az aranyat is oldja.

|
Van fogalmad?

Redoxireakcié: elektronatmenettel
jaré kémiai reakcio.

Oxidacio: a redoxireakcionak az a
részfolyamata, amelyben elektron-
leadds torténik.

Redukcié: a redoxireakciénak az a részfolyamata, amely-
ben elektronfelvétel torténik.

I
Gondoltad volna?
A |

Fémek reakcidja vizzel
és savakkal

A nagyon nagy redukaléképességti fémek a vizzel is
reakcidba lépnek hidrogéngaz fejlédése kozben. Példa-
ul: 2 Na + 2 H,0 — 2 NaOH + H,. A reakci6 soran a
fém oxidalodik (elektront ad le), a vizmolekula pedig
redukalodik (elektront vesz fel). Vannak olyan fémek,
amelyek csak hig savakban olddédnak hidrogénfejlédés
kozben. Példaul: Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,. A fém
ebben az esetben is oxidalodik (elektront ad le),
a savoldatban 1év6 hidrogénion veszi fel az elektront,
tehéat az redukalodik: Zn + 2 H* — Zn* + H,
(5. abra).

erés redukaldszer

(Li —L* +e
K — K +e°
< Ba — Ba* +2e”
Ca —» Ca* +2e
\_Na — Na* +e”

Gyorsan reagéalnak
savakkal vagy
cseppfolyds vizzel,
mikozben H,-géz
fejlédik

(Mg — Mg* +2 e
Al — AP* +3e-
Mn — Mn?" + 2 e-

Reagélnak savakkal

és vizgbzzel,
mikozben H,-gaz Zn — Zn* +2e"
fejlédik Cr - Cr* +3e
\Fe — Fe?* +2e"
Reagalnak savakkal, [ Co — Co* +2e
mikézben H,-gdz § Ni — Ni?* +2e°
fejlédik L Sn — Sn** +2e”
H, - 2H" +2e"
Cu — Cu** +2e°
Csak oxidalo- Ag — Ag* +e
sze’rekkel reaga’lna!(, Hg — Hg> +2e
és nem keletkezik o _
. . Pt — Pt>* +2e
kézben H,-gaz
Au — Au*t +3e"

gyenge redukaldszer

5. A fémek vizzel és savakkal valé reakcidjat is a redukalo-
képességiikkel magyarazhatjuk

A

Redoxireakcio

« Elektronatmenettel jaré kémiai reakcio:
— oxidacio: elektronleadas,
- redukcié: elektronfelvétel.

Egés

- Redoxireakcié.

« Az éghet6 anyag a redukaloszer.

+ Az égést taplalé anyag az oxidaldszer.




Az elektrokémia alapjai

A hibrid autékban egymas mellett jelenik meg a hagyoma-
nyos bels6égésii motor, valamint egy akkumulatorral mu-
kodo villanymotor (1. dbra). Az akkumulator toltése részben
menet kdozben egy generatorrol, részben fékezés kozben
torténik. A két motor a forgalmi helyzettdl fliggéen vagy
egymast helyettesitve, vagy egymast erdsitve miikodik.
A hibrid auték a hagyomanyos autéknal 15-30%-kal keve-
sebb szennyez6 anyagot bocsatanak a levegébe, bar az ak-
kumulatorok szamos kornyezetszennyez6 anyagot tartal-
maznak. Ahhoz, hogy jobban megértsiik a hibrid autok és
az elektromos auték miikodését, meg kell ismerkedniink az
elektrokémia alapjaival.

A héer6miivekbdl, a vizi erdmuivekbdl, a szélerdmiuvekbdl,
az atomerémiivekbdl elektromos energia formajaban jut
el az energia a fogyasztokhoz. Az elektromos energia na-
gyon jo kozvetitd energia, hiszen konnyen dtalakithatd
mechanikai energiava (pl. a villanymotorokban), hévé
(pl. az elektromos hdésugarzokban) és sugarzasi energiava
(pl. a vilagitotestekben, mikrohulldamu siitékben). Az
elektromos energia tarolasara viszont a kémiai energiahor-
dozok a legalkalmasabbak. Az elektromos energia és a
kémiai energia kolcsonos atalakuldsaival az elektrokémia
foglalkozik.

Az elektromos aram toltések aramlasa. Az elektromos
aramot olyan anyagok vezetik, amelyek szabadon mozgd
toltéshordozokat tartalmaznak. Ilyen toltéshordozdk az
elektronok és az ionok. A szabadon mozgo ionokat tartal-
mazd folyadékokat elektrolitoknak nevezziik. Az elektro-
litba meril6, elektromosan vezet6 szilard anyag az elekt-
rod. Az az elektréd, amelyhez elektromos aram hatasara a
negativ toltésti ionok (anionok) vandorolnak, az anéd. Az
az elektréd pedig, amelyhez a pozitiv t6ltésti ionok (ka-
tionok) vandorolnak, a katéd. Egy anyag annal jobban
vezeti az elektromos dramot, minél kisebb az elektromos
ellendllasa.

Ha az elektrolitba meriil$ elektrodokra kellden nagy fe-
sziiltséget kapcsolunk, akkor nem csak elektromos vezetés,
azaz ionvandorlds jon létre, hanem az elektrédok feliiletén
kémiai valtozas (oxidacioé és redukcid) megy végbe. Ezt
nevezziik elektrolizisnek. Ilyenkor elektromos dram hata-
sara jon létre a kémiai reakcid. Azt az elektroédot, ahol
elektronfelvétel (redukcio) megy végbe, katodnak, azt
pedig, ahol elektronleadas (oxidacid) torténik, anédnak
nevezziik. Az elektrolizis soran tehat elektromos energia
alakul at kémiai energiava.

Mennyire ,,zold” auto a hibrid auté?

1. A hibrid auté mlkodésének megértéséhez ismerniink kell
az elektrokémia alapjait is

Gondoltad volna?

|

Mit tartalmaznak az érinto-
képerny6s kesztyiik?

Az érint6képernyés okostelefonok (2. abra) és tablagé-
pek elterjedése felvet egy apré kényelmi problémat.
Télen igen kellemetlen fedetlen ujjakkal kezelni ezeket
a berendezéseket. Kesztyiiben viszont nem megy, ha-
csak nem érint6képerny6s kesztytit huzunk ujjainkra.
Ez ugyanis vagy teljes nagysagaban, vagy csak bizo-
nyos ujjak begyén eziistszalakat is tartalmaz a hagyo-
manyos pamutszalak mellett. Az eziist nagyon jol ve-
zeti az elektromossagot, ezért a késziilék ugy érzékeli,
mintha csupasz ujjunkkal érnénk hozza.

Az egyik tipust (un. kapacitiv) érint6képernyo eseté-
ben egy kemény {iveg- vagy muianyag lap alatt racsos
szerkezetl vezetd réteget helyeznek el, amelynek segit-
ségével a kijelz6 felett elektromos mez6t alakitanak ki.
Amikor ujjunkat kozelitjiik a panelhez, zavart okozunk
ebben az elektromos mezdben
(toltést vezetiink el a keziink-
kel), amelyet a vezérldchip ér-
zékel, s ez alapjan hatarozza
meg a poziciot. Az elektro-
mos toltést érzékeld réteg al-
talaban indium-trioxid és
o6n-dioxid keveréke. Innen a
roviditése: ITO (Indium Tin
Oxide).

2. Az okostelefonok
mikodésének megértéséhez is
tisztaban kell lenniink az
elektrokémia alapjaival




Vigyazz! Kesz labor!
A |

Elemmel iro toll

Marts sziir8papirt konyhasds fenolftalein-oldatba, és

helyezd sima fémlapra! Egy zseblampaelem negativ

sarkat kosd Ossze rézdrét segitségével a fémlappal, az

elem pozitiv polusara kotott vezetékkel pedig dvatosan

irj az atitatott papirra (3. dbra)!

m Milyen ionok keletkezhetnek az oldat elektrolizise so-
rdn, ha a fenolftalein megvdltoztatja a szinét?

3. Megfeleléen osszeallitott elektrolizalé berendezéssel
akar irhatunk, rajzolhatunk is

Vigyazz! Kesz labor!
|

Készits diszes réz-
bevonatot vastargyon!

Tolts egy nagyobb pohdarba (vagy bef6ttesiivegbe)
réz(1I)-szulfat-oldatot! Fektess a pohar nyildsara egy
palcikat! Erésits rd két szal cérnat. Koss az egyikre egy
darab rézdrotot, a masikra egy jol megtisztitott, zsirta-
lanitott vastargyat, amihez szintén egy rézdrotot kotot-
tél! Kapcsold a rézdrotokat egy zseblampaelem sarkai-
hoz ugy, hogy a bevonandd vastargy legyen a negativ
polus! A vastargyra voros rézréteg kezd kirakddni. Ha
a bevonat mar elég vastag, vedd ki a targyat az oldatbdl,
vizzel alaposan mosd le, szaritsd meg, és puha rongy-
gyal fényesitsd ki! Vorosen csillogo ,,réztargyat” kapsz.
m Vajon milyen folyamat mehetett végbe az anédon

(a rézdrdton), és milyen a katédon (a vastdrgyon)?

|
Van fogalmad?

Elektrokémia: az elektromos aram és
a kémiai reakcidok kolcsonhatasaval
foglalkoz6 tudomany.

Elektrolizis: az elektrolizal6 cella-
ban kilsé egyendramu dramforras hatasara végbemend
kémiai valtozas.

Vigyazz! Kesz labor!

|

Anyagok elektromos
vezetésének vizsgalata

Tegyél védofoliat — folpack is megteszi — érint6képer-
ny&és mobiltelefonodra vagy tablagépedre. Erints a
védéfoliahoz killonbozé szilard anyagokat, és vizsgald
meg, hogy az érint6képernyd reagal-e az érintésre! Ha
igen, akkor az anyag jol vezeti az elektromos aramot,
ha nem, akkor rosszul vezeti. Ismételd meg a kisérletet
néhany folyadékkal (csapvizzel, sos vizzel, cukros viz-
zel) is! Ehhez szivd fel a folyadékot egy mutianyag szi-
voszalba, majd fogd be ujjaddal a szivoszal egyik cégét,
hogy a folyadék bennmaradjon! A szivoszal masik
végét érintsd az érint6képerny6hoz és mozgasd rajta!
Figyeld meg a valtozast! Tapasztalataidat jegyezd fel!
m Milyen toltéshordozdk taldlhatok azokban a szildrd

anyagokban, amelyek vezetik az elektromos dramot?

Vigyazz! Kesz labor!

|

Oldatok elektrolizise

Csempére (tiveglapra, mtanyag lapra) tolts annyi vizs-
galand¢ oldatot (hig sésavat, hig kénsavat, cink-klorid-
oldatot, réz-szulfat-oldatot, natrium-klorid-oldatot,
natrium-szulfat-oldatot), hogy egy kb. 3-4 cm atméré-
ju paca keletkezzen! Megfelel6 fesziiltségt (4-9 V)
egyenaramu aramforras (pl. zsebtelep, egyenaramu
tapegység) kivezetéseihez csatlakoztass két grafitrudat!
Nyomd a grafitrudak szabad végét a folyadékba egy-
mastol kb. 1-1,5 cm-re! Kb. fél percnyi elektrolizis utdn
emeld ki a grafitrudakat, és rogzitsd megfigyeléseidet!
® Nézz utdna, hogy milyen katéd- és anddfolyamatok
mennek végbe az egyes oldatok esetén!

A

Elektrokémiai alapismeretek
« Elektromos dram: toltéshordozék egy-

irdnyu aramlasa.
- Toltéshordozdk

- szabadon elmozdulé elektronok,

- szabadon elmozdulé ionok.
+ Elektréd: elektromosan vezetd szilard anyag:

- katdd,

—andd.
Elektrolizis
« Az elektromos energia kémiai energiava alakulasa.
+ Az anédon oxidacio, azaz elektronleadds torténik.
- A katédon redukcio, azaz elektronfelvétel torténik.
« Gyakorlati alkalmazéasa

- anyagok el8allitésa,

- feliiletbevonas (galvanizélas),

- energiatarolas (akkumulatorokban).
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Galvanelemek

Valéban, egy citrommal és néhany fémdarabbal is helyette-
sithetsz egy 1,5 V-os ceruzaelemet. A citrombdl - de a kar egy
almabél vagy burgonyabdl is — egyszeriien készithetsz tn.
gyiimolcs galvanelemet (1. abra). Kell hozza két kiilonb6z6
fém, amelyek a fémek redukalésoraban lehetéleg minél tavo-
labb helyezkedjenek el (pl. réz és magnézium). A rézkatédon
a gyiimolcsben lévo savas nedvek hidrogénionja redukal6-
dik: 2H* + 2e~ — H,. A nagyobb redukaloképességii magné-
ziumanoédon a fém oxidalodik: Mg — Mg + 2e-.

A galvanelemek olyan berendezések, amelyekben a vég-
bemend kémiai reakcid elektromos aramot termel. Azaz
benniik a kémiai energia elektromos energiava alakul. Az
el6allithato elektromos fesziiltség nagysaga fligg a galvan-
elem Osszetételétdl és hasznalatanak kortilményeitdl.
A galvanelemek fontos jellemzéje az elektromotoros erd
(Eyi)- Az elektromotoros eré az a maximalis fesziiltség,
amelyet akkor mériink az elektrodok kozott, ha a galvan-
elemen nem folyik at aram. Mértékegysége a volt (V).

A galvanelemben olyan redoxireakcié megy végbe,
amelyben az oxiddcidt és a redukciot térben egymastél
elvalasztottuk. A galvanelemben - az elektrolizald cellahoz
hasonléan - az anédon mindig oxidacio, a katddon min-
dig redukcid jatszodik le. Az anddon visszamaradé elekt-
ronok a kiilsé aramkorben (a fémes vezet6ben) jutnak at
a katodra.

[
Gondoltad volna?

Allati eredetii vagy sem?
Galvani és Volta vitaja

A galvanelem elnevezés a jelenség elsé felfedezéjének,
Luigi Galvani (1737-1798) olasz orvosnak a nevébél
szarmazik. Galvani békaboncolas kozben megfigyelte,
hogy ha két kiilonboz6, egymassal érintkezd fém végei
a békacombhoz érnek, az izom 6sszerandul. Ugy gon-
dolta, hogy az elektromos jelenség a békacombbdl
ered. Ezt az ,allati eredeti” elektromossag nézetét
akkoriban elfogadtak, hiszen ismeretes volt, hogy bi-
zonyos allatok (elektromos raja, angolna) képesek
aramiutéseket okozni. Alessandro Volta (1745-1827)
megismételte Galvani kisérleteit. Eszrevette, hogy a bé-
kacomb nem randul 6ssze, ha csak egyfajta fémmel
érintkezik. Hamar rajott, hogy a jelenséghez nincs sziik-
ség békara, elegendd, ha kiilonb6z6 fémeket sooldattal
atitatott borlemezek (vagy papirlemezek) valasztanak el.
Igy készitette el az azéta réla elnevezett Volta-oszlopot.

1. Gyimolcs galvanelemmel

Potolhato a lemeriilt ceruzaelem citrommal is?

\)/

R

helyettesithetsz egy 1,5 V-os elemet

|

A Daniell-elem

Ha cinket martunk réz(II)-szulfat-oldatba, a cink feli-

letén voros bevonat képzdédik.

m Mi lehet a vorés bevonat?

m Ertelmezd a végbemend kémiai reakciét a fémek
redukdldsora alapjan!

® [rd fel a reakcid ionegyenletét!

m Mi tortént volna, ha rézlemezt mdrtunk cink-szulfdt-
oldatba?

Ahhoz, hogy elektromos energiat nyerjiink, a cinkrdl

szarmazoé elektronoknak egy vezetdben kell aramlani

a réz(II)-ionokhoz. Az oxidaciot és a redukciot tehat

térben el kell valasztani egymastdl. Egy ilyen Osszedl-

litas lathato a 2. abran. Ezt nevezziik Daniell-elemnek.

m Ertelmezd a Daniell-elem miikidését az dbra és az
eddig tanultak segitségével!

S0z S0;

Cu*+2e —Cu Zn+7Zn** +2e"

2. A Daniell-elem




A galvanelemek kémiai

Tudod? J6, ha tudod! "Nl APTFIm

|

A galvanelemek kémiai jelolését a Daniell-elem példa-
jan ismerheted meg. El6szor leirjuk az andd anyaganak
vegyjelét, jelen esetben ez a cink vegyjele lesz. Ez je-
lenti a cinket mint fémet. Ezutdn huzunk egy fuggéle-
ges vonalat, majd leirjuk a cink-szulfat képletét. Ez
jelenti a cink-szulfat-oldatot, a fiiggdleges vonal pedig

a szilard—folyadék hatart. Majd rajzolunk egy fiiggdle-

ges szaggatott vonalat. Ez jeloli az ionok szamara atjar-

hato diafragmat vagy séhidat. Utdna jon a réz-szulfat-
oldat jelolése képlettel és egy tjabb fiiggbleges vonal.

Végiil a masik fém, a réz vegyjele. Ha tudjuk, akkor a

megfelel6 fémek mellé irjuk zarojelben az elektréd

polaritasat is. A Daniell-elem egyszertsitett kémiai
jelolése tehat a kovetkezo:

(-)Zn | ZnSO,-oldat | CuSO,-oldat | Cu(+)

A bevezetében targyalt gyiimolcs galvanelem egysze-

rsitett kémiai jelolése a kovetkez6:

(-)Mg | H*-oldat | Cu(+)

m Az egyszeriisitett kémiai jelolés alapjdn dllapitsd meg,
hogy melyik elektrod az andd, illetve a katdd, és mi-
lyen andd- és katédfolyamatok mennek végbe a kivet-
kezé galvinelemben!

(-)Cu | Cu(NO,),-oldat | AgNO;-oldat | Ag(+)

Tudod? Jo, ha tudod! A standardpotencial

|

A standardpotencidl az anyagok redukdlé- és oxi-
daloképességének mértéke (1. tablazat). Annak a gal-
vanelemnek az elektromotoros ereje, amelynek katodja
a vizsgalt elektrdd, anddja a standard hidrogénelektrod.
Ismeretében egyrészt meghatarozhatjuk a redoxi-
reakciok iranyat, masrészt kiszamithatjuk a galvanele-
mek elektromotoros erejét: E, . = e(katod) — e(andd).
® Nézz utdna, mi az a standard hidrogénelektrod!

m Hogyan kivetkeztethetiink az elektrédpotencialokbdl

a redoxireakciok irdnydra?

Redoxi- Redukcié reakcio- Standard-

rendszer egyenlete potencial (V)
F,/2 F- F,+2e =2F +2,87
Au**/Au Au** +3 e =Au +1,42
cl,/2 C- C,+2e =2CF +1,36
Fe3t/Fe* Fe** + e~ = Fe?* +0,77
2 H*/H, 2H* +2e =H, 0,00
Fe3*/Fe Fe**+ 3 e =Fe -0,036
AB*/AP APt +3 e =Al -1,66
Na*/Na Na* +e = Na -2,71

1. tablazat. Redoxirendszerek standard elektrod-
potencidljai

Vigyazz! Kész labor!

|

Milyen energiat termel?

Sz6rj réz(II)-szulfat-oldatba cinkport! Mérd meg az
oldat hémérsékletét a reakcid el6tt és a reakcié utan!
Figyeld meg, hogyan valtozik meg a cinkpor és az oldat
szine!

® [rd fel a lejatsz6dé reakcid kémiai egyenletét!

m Amennyiben ez a reakcié galvianelemben (Daniell-
elemben) jdtszédik le, akkor elektromos energidt ter-
mel. Milyen energidvd alakult dt ebben a reakciéban
a kiinduldsi anyagok kémiai energidja?

Vigyazz! Kesz labor!

N

Készits gyliimolcs galvan-
elemet!

Végy egy almit (esetleg krumplit, citromot vagy mas
lédas gytimolesot), és egymastol néhany milliméterre
szurj bele egy rézlemezt (vagy eziistgytriit) és egy
magnéziumlemezt (vagy aluminiumlemezt)! Vezeté-
kek segitségével kosd a rézlemezt a miikodtetni kivant
elektromos berendezés (barmilyen, 1,5 V-os elemmel
miikodd berendezés) elemtartdjanak pozitiv polusa-
hoz, a magnéziumlemezt pedig a negativ polushoz!
(Gyiimolcs helyett hasznalhatsz gytimolcslevet is.)

Van fogalmad?

Galvdnelem: olyan berendezés,
amelyben a végbemend kémiai re-
akcié elektromos energiat termel.

r

A

A galvanelem
« Olyan berendezés, amelyben kémiai re-
akcié termel elektromos dramot.
+ Benne a kémiai energia elektromos ener-
giava alakul.
- Benne a redoxireakcié két 1épése, az oxidacid
és a redukcié térben elvélasztva megy végbe.
« Jellemzdje az elektromotoros erd (Ey).
+ Nevezetesebb galvanelemek:
- Daniell-elem:
(-)Zn | ZnSO,-oldat | CuSO,-oldat | Cu(+),
- gytimolcs galvanelem:
(-)Mg | H*-oldat | Cu(+).
Standardpotencial
» Az anyagok redukalé-, illetve oxidaloképességének
mértéke.




A

Primer elemek és akkumulatorok

Az olcsobb ceruzaelemek, rudelemek kiilsé burkolata alta-
laban cinkbdl késziil. Egyben ez az elem anddja is. Hasznalat
kozben a cink oxidalodik, igy a cinklemez egyre vékonyabb
lesz. Idével ki is lyukadhat. llyenkor kifolyik az elemben ta-
lalhaté nedves massza, és tonkreteheti az elektromos be-
rendezéseket (1. abra). Ezért nem célszeri a kimeriilt vagy
nem hasznalt elemeket a késziilékben hagyni.

A mindennapokban kiilonb6z6 elektrokémiai aramforra-
sokat hasznalunk. Vannak kozottiik olyanok, amelyeket
csak egyszer hasznalhatunk (szarazelemek vagy primer
elemek), kimeriilés utdn veszélyes hulladékként kell 6sz-
szegyljteniink. Es vannak olyanok (t6lthetd elemek vagy
akkumulatorok), amelyeket tjra feltolthetiink, és igy sok-
szor hasznalhatunk dramforrasként.

[
Gondoltad volna?

A szarazelemek klasszikusai:
a szén-cink elemek

Az els6 szarazelemet Georges Leclanché éllitotta el6
1866-ben, ezért a szarazelemeket gyakran nevezik még
ma is Leclanché-elemeknek. Ceruzaelemként legelter-
jedtebb a szén-cink elem. Ennek anddja — amely egy-
ben az elem boritasa is — cinkbdl késziilt. A katdd egy
grafitrad, melyet mangan-dioxid-réteg vesz koril. Az
elektrolit egy pasztaszer( anyag, amely ammonium-
kloridot, cink-kloridot és vizet tartalmaz (2. dbra). Az
elektrolit kémhatdsa tehat savas. Az un. alkali elemek
a szén-cink elemek korszertsitett valtozatai. Egyarant
forgalmazzak ceruzaelemként és gombelemként. Az
anod tovabbra is cink, de ezt por for-

madjaban, kalium-hidroxidos zse-
lébe dgyazva tartalmazza az elem.
A katdd itt is mangan-dioxidba
merild grafit. A lugos massza
kifolyasat egy kiils6 acélhaz aka-
délyozza meg. A szén-cink ele-
mek fesziiltsége 1,5 V.

grafit —
cink —

elektrolittal atitatott porézus anyag —

2. A szén-cink
elem felépitése

Miért lyukad ki a hasznalt elemek fala?

1. A hasznalt ceruzaelemeket nem szabad az elektromos
berendezésben tartani, mert az elem fala kénnyen kilyukad,
és ez karosithatja az elektromos berendezést

Gondoltad volna?
A |

Az (irkutatas termékei:
az eziist-cink elem

Az eziist-cink elemmel elsdsorban mint gombelemmel
taldlkozhatunk. (Az elem hatoldalan ,,Ag” megjelolés
olvashatd.) Viszonylag draga, tartos elem. Elektromo-
toros ereje 1,6-1,8 V. Ez volt az els6 olyan galvanelem,
amit az trhajézasban is hasznaltak. Ilyen elemmel
miikodtek az elsé szovjet szputnyikokban 1év6 miisze-
rek. Elettartamuk elérte a 3-5 hénapot. A hatvanas
években az amerikaiak is ilyen elemet hasznaltak a
Hold- és a Vénusz-kutat6 irhajokban. Ehhez hasonl6
j6 tulajdonsagt, de sokkal olcsobb elem volt a higany-
oxidos elem. Ezeket — a kornyezetre karos higanytar-
talmuk miatt — kivonték a forgalombol.

Gondoltad volna?
A |

A legkorszeriibb szaraz-
elem: a litiumelem

Mivel a galvanelem elektromotoros ereje alapvetéen
attdl fugg, hogy az elektrédok anyagat képezd fémek
redukaldképessége (elektrédpotencidlja) mennyire
kiilonbozik egymastol, ezért nagyon logikusnak tiinik
anodként nagy redukaloképességli alkalifémeket hasz-
nalni. Csakhogy ezek a rendkiviil reaktiv fémek vizzel
hevesen reagéalnak, ezért vizes oldatok mint elektroli-
tok hasznélata teljes mértékben kizart. Az 1980-as
években jelentek meg az els6 litiumelemek, amelyekben
vagy nemvizes oldat, vagy olvadék volt elektrolitként.
A litiumelemek konnyt, nagyfesziiltségti és rendkiviil
megbizhatd, tartés energiaforrasok. Ilyenek talalhatok
példaul a szivritmus-szabalyozékban (pacemake-
rekben). Az elsé ilyen elemeket az {irkutatdsban pré-
baltdk ki. A litiumelem névleges fesziiltsége 3,6 V.




Az akkumulatorok olyan elektrokémiai berendezések,
amelyek a koriilményektdl fiiggéen elektrolizald cellaként
(toltés) és galvanelemként (kistités) is hasznalhatok.

|
Tudod? J6, ha tudod!
q

A nagy klasszikus:
az 6lomakkumulator

A legismertebb, legrégibb akkumulator a gépkocsik-
ban hasznalatos 6lomakkumulator. Ebben 6lom és
6lom-dioxid az elektrédok anyaga, és kénsavoldat az
elektrolit. Tényleges fesziiltsége kb. 2 V, ezért a gép-
kocsikban - altalaban — 6 darab cellat kapcsolnak
sorba (12 V). Hatranya, hogy az élomtartalom miatt
nehéz és a kdrnyezetre mérgez6, valamint a benne 1év6
kénsav (akkumulatorsav) veszélyes mar¢ anyag. Kor-
szerusitett véltozataban, az un. ,zselés” akkumulator-
ban a kénsavat szilikagélben itatjak fel, igy a kénsav
nem folyhat ki, az akkumuldtor egy esetleges torés
esetén is izemképes maradhat.

Toltés kozben bekovetkezhet a viz bomlasa hidrogén-
re és oxigénre. Ez az oka annak, hogy egyrészt az dlom-
akkumulatort nem szabad zart helyen tolteni, masrészt
a folyadékszint csokkenésekor desztillalt vizzel és nem
kénsavval kell utantolteni. Az akkumulatorok toltottségi
szintjét a kénsavoldat stirtiségének mérésével szoktak
ellendrizni.

I
A legmodernebb

akkumulatorok: a litium-
ion-akkumulatorok

Gondoltad volna?

A |
A mobiltelefonok, laptopok, tablagépek akkumulatora

a litiumion-akkumulator. Anddja egy kiilonleges
anyag: litiumionokat tartalmazé grafit. A katodja
littumionokat is tartalmazo kobalt-dioxid. A két elekt-
rédot megfelel6 elektrolit koti 6ssze, az elektrodtereket
pedig litiumionokra atjarhaté membran valasztja el.
Nagy kapacitast, konnyti akkumulator. Fesziiltsége
4 V. Tovabbfejlesztett valtozata a litiumpolimer-akku-
mulitor. Ebben folyadék helyett egy megfelel6 polimer
(miianyag) tolti be az elektrolit szerepét.

|
Van fogalmad?

Primer elem: egyszer hasznalatos
elektrokémiai aramforras (galvan-
elem).

Akkumulator: olyan elektrokémiai
berendezés, amely elektrolizalé cellaként és galvan-
elemként is hasznélhaté.

Tlizel6anyag-elem: olyan elektrokémiai dramforras,
amelyben egy égési reakcid két részfolyamata, az oxidacio
és a redukcié egymastdl térben elvalasztva jatszédik le.

[
Tudod? J6, ha tudod!
q

A tiizel6anyag-elemek

A tlzelGanyag-elemekben az égési reakcié mint
redoxireakci6 két részfolyamata — az oxidacio és a re-
dukci6 - térben elvalasztva jatszddik le. Elvileg min-
den éghet6 anyagbdl lehet tiizeldanyag-elemet készi-
teni. A legismertebb tiizeldanyag-elem hidrogénnel és
oxigénnel miikodik, miikodése kozben viz keletkezik.
Az elem 6 része egy 1 mm-nél kisebb vastagsagu
membran, amely csak a hidrogénionokat engedi at.
A membran két oldalat pordzus katalizétorral, altala-
ban platinaval vonjak be. A két ellentétes oldalon dif-
fundal be az oxigén és a hidrogén. Az anddon a hid-
rogénmolekuldk oxiddlédnak, mikézben hidrogénio-
nok és elektronok keletkeznek. A membran masik
oldalan, a katédtérben az oxigénmolekulakat az elekt-
ronok redukaljak, és a keletkezett hidroxidionok a
membranon atjutott hidrogénionokkal vizzé egyestil-
nek. Ilyen tiizel6anyag-cellakat hasznaltak a Gemini és
az Apollo tirhajokban is. Az tirhajékban a keletkezett
vizet — megfelel$ kezelés utdn — ivévizként is lehet
hasznalni. Tuzel6anyag-cellat tartalmaznak a szén-
monoxid-érzékeldk is.

[
Kétszer ketto...2
|

Hany 6raig kell tolteni?

m A legtobb Slomakkumuldtor teljesitménye 60 amper-
ora (Ah) koriil van. Mennyi ideig kell tolteni egy félig
lemeriilt akkumuldtort, ha a tolt6 5 A dramerdsséggel
tolt?

m Egy tolthetd ceruzaelem (Ni-MH akkumuldtor) 2500
mAh kapacitdsii. A tolté 250 mA dramerdsséggel tolt.
Mennyi ideig kell tolteni egy 70%-os toltottségi dlla-
potban lévé akkumuldtort?

A

Elektrokémiai aramforrasok

« Primer elemek (egyszer hasznalatosak):
— szarazelemek (szén-cink, ezust-cink),
— litiumelemek.

- Tolthetd elemek (akkumulatorok):
- 6lomakkumulator,
- nikkel-fém-hidrid akkumulatorok,
- litiumion-akkumulatorok.

« Tlizel6anyag-elemek.




Fertotlenitoszerek

Miért eziistedényben taroltak az ivivizet a foniciaiak?

Mar az okorban ismert volt, hogy az eziistedényben tarolt
italok kevésbé voltak fert6zéek, mint azok, amelyeket
agyagedényben taroltak (1. dbra). A mult szazad elején
eziistpénzt tettek a tejesedényekbe, hogy a tej eltarthato-
sagat meghosszabbitsak. Az I. vilighaboruban eziistvegyii-
leteket hasznaltak a fert6zések megel6zésére. Az eziist-
ionoknak ugyanis baktériumolé és gomba6lé hatasuk van.
A 19. szazad kozepén az antibiotikumok elterjedésével
hasznalata visszaszorult. Ma elsésorban eziistkolloid forma-
jaban talalkozhatunk vele.

A fertétlenités célja a korokozok elpusztitasa vagy ferts-
z6képességiik megsziintetése. A fertStlenités leghatéko-
nyabb mddszere a sterilezés. Sterilezés sordan nemcsak az
é16, hanem az un. latens korokozok is elpusztulnak. A ké-
miai fertdtlenitészereket aszerint csoportosithatjuk, hogy
miként fejtik ki hatasukat. Oxidalva fertétlenit a klor és
vegyliletei (hipd, klormész), a jod és vegytiletei (jodtink-
tura, Lugol-oldat), a hidrogén-peroxid, a kalium-perman-
gandt és az 6zon. Redukalva fertétlenitenek az aldehidek
(pl. formalin), a fenol és szarmazékai, a kén-dioxid. A ké-
miai fertétlenitGszerek harmadik csoportja fehérjekicsa-
passal fert6tlenit. Ide tartoznak az alkoholok (etanol,
propanol), a nehézfémsdk (eziist-nitrat, réz-szulfat), vala-
mint néhany sav (borsav, szalicilsav, benzoesav).

A fert6tlenitésnek fontos szerepe van a viztisztitasban
is (2. abra). A vizekben 1év6 lebeg6 szennyezéseket fizikai
modszerekkel (sziiréssel, iilepitéssel) tavolitjak el. A fert6-
zést okozo korokozok mennyiségét erés oxidaloszerekkel
(klorral, klor-dioxiddal, 6zonnal) vagy UV fénnyel csok-
kentik hatarérték ala. Gondoskodni kell arrdl is, hogy az
ivovizhalozatban se kovetkezzen be masodlagos fertézés.
Ezt a viz utéklorozasaval oldjak meg.

A hip6 és a klérmész a legismertebb haztartasi fertotle-
nitdszerek. A hipo a natrium-hipoklorit (NaOCI) vizes
oldata. A klérmész kalcium-hipoklorit (Ca(OCl),). Vizes
oldataban torténd kézmosas bevezetésével elézte meg
Semmelweis Ignac a gyermekagyi laz kialakuldsat a 19.
szazadban. Mindkét anyag mar6 és mérgez6 hatasu. A ve-
lik valé munka nagy figyelmet, évatossagot igényel. Eze-
ket az anyagokat savakkal (sésavval, vizk6olddval) keverni
tilos, mert mérgez6 klorgaz fejlodik beldliik.

|

1. Az ezlstedényben tarolt italok kevésbé fert6zéek,
mint az agyagedényben taroltak

2. A viztisztitas soran is hasznalnak erés oxidaloszereket

[
Kétszer ketto...?

Mi van a fertotlenito-
tablettaban?

A fert6tlenitStablettabol késziilt vizes oldat kozismert
fertStlenitGszer. A tabletta karbamidhoz kététt hidro-
gén-peroxidot tartalmaz. Vizes oldata tehat hidrogén-
peroxid-oldatnak tekinthetd. A hasznélati itmutato
szerint 1 deciliter vizben annyiszor harom tablettat kell
feloldani, ahdny tomegszazalékos hidrogén-peroxid-
oldathoz akarunk jutni.

m Feltételezve, hogy az 1 g tomegii tablettik csak karba-
midbél (CH,ON,) és hidrogén-peroxidbél (H,0,) dll-
nak, szamitsd ki, hogy hdny karbamidmolekuldhoz
kapcsolodik egy hidrogén-peroxid-molekula a fertétle-
nitétablettdban!

® Nézz utdna, milyen néven forgalmazzik a fertétlenito-
tablettikat!




|
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Miért klorizii a vezetékes
ivoviz?

A viztisztitas soran a fert6zést okozd kdérokozdkat
klorral, klor-dioxiddal vagy ézonnal oxidaljak. A klo-
rozas hatranya, hogy a vizben oldott szerves anyagok-
kal triklorvegytileteket képez, amelyek nagyobb meny-
nyiségben az egészségre karosak. Klor-dioxid hatasara
a vizben esetleg el6fordulé aromas vegyiiletek kloro-
zédnak. A képzddott termékek szintén egészségkaro-
sitéak. A mellékhatasokat tekintve a legjobb vizfert6t-
lenitészer az 6zon. Hatranya azonban, hogy hamar
elbomlik, és az ivévizhaldzatba keriilt viz Gjrafert6z6d-
het. Ezért 6zonos viztisztitas esetén is adnak utolag
kevés klort a vizhez. Ett6l lehet, hogy klorizi lesz a
vezetékes viz, de ez még mindig kisebb baj, mint az
esetleges masodlagos fert6zés kovetkeztében kialakuld
sulyos betegség. Magyarorszagon a vezetékes viz szin-
te minden telepiilésen jo mindségt, ihatd.

I
Nézz utanal
|

Fertotlenitoszerek

Projektmunkdban dolgozzdtok fel a kovetkezd témako-

roket! Készitsetek szamitégépes prezentdciot is!

. Oxidalé hatasu fertStlenitészerek.

. Redukal6 hatasu fert6tlenitészerek.

. Fehérjék kicsapdsaval fert6tlenité anyagok.

. Az ivéviz el8allitdsanak folyamata.

. Az anyak megmentdéje, Semmelweis Ignac magyar
orvos élete és munkassaga.

6. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-

csolatos hirt hallottatok a héten!

U W N =
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Van fogalmad?

Fert6tlenités: a kdrokozok elpusztita-
sa vagy fert6z6képességiik meg-
szlintetése.

Sterilezés: az é16 és latens koéroko-
z6k elpusztitasa.

Hipo: a natrium-hipoklorit (NaOCl) vizes oldata.

I
Gondoltad volna?
A |

Hazi viztisztito
berendezések

A hazi viztisztitas célja a csapvizben esetleg fellelhetd
szennyezések eltavolitasa. Az erre alkalmas késziilékek
két legfontosabb fajtdja az adszorpcids viztisztitok és a
forditott ozmozis elvén miikdé berendezések. Az
adszorpcios viztisztitok tobbnyire aktiv szenet tartal-
maznak. Ez nagy hatékonysaggal koti meg a viz szerves
szennyezO&déseit. Az asvanyianyag-tartalmat lényege-
sen nem befolyasolja. Ezeknek a viztisztitoknak a leg-
nagyobb hatranya, hogy a szlirGbetétet gyakran kell
cserélni, mert konnyen ferté6z8dhet, és akkor fert6z6
vizet iszunk bel6le. A legegyszertibb

ilyen berendezés a vizszlirés
kancs6 (3. abra). Gyakran
hasznaljak vizcsapra
szerelve is.

hazi viztisztitd
berendezés a |
vizszUirés kancso

3. A legegyszer(ibb ' '

A forditott ozmozis elvén miikodd - az el6bbinél 1é-
nyegesen dragabb - berendezések annyira tiszta vizet
adnak, hogy fogyaszthatdsaga érdekében utdsézasra van
sziikség. A forditott ozmozis sordn ugyanis nagy nyo-
massal ,,atpréselik” a vizmolekulakat egy féligateresztd
hartyan. A viz oldottanyag-tartalma nem jut 4t a memb-
ranon.

A

Fert6tlenités
« A kérokozdk szamanak csokkentése.
« Sterilezés: a kérokozok teljes mennyisé-
gének elpusztitdsa.
- Fertétlenitészerek:
— oxidalészerek,
- redukaldszerek,
- fehérjéket kicsapd szerek.
« A viz fert6tlenitése:
- klorral,
- klér-dioxiddal,
— 6zonnal,
- UV sugarzassal.




Osszefoglalas

Kapcsolatok

”or

Szdéban vagy irasban értelmezd a kovetkez6 abrakat!
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ELEKTROKEMIA

targya

v v

elektromos energia — kémiai véltozas kémiai valtozas — elektromos energia

elektrolizald cella galvéanelem
| részei

anéd katod

Voo

oxidacio redukcid

akkumulator primer elem  tiizel6anyag-elem

titdn-dioxid
Természettudomanyos gondolkodas J
1.reaktor |~ szén
L, s Kl6r felmelegités
1. A titan el6allitasa 900 °C-ra 3 szén-dioxid
[
A reptlégépek sugarhajtomitivének titan-klorid
egyik legfontosabb anyaga a titan. Koz-
nal?okban fogaszat'l 1mpl:¢1ntatumokjbe’m 3. reaktor
talalkozhatunk a tiszta fémmel. A titan magnézium 5| felmelegités
a Fold kilencedik leggyakoribb eleme. 1100 °C-ra
Csak vegyiileteiben fordul eld, egyik 4‘_‘ - argon
i g?iu vb & o, gy_d ELEKTROLIZIS magnezium- atmoszféraban
érce a rutil, amelyben a fém titdn-oxi —I Klorid majd lehiitése
(TiO,) formaban van jelen. A fém el6- \L
allitdsat mutatja be az alabbi folyamat- fém titan
abra.
. , cr s ., rutil tdmege kg-ban tisztitatlan érc tisztitott érc
m [rd fel, és rendezd az 1. reaktorban lejatszodo reakcio 800 9ex9 ¥
kémiai egyenletét! , /
m [rdfel a 2. reaktorban lejatszodo reakcio kémiai egyen- 700 7
letét! 00 )/
m [rd fel az elektrolizdlo cellaban a katodon és az ano- )
don lejatszodo folyamatok kémiai egyenletét! 500 ¥
m Miért kell a folyamatban argon gazt haszndlni? /
m Mi lehet az oka, hogy a titan vilagpiaci dra tobbszo- 400 7
rose a vasénak? 300 N
m Milyen melléktermék keletkezik a folyamatban? / /
m A fémet elo lehet allitani tisztitott (dusitott) és tisztitat- 200 ;
lan ércbdl is. Az alabbi grafikonon az ezekbdl kinyer- ,//
hetd fém mennyisége van feltiintetve. Szeretnénk elo- 100
allitani 300 kg titant. Hany kilogramm tisztitott és 0 y
tisztitatlan ércre van sziikség ehhez? 0 100 100 100 100 100 100




2. Savkoték

A gyomorégés a leggyakoribb egészségiigyi panaszok kozé tartozik. Kivaltéja a gyomorban termel6dé sésav.
Ennek koncentracidja 0,1 mol/dm?® koériili. Nagyobb koncentracid esetén 1ép fel az égetd fajdalom. A fajdalom
megsziintetésére a leggyakoribb mddszer a sav megkotése, vagyis valamilyen sdva alakitasa. A legismertebb ha-
téanyag erre a szddabikarbona, amelynek hatéanyaga a NaHCO,. A gyomor sésav tartalmaval valé reakcioja
soran CO, és NaCl is keletkezik. Az el6bbi anyag puftadast, fesziilést okozhat, mig a keletkez6 NaCl elvileg ve-
szélytelen anyag, ugyanakkor a szervezetbe kertilve hozzajarulhat vérnyomasproblémak kialakulasdhoz. A recept
nélkiil kaphat6 gyodgyszerek mindegyike valamely olyan anyagot hasznal, melyek képesek sot képezni a gyomor-
savval. Néhdny, Magyarorszagon forgalmazott gydgyszer a kovetkez6:

Gydgyszer neve A semlegesitésért felel6s hatéanyaga
Rennie® CaCO, és MgCO,-Mg(OH),

Almagel® szuszpenzié AI(OH), és Mg(OH),

Maalox® Al,O, és Mg(OH),
Nilacid® MgO és NaH,PO,
Tisacid® Al;Mg,(OH),(CO,)5

m [rd fel a szédabikarbona sésavval valé reakcidjanak kémiai egyenletét!

m A felsorolt gyogyszerek koziil melyiknél varhato még fesziilés, puffadasérzés a bevételt kdvetéen?

m Milyen anyagok keletkeznek szervezetiinkben az Almagel® nevii gyogyszer bevételét kovetoen?

m A szodabikarbona felhaszndlasanak tipikus modja, hogy egy tedaskandal (6 g) szodabikarbonat elkeveriink
egy pohar vizben, majd megisszuk. Ha a napi ajanlott NaCl bevitel 5 g, meghaladjuk-e ezt a mennyiséget egy
adag szodabikarbona bevételével?

Projektmunka

Korrozié vizsgalata

Alkossatok négy csoportot! Tervezzetek kisérletet annak vizsgalatara, hogy van-e szerepe egy vastargy korrdzio-
jaban (a) a nedvességnek; (b) a levegbnek; (c) a fénynek; (d) a hémérsékletnek! Vitassatok meg a kisérletekre
vonatkozo elképzeléseteket, majd a tandrotokkal valé megbeszélés utan — csoportmunkdban - végezzétek el
azokat!

Az els6 csoport a nedvesség hatdsat, a masodik csoport a levegd hatasat, a harmadik csoport a fény hatasat, a
negyedik csoport a hdmérséklet hatasat vizsgalja. A kisérletekrdl és a megfigyelésekrdl készitsetek jegyzékonyvet
és szamitogépes beszamolot!




Kémiai folyamatok

a kornyezetinkben

1. A hidrogén
Viz hatasara felftjodo ment6écsonak és mento-
mellény?

2. A nitrogén és vegyiiletei
Mi van a légzsékban?
3. Az oxigén és vegyiiletei
Aminek hianyaban az agyunk is kikapcsol
4. A szén
Mi van a gazalarcban?
5. A szén oxidjai
A lathatatlan gyilkos
6. A kén és vegyiiletei
Hogyan tartjdk meg sziniiket az aszalt gylimdlcsok?
7. A klor és vegyiiletei
Miért nem szabad hipot sésavval keverni?
8. A jod, a fluor, a brom és vegyiiletei
Valdban jodot tartalmaz a jédozott konyhasé?
9. A légkor szennyezései
Valéban egészséges az 6zondus levegd?
10. A viz szennyezései
Miért osztanak ivdvizet egyes telepiléseken?
11. Talajszennyezés
Veszélyes lehet a primérok fogyasztasa?
12. Fémek és otvozetek
Hogyan ismeri fel a pénzérmét az automata?
13. Vizkeménység, vizlagyitas
Mit6l él tovabb a mosdgép?
14. Hulladékkezelés és hulladékhasznositas
Puléver tjrahasznositott PET-palackbol?
Osszefoglalas

S | S
==

]

Ebben a fejezetben elsésorban az anyagokkal, tu-
lajdonsagaikkal, gyakorlati felhasznalasukkal kap-
csolatos ismereteidet gyarapithatod. Szamos eset-
ben lesz sziikséged a korabban tanultak alkalmaza-
sdra is.

Bar a fejezet leckecimei 6nmagukért beszélnek,
néhany olyan tovabbi érdekes problémaval is talal-
kozhatsz, mint példaul: miért jobb nitrogénnel tol-
teni a gumiabroncsokat a levegé helyett; valéban
forr6, mézes teat kell-e inni torokfajas esetén; hon-
nan tudja az aktiv szén, hogy mit kell megkdotnie;
hogyan mikodnek a szén-monoxid-érzékelSk; va-
I6ban kétszer olvad meg a kén; hogyan fehéritették
a ruhat az 6korban; mi az a zdldesbarna elszinezé-
dés a fétt tojas sargajan; hogyan fertétlenitik az
uszodak, uszémedencék vizét; hogyan mikodnek a
halogénizzék; mennyi arzén lehet az ivévizben;
valéban annyira szennyezett vizet iszunk-e; miért
el6zte meg a bronzkor a vaskort; hogyan hatarozta
meg Archimédesz a korona aranytartalmat; mi az
e-hulladék.
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A hidrogén

Bizonyara hallottal mar olyan mentécsonakokrol és menté6-
mellényekrél, amelyek viz hatasara automatikusan felfajod-
nak. El6szor a Il. vilaghabortban az amerikai pilotak hasz-
naltak ilyen mentémellényeket. Ezekben egy olyan szilard
anyag van, amelynek vizzel val6 reakcidja soran hidrogén-
gaz képzaodik.

A hidrogén a legegyszeriibb elem. A vilagegyetem (uni-
verzum) leggyakoribb eleme. A Foldon féleg kotott alla-
potban (vizben, szerves vegyiiletekben) fordul el6. Elemi
allapotban kétatomos (H,) molekulakbdl all.

Eghetd anyag. Egéshéje nagy, ezért energiahordozéként
is hasznaljak. A levegdvel robband elegyet képez. A hidro-
géngaz és az oxigéngaz 2:1 térfogataranyu elegye a durra-
négaz. Egésekor viz keletkezik (2 H, + O, — 2 H,0).
A hidrogén vegyiileteiben mindig egy vegyértéka.

Nitrogénnel valé reakcidjaval ammoniat allitanak el
(N, + 3 H, = 2 NH,). Szén-monoxiddal alkotott elegyé-
bdl, a szintézisgazbdl fontos szerves vegytileteket (form-
aldehid, metanol, ecetsav) nyernek.

Hidrogénnel valo reakciéval tobbek kozott fémeket (pl.
volframot), novényi olajok és hidrogén reakcidjaval pedig
margarint allitanak eld.

Ipari méretekben foldgazbdl allitjak eld.

A Foldon a hidrogéntartalmu anyagok atalakulasa, égé-
se soran viz keletkezik. A névények vizb6l nyerik a szerves
molekuldk felépitéséhez szitkséges hidrogént a fotoszinté-
zis soran. A novények altal létrehozott szerves vegyiiletek
lebontasanak, bioldgiai oxidacidjanak végsé terméke - a
szén-dioxid mellett — a viz (2. dbra).

Gondoltad volna?

Mi van a viztél felfajodo
mentdcsonakban és
mentémellényben?

A hidrogénnek ismeretesek fémekkel alkotott vegyiile-

tei, az un. fém-hidridek, péld4ul a LiH, NaH, CaH,,

LiAlH,. Ezek soszerd, ionos vegyiiletek, benniik a

fémionok mellett negativ toltést hidridionok (H") ta-

lalhatdk. Viz hatasara a hidridionok hidrogénmoleku-

14va, a vizmolekuldk hidroxidionna alakulnak:

H +H,0O—H, + OH"

A viz hatéséra felfjodé ment6csonakokban és mentd-

mellényekben litium-hidrid (LiH) taldlhato.

m Vajon miért LiH van ezekben az eszkozokben, miért
nem CaH,?

Viz hatasara felfljodé mentdcsonak és mentémellény?

Tudod? Jo, ha tudod!

|

Miért robbanasveszélyes
a gépkocsi-akkumu-
latorok toltése?

A gépkocsi-akkumulatorok (6lomakkumulatorok)
toltésekor kisebb-nagyobb mértékben a viz bomlasa-
bol szarmazé gazok (hidrogén és oxigén) is keletkez-
nek. A hidrogén az oxigénnel (és a levegGvel) robband
elegyet, durrandgazt képez. Ez a gaz szikra, nyilt lang
hatasara robban. Ezért nem szabad az akkumulatort6l-
tést zart, szell6zetlen helyiségben végezni, és toltéskor
nyilt langot hasznalni.

Vigyazz! Kész labor!

|

A hidrogén égheté gaz

Csempén vagy Oraiivegen 1évé cinkdarabkara (vagy

alufdliabol gyurt galacsinra) csepegtess sosavat (vagy

hig kénsavat)! Tarts a képz6d6 buborékokhoz égé

gyufaszalat (1. abra)! (Véddszemiiveg viselése ajan-

lott!) Mi torténik?

® [rd fel a hidrogéngaz keletkezésének és égésének reak-
cidegyenletét!

1. Az ég6 gyufa
hatédséra hallhaté
pukkanasok
éghet6 gaz
(hidrogéngaz)
képzédésére
utalnak

novények, algak, baktériumok

viz
légzés, égés /'

szerves
vegylletek

oxigén

2. A hidrogén korforgasa

én-dioxid
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Gondoltad volna?

A fémboritasu lufi

A tapasztalatok szerint a gumibol késziilt lufik egy-két
nap alatt leeresztenek. A gumi ugyanis pordzus, feli-
letén a legkisebb méretii részecskék kozé tartozo hid-
rogénmolekuldk és héliumatomok viszonylag konnyen
athatolnak, és megszoknek a léggombbdl. Egy nyari
napsiitotte napon ehhez par ora elegendd. A fémbori-
tasu léggdmbok kevésbé atjarhatok a toltégazok sza-
mara, igy késébb is eresztenek le.

|

Tudod? Jo, ha tudod!

|

A hidrogén a vilag-
egyetem dseleme

Feltételezések szerint 14-15 millidrd évvel ezelétt a vi-
lagegyetem csak hidrogénatomokbdl allt. Késébb
a hidrogénatomok a vilagegyetem bizonyos térségei-
ben Osszezsufolddtak, egyre jobban felmelegedtek, és
egy robbanas eredményeként létrejottek a csillagok.
A csillagok belsejében a hidrogénatomok héliumato-
mokka alakultak, mikozben hatalmas energia szaba-
dult fel ho és fény formdjaban. A nagy nyomads és a
magas homérséklet hatasara a héliumatomokbol na-
gyobb atomok (pl. szénatomok, oxigénatomok) jottek
létre. Mikozben a csillag egyre melegebb lett, egyre
nagyobb atomok keletkeztek. A csillag strtisége egyre
nott, és mérete csokkent. Végiil olyan mennyiségi
energia koncentralédott benne, hogy felrobbant. Ez a
szuperndva-robbands. A nehéz atomok szétszorodtak,
és 4j csillagokat alkottak. Létrejottek a galaxisok. Egyes
csillagok koriil pedig a nehéz atomokbol ,,kihdlt” kép-
z6dmények, bolygdk jottek 1étre. Igy alakult ki példaul
a Naprendszer. A Foldiinkon megtalalhat6 valamennyi
elem tehat a hidrogénbdl keletkezett évmilliardok
alatt.

Gondoltad volna?

A zeppelin lIéghajo

A zeppelin 1éghajok toltégaza hidrogén volt, és a hala-
dasat bels6égésti motorok biztositottak. A zeppelineket
felderitésre és bombazoként hasznaltak az I. vilag-
héboru alatt. A német vezérkar nagy reményeket fu-
z6tt a léghajokhoz, mivel 100 km/h sebességgel is
tudtak haladni, nagy mennyiségti fegyvert és bombat
tudtak széllitani. Masik elényiik volt, hogy a léghajok
az akkori repiill6gépeknél joval nagyobb tavolsagba
jutottak el egy feltoltéssel. A hidrogéngaz révén olyan
magassagba is felemelkedtek, ahova a kor repiilégépei
mar nem tudtak utanuk reptlni (3. abra).

Legnagyobb gyengéjiik azonban hamar megmutatko-
zott, mivel méretitk miatt jo célpontot nyujtottak az el-
lenségnek. A gyulékony hidrogén tolt6gaz miatt a sze-
mélyzet allando rettegésben volt. Csak éjszaka tudtak
tdmadni, de akkor az elsotétités miatt nem voltak képe-
sek meghatarozni helyesen a célpontokat.

.

3. A zeppelin léghajékat hidrogéngdzzal toltotték meg

A

Durranégaz: a hidrogéngaz és az oxi-
géngaz 2:1 térfogataranyu elegye.
Szintézisgaz: a hidrogéngaz és

a szén-monoxid-gaz elegye.

Van fogalmad?

r

A hidrogén

« A legegyszer(ibb elem.

» Harom izotépatomija: précium, deuté-
rium, tricium.

» Kbzonséges korilmények kézott H,-mo-
lekuldkbol all6 géz.

. Egheté.

- Levegével, oxigénnel keverve robbané elegyet (dur-
ranégazt) alkot.

« Vegyiileteiben egy vegyértékd.

- Hidrogéntartalmu anyagokbdl (vizbél, foldgazbol) al-
litjdk eld.

- Anyagok el@allitasdra (@mmonia, szerves vegyiletek),
kémiai moédositasara (hidrogénezés) hasznaljak.
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A nitrogén és vegyiiletei

Mi van a légzsakban?

A korszerii gépjarmiivek elengedhetetlen biztonsagi felsze-
relése a légzsak. Megfelel6en nagy energiaju iitkozés ese-
tén a légzsak , kirobban’, és parnaként felfogja a tehetetlen-
ség miatt elérecsapodo fejet (1. abra). Utkozéskor a légzsak-
ban egy nagyon gyors kémiai reakcié eredményeként
nitrogéngaz képzédik.

A nitrogén a periodusos rendszer V. fécsoportjanak ele-
me, atomjanak tehat 5 vegyértékelektronja van. A nitro-
génmolekulaban (N,) erés, haromszoros kovalens kotés
van az atomok kozott, ezért a nitrogén nem reakcioképes.
Kozonséges koriilmények kozott szintelen, szagtalan gaz.
Vizben rosszul oldédik.

Elemi allapotban a leveg6ben, kotott allapotban vegyii-
leteiben (amméniaban, nitratokban, fehérjékben) fordul
el6. Leveg6bdl nyerik, a cseppfolyds levegé frakcionalt
desztilldcidjaval.

A nitrogén legfontosabb vegyiilete az ammonia, ugyan-
is az 6sszes nitrogénvegyiiletet ammoniabol kiindulva le-
het el6allitani. Az ammonia eldallitasat nitrogénbdl a
természetben a nitrifikdl6 baktériumok végzik. Az iparban
az ammoniat szintézissel allitjak el6 hidrogénbdl és nitro-
génbdl: N, + 3 H, = 2 NH..

Az ammonia (NH,) szintelen, szurds szagt, vizben na-
gyon jol 0ldodo gaz. Vizes oldata lugos kémhatast az NH,
+ H,0 == NH; + OH" sav-bazis reakcié kovetkeztében.

A nitrogén fontos vegytilete még a salétromsav (HNO,)
is, amely nitrogén-oxidok vizzel valé reakciéjaban képzo-
dik. A salétromsav erds sav. Tomény oldata er6s oxidéloszer.

[
Gondoltad volna?

Nitrogénnel toltott
gumiabroncsok

A gépkocsik gumiabroncsait tobbnyire levegével szok-
tak tolteni, am a gumikeresked6k honlapjain egyre
gyakrabban talalkozunk a nitrogénnel t6lt6tt gumiab-
roncsokkal. A versenymotorok és versenyautok, vala-
mint a reptilégépek gumiabroncsait régdta nitrogénnel
toltik. Igy kiiszobolik ki a levegdvel a gumiabroncsba
kertil6 vizgoz és oxigén karositd hatdsat. A nitrogénnel
toltott gumiabroncsok jobban tartjak a nyomast is,
ugyanis a nitrogénmolekuldk nehezebben, lassabban
diffundalnak ki a kerékbdl, mint az oxigénmolekulak.
m Hogyan lehetséges ez, hiszen az oxigénmolekuldk to-

mege nagyobb, mint a nitrogénmolekuldk tomege?

1. A légzsakot
Utkdzéskor
nitrogéngaz
fujja fel

Tudod? Jo, ha tudod!

|

A légzsak kémiaja

A jé légzsak milliszekundumok alatt felfajodik, és az
elérebukd fejjel titkozve gyorsan csokken benne a
nyomds. Igy fékezi le az iitkozéskor bekdvetkezd eldre-
csapodast. Amennyiben a belsé nyomas nem csékken-
ne folyamatosan, a légzsak olyan kemény lenne, mint
a ko, és inkabb veszélyes lenne, mint hasznos. A lég-
zsakban natrium-azid (NaN,), kdlium-nitrat (KNO,)
és szilicium-dioxid (SiO,) keveréke talalhaté. Utkdzés-
kor elektromos impulzus hatdsdra a natrium-azid el-
bomlik, majd a keletkez6é natrium a kalium-nitratot
redukélva tovébbi nitrogént fejleszt.
® [rd fel a ndtrium-azid bomldsanak kémiai egyenletét!
A kémiai egyenlet ismeretében keress magyardzatot
arra, mi okozza, hogy a felrobbané légzsikok esetében
gyakorta tapasztalnak égési sériiléseket!
® A ndtrium és a kdlium-nitrdt reakcidjaban a nitrogén-
gaz mellett kalium-oxid és ndtrium-oxid is keletkezik.
Ird fel a reakcié rendezett kémiai egyenletét!

Gondoltad volna?

|

Mit jelent az, ha salétromos
a haz?

A hazak falan taldlhat6 vakolat vizben rosszul old6do
kalcium-karbonatot (CaCO,) tartalmaz. Ez szilarditja
a megkotott habarcsot. Ha a hdz alapja nincs jol szige-
telve, akkor a talajviz konnyen feljut a falakba a tégla
porusain keresztill. A talajvizben pedig mindig talal-
hatok nitrationok, a talajba keriil6 szerves anyagok
bomldsa miatt. A nitrationok a kalcium-karbonattal
vizben jol oldodo vegyiiletet, kalcium-nitratot
(Ca(NO,),) képeznek. A vakolat meggyengiil és a falrol
lepereg. A kalcium-nitrat koznapi neve mészsalétrom.
Innen az ilyen hazak jelz6je: salétromos.




A salétromsav sdi a nitratok. A nitratok vizben jol ol- |
dddo, ionos vegyiiletek. Legjelent6sebb nitratok: az am- . - i .
monium-nitrat (NH,NO,), a natrium-nitrat (chilei salét- RUOYaZZaReSZiab Ol 1226 betik
rom, NaNO,), a kdlium-nitrat (kalisalétrom, KNO,) ésa g
kalcium-nitrat (mészsalétrom, Ca(NO,),). Készits kalium-nitratbdl tomény (lehetSleg telitett)
oldatot! Ezzel az oldattal benedvesitett ecsettel vagy
tivegbottal rajzolj, irj valamit egy csomagoldpapirra!
Szaritsd meg a papirt! Gazlangban felhevitett acéldrot-

Szerinted...? Ammonium-nitrat tal vagy -tlivel szird 4t a papirt egy olyan ponton, ahol
kalium-nitrat szaradt rd! A papir a rajz (irds) mentén
N izzani kezd, és az izzas végigmegy a rajzon (3. abra).

[rd fel az ammonia és a salétromsav kozott végbemend

kémiai reakci6 egyenletét!

m Milyen tipusii kémiai reakcio ez?

m Milyen lehet a termék vizes oldatdnak kémhatdsa?

® Nézz utdna, mit jelentenek az ammonium-nitrdtos
zsdkon lathaté piktogramok (2. dbra)!

——

3. Izz6 tl hatédsdra a kalium-nitratos rajz lassu izzassal
kiég

2. Az ammonium-nitratot
nitrogénmutragyaként is
hasznaljak

Nitratok: a salétromsav sdi, vizben jol

oldodé, ionos vegyiiletek. Van fogalmad?
| r
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Projektmunka keretében dolgozzitok fel a kovetkezd

témdkat! Készitsetek szdmitdégépes beszdmoldt! A nitrogén
1. Milyen szerepe van a robbandszergyértésban a ké- + Stabilis, kétatomos molekulakbaol (N,)

all.
- Szintelen, szagtalan géz.
« Nem reakcioképes.
« El6forduldsa:
- elemi dllapotban: a leveg6 78 V/V%-a,
— kotott dllapotban: vegyileteiben (@ammaonia, nitra-

lium-nitratnak?

2. Hogyan allitottak el6 a kozépkorban a feketelGpor-
hoz sziikséges kalium-nitratot?

3. Mi volt a tétje az 1879 és 1883 kozott Dél-Amerika-
ban zajlé salétromhaborunak?

4. Miért volt fontos Németorszag szamara az I. vilag- tok, fehérjék).
héboru elején az ammoniagyartds megvaldsitasa? Az ammonia (NH,)
5. 1918-ban nagy felhaborodas kisérte a Nobel-dij-bi- - Szintelen, szurds szagu gaz.
zottsag dontését, hogy a kémiai Nobel-dijat Haber - Vizben nagyon jél oldédik.
és Bosch kapta megosztva az ipari méretti ammo- + Vizes oldata ligos kémhatasu.
niaszintézis megvaldsitdsaért. Nézz utdna, hogy mi » Nitrogénbdl és hidrogénbdl allitjak eld.

Salétromsav (HNO,)
- Erés, oxidalo sav.
« Séi a nitratok.

volt a felhaborodas oka!

6. Az ammonia-szokokut.

7. A nitrogén korforgasa a természetben.

8. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-
csolatos hirt hallottatok a héten!




Az oxigén és vegyiletei

nalédik fel (1. abra)? Miért van az,
hogy stresszhelyzetben (pl. dolgo-
zatiraskor) gyakran leblokko-
lunk, agyunk kikapcsol? llyenkor
tobbnyire kapkodva, aprokat lé-
legziink, és nem jut elég oxigén az
agyunkba. Ennek elkeriilésére: léle-
gezziink mélyeket!

Tudtad, hogy a belélegzett levegd ,ék ..{ e\
25%-a agyunk miikodésére hasz- s k 5
', . —

7

1. Az oxigén az
agymukodés
szempontjabdl is
|étfontossagu elem

Az oxigén a periddusos rendszer
VI f6csoportjanak eleme, atomja-
nak tehat 6 vegyértékelektronja van.
Az oxigénmolekuldban (O,) erds,
kétszeres kovalens kotés van az atomok kozott. Kozonsé-
ges koriilmények kozott szintelen, szagtalan gaz. Vizben
rosszul, apolaris olddszerekben jobban oldodik.

Szobahémérsékleten nem tul reakcioképes. Magas ho-
mérsékleten majdnem minden elemmel reakcidba lép. Az
égést taplalja. A reakcid soran oxidok (pl. H,0, CO,, SO,,
MgO, Fe,0,) keletkeznek. Az oxigén vegyiileteiben mindig
két vegyértékii.

Elemi allapotban a leveg6ben, kotott allapotban vegyii-
leteiben (oxidokban, szénhidratokban) fordul el6. Leve-
g6bol nyerik, a cseppfolyos levegé frakcionalt desztillacio-
javal.

Az oxigén mint elem nemcsak kétatomos molekuldkbol
(O,) allhat, hanem haromatomos molekuldkbdl (O,) is.
Ennek az oxigénfajtanak kiilén neve van: 6zon.

Allotrépianak nevezziik azt a jelenséget, hogy bizonyos
elemeknek kiilonb6z6 molekulaképlet vagy kristalyszer-
kezetti moédosulatai lehetnek. Az O, és az O, az oxigén
allotréop modosulatai.

Az 6zon (O,) jellegzetes szagu, mérgezd gaz. Erds oxi-
daloszer. A fels6 1égkori 6zon alkotja az ézonpajzsot,
amely csokkenti a foldre juté karos ultraibolya sugéarzas
ersségét. Uveghdzhatdsa révén nem engedi kihfilni a Fol-
det. A foldfelszin kozelében keletkezd ézon viszont na-
gyon karos.

Az oxigén egyik fontos és érdekes vegyiilete a hidro-
gén-peroxid (H,0,). Vizben jdl old6dé anyag. Erélyes
oxidalészer. Konnyen bomlik vizre és oxigénre (2 H,0, —
2H,0 + 0,), ezért oxigéngaz laboratériumi eléallitasara is
alkalmas.

Aminek hianyaban az agyunk is kikapcsol

Tudod? Jo, ha tudod!
A |

Miért csokkenti a vizek
oxigéntartalmat
a koolajszennyezés?

Egyrészt azért, mert elzarja a vizet a leveg6tdl, és ezal-
tal gatolja az oxigén oldddasat. Masrészt, mivel a kGolaj
apolaris molekuldja szénhidrogénekbdl all, ezért ben-
ne az oxigén sokkal jobban oldddik, mint a vizben.
Vagyis a kdolaj azaltal, hogy kioldja a vizbdl az oxigént,
még jobban hozzajarul az oxigénkoncentracié csokke-

néséhez (2. dbra).

‘ oxigénmolekula

2. A kéolajszennyezés csokkenti a vizben oldott oxigén
mennyiségét

Vigyazz! Kész labor!

|

Kisérletek hidrogén-
peroxiddal

Fehér csempére (vagy tiveglapra) tegyél néhany csepp

KI-oldatot, és t6le tavolabb egy rozsdas szeget (vagy

kisebb vasdarabot)! Cseppents mindegyikre hig (kb.

3-5 %-o0s) H,0,-oldatot! (Ilyen oldatot készithetsz a

gyogyszertarban is kaphat6 hyperoltablettabdl.)

m Milyen anyag képzddhetett a Kl-oldattal valé reak-
ciéban?

m A hidrogén-peroxidnak milyen tulajdonsdgdt igazolja
ez a kisérlet?

m Milyen gdz képzddhetett a mdsodik reakciéban?

m Hogyan lehetne egyszerti modszerrel kimutatni ezt
a gazt? Végezd is el a kimutatdst!
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AN CIECRTINEY . Ozon a kérnyezetiinkben Gondoltad volna?

A |

Az 6zon neve a gorog ,ozein” szobdl szarmazik, amely
rossz szagut jelent. Az 6zon nagy mennyiségben kelet-
kezik oxigénmolekulabdl villimcsapas és elektromos
szikrak kozelében. Ugyanigy a 185 nm kozeli hulldm-
hossza UV sugarzas is képes 6zont fejleszteni. Szaga
szUros, és ,,fémesnek” vagy ,elektromos szaguinak”
szoktdk jellemezni az emberek. Tartdsan belélegezve
fejfdjast okoz. Ozon képzédhet a szolariumokban.
A koznapokban hasznélatos szoldriumcsoveket méar
olyan tivegburkolattal készitik, amely ezt az UV sugar-

A cseppfolyos levegé mint
ipari nyersanyag

Ha a leveg6t nagy nyomdsra stritjitkk, majd hirtelen
kitagitjuk, hémérséklete lecsokken. (Hasonléan ahhoz,
mint amit akkor tapasztalhatsz, ha szénsavpatront
vagy habpatront nyomsz a szifonba.) Ezt a folyamatot
tobbszor megismételve a hémérséklet olyan mérték-
ben csokkenthetd, hogy a levegd folyékonnya valik.
A cseppfoly6s levegé fokozatos felmelegitésével (frak-
ciondlt desztillacidjaval) nyerik a nitrogént, az oxigént
és a nemesgazokat.

zast kisziiri. A legtobb halogénizzé kornyezetében is

kimutathaté igen kis mennyiségben az ézon. A fény- |
mésol6 gépek és lézernyomtatok is termelnek ézont,
vagy a villanymotorok forgérészeinél keletkez§ szikrak
is képesek el@allitani. |

|

Nézz utana! Kozéppontban az oxigén

Projektmunka keretében dolgozzitok fel a kovetkezd

témakoroket! Készitsetek szamitogépes beszdmolot!

1. Az oxigén felfedezése, kiilonos tekintettel Priestly
kisérleteire.

2. Elévizek oxigéntartalmét befolydsold tényezdk.

//////

3. Az oxigén szerepe a rakétak és tirhajok mtikodésé-

Gondoltad volna?

Torokfajas ellen forro,
mézes tea?

Kevesen tudjak, hogy a megfazasos tiinetek enyhitésére
ajanlott mézes tea egyik hatdanyaga a hidrogén-per-
oxid. A hidrogén-peroxid a mézben végbemend sz616-
cukor-oxidacié egyik terméke. A folyamata glitkozoxidaz
nevii enzim hatdsara megy végbe. Az enzim 37 °C-on
a leghatékonyabb. Ha pl. 80 ml kiilonb6z6 hémérsék-
letdi vizbe tesziink 1-1 tedskanalnyi (kb. 10 g) mézet,
akkor 10 perc mulva a kovetkezé H,O,-koncentraciokat
meérhetjiik: 20 °C-on 0,5 mg/liter, 40 °C-on 3 mg/liter,
60 °C-on 2 mg/liter, 80 °C-on 0 mg/liter.
m Készits grafikont a hidrogén-peroxid-tartalom hémér-
seklettdl valo fiiggésének szemléltetésére!
u Allapitsd meg, hogyan célszerti késziteni a torokfdjds
enyhitésére alkalmas mézes tedt!

ben, valamint az Apollo-1, az Apollo-13 és a Chal-
lenger trhajok fellovésekor bekovetkezett katasztro-

fakban, katasztrofakozeli allapotokban.

. Az 6zon mint fert6tlenitészer.

. Ozon a viztisztitdsban.

. Az 6zon gyogyaszati alkalmazasai.

. A hajszokitésre kezdetben ammonias hidrogén-
peroxid-oldatot hasznaltak. Innen a kémiailag hely-
telen elnevezés: hidrogénezés. Nézz utana, hogy
milyen korszer(i anyagai és eljarasai vannak a haj-
szOkitésnek! Mi is valdjaban a hidrogénezés, és mire
hasznaljak?

8. Az oxigén korforgasa a természetben.

9. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémidval kap-

csolatos hirt hallottatok a héten!

N O G
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Allotrépia: az a jelenség, hogy bizo-
nyos elemek kiilonb6zé molekula- Van fogalmad?
képletl vagy kristalyszerkezet(

Az oxigén
+ Kétatomos molekuldkbdl (O,) all.
« Szintelen, szagtalan gaz.
« Magas hémérsékleten oxidokat képez.
« Az égést taplalja.
- Vegytleteiben két vegyértéku.
- Elé6fordulasa:
- elemi dllapotban: a levegbben,
— kotott dllapotban: vegyileteiben (vizben, kézetek-
ben, szénhidratokban).
- El&allitasa: levegbbdl (a levegd 21%-a oxigén).
Az 6zon (0O,)
- Az oxigén egyik allotrép mddosulata.
« SzUros szagu, szintelen, mérgez6 gaz.
« Erés oxidaloszer.
- A felsé Iégkori 6zon (6zonpajzs) csokkenti a karos UV
sugarzast.
A hidrogén-peroxid (H,0,)
« Vizben jol oldodé folyadék.
- Er6s oxidaloszer.
+ Kdnnyen bomlik vizre és oxigénre.

modosulatokban fordulhatnak el6.
Oxidok: kémiai elemek oxigénnel képzett vegyiiletei.

A
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A szén

A gazalarcokban, konyhai szagtalanitokban, viztisz-
titokban tobbnyire aktiv szén talalhaté (1. abra).
Az aktiv szén olyan szilard anyag, amelynek na-
gyon nagy a feliilete a porézus szerkezet miatt.

1 gramm (kiskanalnyi) aktiv szén felszine kb. 500-
1000 m?, ami nagyjabdl 2-4 teniszpalya méretének
felel meg. A nagy feliiletii szilard anyagok molekulakat
kotnek meg a levegdbdl vagy akar oldatbdl is. (llyet tapasz-
talhatsz te is, ha dohanyfiistos helyiségben tartézkodsz.
Ruhadon, hajadon napok mutilva is érezhet6 a dohanyfiist.)

A szén elemi allapotban hdrom kiilonboz6 kristalyszerke-
zetben (allotrép mddosulatban) fordul el6 (2. abra). Ré-
tegracsos formaja a grafit, atomracsos formaja a gyémant,
molekularacsos formai a fullerének.

2. A szén harom kristadlyos médosulata: a grafit, a gyémant
és a fullerén

grafit fullerén

gyémant

A természetben el6forduld, nagy széntartalmud anyago-
kat asvanyi szeneknek nevezziik. Ilyen a tézeg, a lignit, a
barnakészén, a feketek8szén és az antracit. Az dsvanyi
szenek keverékek. Az asvanyi szeneket elsésorban fiit6-
anyagként hasznaljuk.

[
Gondoltad volna?

Harom az egyben:
a grafit rétegracsa

Vannak olyan szildrd anyagok, amelyek kristalyracsa
két-harom alaptipus jegyeit is mutatja. Ilyen anyag a
grafit is. Kristalyrdcsa olyan képzeletbeli hatszogeket
tartalmazo sikokbdl all, amelyek egymashoz képest el
vannak csusztatva. A grafitban a sikokon beliil a szén-
atomokat kovalens kotés tartja 6ssze. Ez az atomracsra
jellemz6. Ezért nem oldhaté a grafit. A sikok kozott
gyenge diszperzids kolcsonhatas van. Ez a molekula-
racs jellemzdje. Ezért hagy nyomot a grafit a papiron.
A racssikok mentén a szénatomok negyedik vegyérték-
elektronja delokalizalodik. Ez a fémracs jellemzéje.
Ezért j6 elektromos vezetd a grafit.

Mi van a gazalarcban?

& 1. A gazélarcokban
- tébbnyire - aktiv
szenet tartalmazé
sz(ir6 van. Az aktiv
szén megkéti a
felliletén a mérgezé
gazok és g6zok
molekulit

Tudod? Jo, ha tudod!

|

Az atomracs

Az atomracsot atomok — pontosabban atomtorzsek —
épitik fel. Az atomracsot er8s kovalens kotés tartja
Ossze. Ezért az atomrécsos anyagok magas olvadds- és
forrdspontuak, az elektromos aramot nem vezetik, al-
talaban oldhatatlanok. Atomracsos anyag példdul a
gyémant (C), a szilicium (Si), a kvarc (SiO,) és a voros
foszfor (P).

Gondoltad volna?

|

Melyik a stabilisabb:
a gyémant vagy a grafit?

Sokak szerint a gyémant, mert hétkéznapi gondolko-

dasunk szerint a keményebb anyagok stabilisabbak.

Tudomanyos értelemben az az anyag stabilisabb, ame-

lyiknek kisebb a belsé energidja. A grafité kisebb, mint

a gyémanté, tehdt a grafit a szén stabilis mdédosulata

(3. abra). Ha a gyémant lenne a stabilis, akkor valoszi-

ntileg nem lenne olyan ritka a Foldon...

Mi kovetkezik ebbol?

m Gyorsan szabadulj meg gyémdnt ékszereidtol, mert
el6bb-ut6bb dtalakulnak a stabilisabb grafittd! ©

® Ha a gyémdntnak nagyobb a belsé energidja, mint a
grafitnak, akkor nagyobb az égéshdje is. Tehdt fiitsiink
gyémanttall ©

A o
gyémant
grafit
S
g -393,5 kJ/mol -395,4 kJ/mol
g
- ' co,
3. A gyémant égéshdje nagyobb a grafiténal, ez
is azt bizonyitja, hogy a grafitnak kisebb a belsé
energidja, tehat a grafit a szén stabilis modosulata




A nagy széntartalmu anyagokbdl mesterségesen el6alli-
tott szenek a mesterséges szenek. Ilyen a faszén és a koksz
is. A tomegéhez képest nagyon nagy feliiletti mesterséges
szenet aktiv szénnek nevezik. Az aktiv szén fontos tulaj-
donsaga, hogy feliiletén nagy mennyiségti anyagot tud
megkétni gazokbol és folyadékokbol (4. dbra). Ezt a jelen-
séget nevezik adszorpcionak.

4. A nagy felllett . :
aktiv szén fontos -
tulajdonséaga,

hogy adszorpcioéra
képes

I
Honnan ,tudja” az aktiv

szén, hogy mit kell
megkotnie?

Tudod? Jo, ha tudod!
D |

A gazélarcokban, konyhai szagtalanitokban, viztiszti-
tokban talalhato aktiv szén kisz{iri a leveg6ben és a
vizben talalhaté artalmas anyagokat — olvashatjuk a
reklamokban. De honnan ,tudja” az aktiv szén, hogy
mi az artalmas és mi nem? Nos, az aktiv szén ilyet nem
tud. Arrdl van sz6, hogy az aktiv szén feliiletéhez a
kémiai részecskék (molekuldk, ionok, atomok) kiilon-
bo6z6 erdsséggel kotédnek. A kis molekulatomegt,
apolaris molekuldk gyengébben, a nagyobb molekula-
tomeg, dipolusmolekulak erésebben kotédnek a felii-
lethez. Mivel a levegd {6 alkotoi (oxigén, nitrogén) kis
molekulatomeg(, apolaris molekulakbdl allnak, ezért
azok kevésbé erésen kotédnek az aktiv szénhez. A le-
vegébe keriilt mérgezé anyagok (kén-dioxid, ammo-
nia, nitrézusgazok, klor) tobbnyire dipdlusmoleku-
lakbol allnak vagy legalabbis nagy molekulatomegtiek,
ezért erésebben kotédnek az aktiv szénhez.

m Vajon mi lehet az oka, hogy az egyszerii, aktiv szenes
toltetet tartalmazoé gazdlarcok nem védenek a szén-
monoxid és a szén-dioxid ellen?

m Nézz utdna, mit tartalmaznak azok a gdzalarcok,
amelyek szén-monoxid ellen is védenek!

m Hogyan mennek be a tiizoltok egy fiisttel eldrasztott
- igy szén-monoxidot és szén-dioxidot is nagy meny-
nyiségben tartalmazo - helyiségbe?

Van fogalmad?

Asvanyi szén: a természetben els-
forduld, nagy széntartalmu, de nem
csak szénbdl 4ll6 anyag.
Mesterséges szén: nagy szén-
tartalmu anyagokbdl mesterségesen eléallitott szén.
Adszorpcio: folyadékok vagy gazok részecskéinek szi-
lard anyag felliletén térténé megkotédése.

Vigyazz! Kész labor!

|

Kisérletek aktiv szénnel

Tegyél kiskanalnyi aktiv szenet (elporitott orvosi szén-
tabletta is jO) egy pohar vizbe, amelyet el6zetesen vala-
milyen szinezékkel (pl. voros kaposztalevével, gytimolcs-
teaval) megfestettél. Keverd néhdany percig az oldatot,
majd hagyd letilepedni a szénszemcséket. Figyeld meg
az oldat szinét! Szlir6papiron vagy teafilteren szlird at
az aktiv szénnel kezelt és a kezeletlen oldatot! Hason-
litsd 6ssze a szfirlet szinét! Ertelmezd a kiilonbséget!

Vigyazz! Kesz labor!

|

Hova lett az ammonia?

Egy kis talkaba higanyt 6nttink. A higany felszinére kis

darab aktiv szenet tesziink. Erre, szajaval lefelé forditva

egy olyan kémcsovet boritunk, amit el6zetesen ammo-
niagazzal toltottiink meg (5. abra). Par perc milva az
aktivszén-darabkat kivessziik és fenolftaleint tartalma-

26 vizbe dobjuk. A viz szine pirosra véltozik. (Ameny-

nyiben ezt az iskolai szertér felszerelése lehet6vé teszi,

csindld meg a kisérletet tanari feliigyelettel!)

m Mit tapasztalhattunk, amikor
még az aktiv szén az ammonids
kémcsében volt?

m Mi a jelenség magyardzata?

m Miért nem lett volna célszerii
vizet haszndlni a higany helyett?

m Miért lett piros a fenolftaleines
viz az aktiv szén hatdsdra?

5. Miért valtozik
a higanyszint a kémcsében?

A szén
« Allotrop moédosulatai:
- grafit (rétegracsos, ez a stabilis);
- gyémant (atomracsos);
— fullerének (molekularacsos).
Természetes szenek
+ Kiilonb6z6 széntartalmu asvényi anyagok:
- tézegq,
- lignit,
— barnakdszén,
- feketekdszén,
- antracit.
Mesterséges szenek
« Legfontosabb az aktiv szén.
- Tomegéhez képest nagyon nagy a felilete.
— Adszorpcidra képes — felhasznalasa ezen alapszik.
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A szén oxidjai

A lathatatlan gyilkos

Osszel, a fiitési idény indulasakor kezdi aldozatait szedni a
lathatatlan gyilkos, a szén-monoxid (1. abra). A szén-
monoxid szén vagy széntartalmu anyagok tokéletlen égé-
sekor keletkezik. Mivel szintelen, szagtalan gaz, ezért érzék-
szerveinkkel nem észleljiik. Mar nagyon kis koncentra-
cioban is sulyos tiineteket (fejfajast, ajulast) okoz, majd
beall a halal.

A szén-monoxid (CO) a szén egyik oxidja. Gyakorlatilag
apoldris molekuldjaban a két atom kozott haromszoros
kovalens kotés van: C = O. Szintelen, szagtalan, vizben
rosszul 0ld6d6 gaz. Erés redukdloszer. Eghetd, égésekor
szén-dioxid keletkezik: 2 CO + O, — 2CO,. Mar 0,03
V/V%-o0s koncentracidban is halalt okozhat!

[
Kétszer ketto...?

Mennyi a haldlos adag?

Szamitsd ki, hogy egy 20 m*-es, 3 m belmagassagu
helyiségben milyen térfogatu szén-monoxid okozhat
halalos mérgezést! Hany gramm szén vagy hany dm?
szobah6mérséklett foldgaz — vegyiik tisztan metannak
(CH,) - tokéletlen égése soran képzddhet ennyi szén-
monoxid?

[
Gondoltad volna?

Miért tartottak a banyakban
kanarikat?

Régen a mérgezd gazokat - igy a szén-monoxidot is
— kis testtomegti allatok (pl. kanari) tartasaval mutat-
tak ki. A kiilonb6z6 anyagok mérgez6 mennyisége
ugyanis filigg a testtomegtél. Amennyiben a kisallat
elpusztult, alapos gyanu volt arra, hogy mérgezé gaz
(pl. szén-monoxid) szaporodott fel a levegben - egy-
eldre csak olyan kis mennyiségben, ami az emberre
még nem veszélyes. Ilyenkor szelloztetéssel, az esetle-
ges szén-monoxid-forras megsziintetésével vagy a he-
lyiség elhagyasaval lehetett elkeriilni a haldlos mérge-
zést. A brit banyakban még a mult szazad végén is
el6irtak a kanarik tartasat. A kandri ugyanis sokat
énekel, igy elnémuldsa azonnal jelzi a szén-monoxid-

szint novekedését.

1. F(itési idényben
szedi dldozatait a

lathatatlan gyilkos,
a szén-monoxid

Gondoltad volna?

|

Hogyan miikodnek a szén-
monoxid-érzékelok?

A mai, modern szén-monoxid-érzékelSk elektrokémiai
modszerrel érzékelik és mérik a levegd szén-monoxid-
tartalmat (2. dbra). Ezek lényegében tiizel6anyag-ele-
mek. (Az elsé tiizeldanyag-elemeket az tirkutatasban
hasznaltak a Gemini és Apollo tirhajokban.) A mérés
elve az, hogy a szén-monoxid és a levegd oxigénje
kozott végbemend redoxireakceié (elektronatmenet)
két részfolyamatat, az oxidaciot és a redukcidt térben
elvalasztva hajtjuk végre. Az elektronaramlds mértéke
aranyos a szén-monoxid koncentracidjaval. Amint az
egy kritikus értéket elér, az érzékel$ fény- és hangjel-
zést ad. A késziilék ,lelke” az elektronleadast és az
elektronfelvételt térben elvélaszté mtianyag membran.
Ennek élettartama néhdny év, ezért a szén-monoxid-
érzékelSket 3-5 évenként cserélni kell.

A muanyag membran két oldalan a kovetkezd kémiai
egyenletekkel leirhat6 folyamatok mennek végbe:

Az egyik oldalon:

2CO+2H,0—-2CO,+4H"+4e

A miasik oldalon:

O0,+4H"+4e—>2H,0
m Melyik folyamat az oxiddcid, és melyik a redukcié?
m Melyik anyag az oxiddlészer, és melyik a redu-

kdlészer?
m A két kémiai egyenlet felhaszndldsdval bizonyitsd be,
hogy az érzékel6ben tényleg a szén-

monoxid és az oxigén kozotti

reakcié megy végbe!

d

Firnt Alort

2. A szén-monoxid-
érzékeldkben a szén-
monoxid és az oxigén
kozotti redoxireakcio térben
elvalasztva jatszodik le

¢




A szén masik fontos oxidja a szén-dioxid (CO,). Szin-
telen, szagtalan, a levegénél nagyobb stirtiségii gaz. Szén
vagy széntartalmu anyagok tokéletes égésekor keletkezik.
Vizben oldddik, vizes oldata savas kémhatasu.

A szénsav (H,CO,) csak szén-dioxid vizes oldatdban
létezik. Gyenge sav. S6i a karbonatok és hidrogén-karbo-
natok. Fontosabb vegyiiletei: kalcium-karbonat (mészkd,
marvany, CaCQO,), natrium-karbonat (szdda, szikso,
Na,CO,), natrium-hidrogén-karbonét (szédabikarbdna,
NaHCO,). S6ibdl a szénsavnal er8sebb savak (sosav, hig
kénsav, ecetsav, citromsav) szén-dioxid-gazt fejlesztenek.

[
Tudod? J6, ha tudod!
‘

A mészko és a viz

A mészké (CaCO,) vizben rosszul oldodo vegyiilet, a

mészkShegységek 6 alkotdja. A kalcium-hidrogén-

karbonat (Ca(HCO,),) vizben jol oldédé vegyiilet.

Ezek az anyagok a kovetkezd kémiai egyenletnek meg-

felel6en tudnak egymasba atalakulni: CaCO, + CO, +

+ H,0 == Ca(HCO,),. Ennek ismeretében valaszold

meg a kovetkezd kérdéseket!

m Mikor nagyobb a mészké oldhatésdga: tiszta vizben
vagy szodavizben?

m Hogyan alakulhattak ki a mészkébarlangok?

m Milyen szerepe lehet a fenti reakciénak a légkor szén-
dioxid-tartalmdnak szabdlyozdsdban?

|
Vigyazz! Kész labor!
)|

A szén-dioxid
tulajdonsagai

Nyomj egy szénsavpatront iires autoszifonba! Tolts

meg az autoszifonban 1év6 szén-dioxiddal egy 2 dl-es

poharat! Egy kisebb (kb. 1 dl-es) pohar aljara tégy egy

ég6 mécsest! Ovatosan 6ntsd 4t a szén-dioxidot a ki-

sebb poharbal

Elemezd a kisérletet a kovetkezd kérdések alapjan!

m Miért nem illan el a szén-dioxid a pohdrba vald tol-
téskor?

m Miért alszik el a gyertya?

m Mi ennek a kisérletnek a gyakorlati jelentésége?

|
Van fogalmad?

Karbonat: a szénsav séja, karbonat-
iont (CO2") tartalmazé vegydilet.
Hidrogén-karbonat: a szénsav sa-
vanyu séja, hidrogén-karbonat-
iont (HCO;) tartalmazd vegydilet.
Savanyu s6: olyan sé, amely tartalmaz savbdl szédrmazé
hidrogént is.

|
Vigyazz! Kész labor!
D |

Szén-dioxid kimutatasa

Egy mtianyag vagy tivegcs6von keresztiil fajd at a ki-

1élegzett leveglt egy kis pohdr meszes vizen! Mit ta-

pasztalsz par masodperc mulva? Folytasd a levegé at-

fujasat néhany percig (3. dbra)! Mit tapasztalsz? Vala-

szolj a kovetkezd kérdésekre!

® Mi a meszes viz?

m A kilélegzett levegd melyik alkotdja lépett reakciéba a
meszes vizzel?

® [rd fel a néhdny mdsodperces dtfujds utdn tapasztalt
vdltozdshoz tartozo reakciéegyenletet!

® [rd fel a hosszas dtfujds sordn tapasztalt vdltozdst leiré
reakcidegyenletet!

3. Balrol jobbra: meszes viz atfujas elétt, néhany
masodperces atfujas utan, hosszas atfujas utan

|
Vigyazz! Kész labor!
D |

A szén-dioxid vizes
oldatanak kémhatasa

Egy kis pohdar szénsavas asvanyvizhez adj néhany
csepp voroskaposzta-1é indikatort! Ismételd meg a ki-
sérletet olyan dsvanyvizzel, melyet el6tte néhany percig
6vatosan forraltdl, majd djra lehtitotted!

m Ertelmezd a kémhatdsban tapasztalt kiilonbséget!

A

Szén-monoxid (CO)
« Szintelen, szagtalan gaz.
« Kis mennyiségben is mérgezé.
- Egheté.
+ Redukaloszer.
« Széntartalmu anyagok tokéletlen égésekor
keletkezik.
Szén-dioxid (CO,)
« Szintelen, szagtalan gaz.
- Nagy mennyiségben (8-10 V/V%) veszélyes.
« Az égést nem tapldlja.
- Széntartalmu anyagok tokéletes égésekor keletkezik.
« Vizes oldata savas — szénsav (H,CO,).
- Gyenge sav,
- s6i a karbonatok és hidrogén-karbonatok.
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A kén és vegyiletei

A frissen hamozott alma megbarnul, a napon aszalt sz616bol
barna szinli mazsola lesz. A boltban kaphaté aszalt alma
sarga, és kaphato aranyszinii mazsola is. Ez utébbiakat kén-
dioxiddal kezelik. A kén-dioxid - erds redukaldszer lévén -
megakadalyozza a gyiimolcsok oxidaciéjat és az ennek ko-
vetkeztében bekovetkezé barnulast.

A kén sdrga szin( szilard anyag, amely nyolcatomos (S;)
molekulakbdl épiil fel. Két allotrép modosulata van: a
rombos kén és a monoklin kén. Ezek kristalyszerkezetiik-
ben kiilonboznek egymastdl. A kén a természetben elemi
allapotban is el6fordul. Legnagyobb felhasznaldja a kén-
savgyartas (1. dbra).

Hogyan tartjak meg sziniiket az aszalt gyiimolcsok?

Gondoltad volna?

|

Hogyan fehéritették a ruhat
az okorban?

Az Skori gorogok és romaiak elészeretettel viseltek
fehér vaszonruhdazatot. Ezek tisztitdsara, fehéritésére, a
rdjuk kerilt szines foltok eltavolitdsara a mar akkor is
ismert ként hasznéltdk. A fonott kosdrra kiteritett
nedves ruha alatt ként égettek. A képz6dott kén-dioxid
a szines foltok tobbségét elszintelenitette.

1. A kén sajatos viselkedése melegitésre, és annak molekularis értelmezése

Tudod? Jo, ha tudod!

Mi a kiilonbség a kén és
a borkén ko6zott?

A kén egy elem, a borkén pedig vegyiilet. A kén ége-
tésével kén-dioxidot allitanak elé. Igy , kénezik” a bo-
roshorddkat hasznalat el6tt. A hordok belsé falan
ugyanis olyan gombak telepszenek meg, melyek el-
rontjak (oxidaljak, savanyitjak) a bort. Ezeket a gom-
bakat pusztitja el a kén-dioxid. A borkén (K,S,0) vi-
zes oldatban ugyanolyan hatdst, mint a kén-dioxid.
Ezért gyiimolcsok, befdttek és borok tartdsitasara
hasznaljak. A borkénbdl és a kén-dioxidbdl is vizes
oldatban szulfitionok (SO%) keletkeznek. A legtobb
ember szamdra a kén-dioxid és a szulfitok veszélytele-
nek, mivel egy, a szervezetben megtalalhat6 enzim
gondoskodik gyors lebontasukrél. Azoknal az embe-
reknél azonban, akiknek a szervezetében kevés van
ebbdl az enzimbdl, egészségiigyi problémak (émelygés,
hényas, hasmenés, fejfdjas) jelentkezhetnek. Asztmas
betegeknél a kénvegyiiletek asztmds rohamokat okoz-
hatnak (szulfitasztma). Néhany esetben allergias, illet-
ve allergiaszert reakciokat is megfigyeltek. Ezért kell
feltiintetni a borokon, hogy szulfitot tartalmaznak.

Gondoltad volna?

A |

A kén kétszer olvad meg

A legtobb szilard anyag melegités hatasdra megolvad.
Tovabb melegitve egyre higabban foly6 olvadékot ka-
punk, majd a forrasponton az olvadék teljes mennyi-
sége g6zz¢ alakul. Nos, a kén nem igy viselkedik. A kén
szobahémérsékleten stabilis médosulata a rombos
kén. Benne az Sy-gytirtik molekularacsban rendezve
talalhatok. Melegités hatasara el6szor megvaltozik a
kristalyracs szerkezete, kialakul a monoklin kén. Elér-
ve az olvadaspontot (115 °C) higan folyd, sarga szint
olvadékot kapunk, amelyben gytir( alakt S;-moleku-
lak vannak. Tovabbi melegitésre az olvadék szine egy-
re sGtétebb lesz, egyre stirtibben folyova valik, és egy-
szer csak ,megszildardul”. Melegités hatdsara ugyanis az
Se-gytirak felszakadnak, és a képz6d6 zegzugos S,-lan-
cok Osszegabalyodnak. Ha még ezek utan is folytatjuk
a melegitést, az Sy-lancok kisebb darabokra (S,, S,)
toredeznek, igy a kén ismét megolvad. Forrdspontjan
(445 °C-on) a higan foly6 kén forrni kezd. A g6zben
téleg S,-molekulak talalhatok.

® Ha van rd lehetbséged — tandri feliigyelet mellett -,

végezd el a kisérletet!




A kén két oxidja (SO, és SO,, 2. abra) koziil a legjelen-
tdsebb a kén-dioxid (SO,). Szuros szagu, kohogésre inger-
16, a levegénél nagyobb stirliségt gaz. Vizben jol oldodik.
Vizes oldata savas kémhatdsu, és benne kénessav-moleku-
lak (H,SO,) is talalhatok. Jo redukaldszer. Er6s méreg.
Gombaolé hatdsa miatt tartdsitasra is hasznaljak.

I 2. A kén-dioxid- és a

/S\ /S AN kén-trioxid-molekuldk
szerkezeti képlete

:Q Q: :Q

Ipari szempontbdl a kén legfontosabb vegyiilete a kénsav
(H,SO,, 3. abra). A tomény kénsav erds oxidaloszer és viz-
elvondszer. A hig kénsav pedig erds sav. A kénsav soi a
szulfatok (pl. kesertis6 - MgSO,; rézgalic — CuSO,; gipsz —
CaS0O,), valamint a hidrogén-szulfatok (pl. KHSO,).
A kénsavat kénbdl gyartjak: a kén égetésével kén-dioxidot,
ennek tovabbi oxidacidjaval kén-trioxidot, majd vizzel vald
reakcidval kénsavat allitanak el6: S — SO, — SO, — H,SO,.

3. A kénsavmolekula
| szerkezeti képlete

A mindennapokban gyakran talalkozhatunk egy kelle-
metlen, zaptojasszagu kénvegyiilettel, a kén-hidrogénnel
(H,S). Kéntartalmu vegyiiletek (pl. fehérjék) bomlasakor
keletkezik. Er6s méreg. Szerencsére intenziv szaga miatt
mar nagyon kis koncentracioban érzékelhetd. Soi a szul-
fidok (pl. vas-szulfid - FeS).

Mi az a zoldesbarna elszine-
z6dés, amit olykor a fott
tojas sargajan lehet latni?

Gondoltad volna?

|
A tojasfehérje foleg fehérjékbdl all, melyek ként is

tartalmaznak. A ,,zaptojas” szagat a kéntartalmu fehér-
je bomlasakor képz6dé kén-hidrogén adja. A tojas-
sargajaban vasvegyliletek is vannak. Ha a tojas nem
friss, vagy tul sokaig f6zziik, akkor jelentés mértéka
kén-hidrogén-képzidés indul meg a fehérjében.
A kén-hidrogén a fehérje és a sargaja érintkezési felii-
letén reakcidba 1ép a vasvegyiiletekkel és vas-szulfid
(FeS) keletkezik. Ez okozza a zoldesbarna szint.

Van fogalmad?

Szulfat: a kénsav sdja, szulfationt
(SOF) tartalmazo vegyiilet.
Hidrogén-szulfat: a kénsav sava-
nyu séja, hidrogén-szulfat-iont
(HSO;) tartalmazé vegyiilet.

Szulfit: a kénessav (H,S0;) séja, szulfitiont (SO3) tartal-
mazé vegydilet.

Szulfid: a kén-hidrogén sdja, szulfidiont (S*) tartalmazé
vegydulet.

Tudod? J6, ha tudod!

|

Nem mindegy, hogyan
higitod a kénsavat!

A tomény savak és lugok higitasa dltalaban felmelege-
déssel jar. A kénsav esetén ez olyan mértékd, hogy ha
a vizet 6ntdd a tomény kénsavba, akkor a hirtelen
tejl6dd hotél a viz gbzzé alakul és kifréccsen a tomény
kénsav, ami életveszélyes sériiléseket okozhat. Ezért
mindig a kénsavat kell lassan, tivegbot mellett t6ltve,
kevergetés (esetleg htités) kozben adagolni a vizhez
(4. abra).

A nagy héfejlédés miatt nem szabad a borre cseppent
tomény kénsavat azonnal vizzel lemosni. El6szor egy
szaraz ruhdval vagy papirral le kell t6rolni, és csak utana
oblitsiik le b6 vizzel.

4. Higitaskor mindig a kénsavat kell a vizhez tolteni
lassan, tivegbot mellett, kevergetés kdzben

A kén
« Sérga, szilard elem.
+ Sg-molekuldk.
- Allotrép moédosulatai: rombos és mo-
noklin.
- Szokatlan viselkedése melegités hatdsara:
kétszer ,olvad”.
- El6fordul elemi allapotban és vegyuleteiben.
A kén oxidjai
- Kén-dioxid (SO,)
- szUros szagu, szintelen géz,
- vizben jél oldédik (— H,SO,),
- redukélészer — oxidaciét gatlo, csiradld.
+ Kén-trioxid (SO,)
- vizben oldédik (— H,SO,).
Kénsav (H,SO,)
« Erés sav, erés oxidalészer, vizmegkoté tulajdonsagu.
- Higitasa: kénsavat toltjiik a vizbe.
« Gyartasa: S — SO, — SO; — H,SO,.
- Soi: szulfatok és hidrogén-szulfatok.
Kénhidrogén (H,S)
«» Zaptojasszagu gaz.
» Mérgez6é.
« Soi: szulfidok.
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A klor és vegyiiletei

A haztartasban a hipot fertétlenitésre, a sosavat vizkoldas-
ra hasznaljuk (1. abra). Sokan ugy gondoljak, erésebb tisz-
tito-fertotlenito hatast érnek el, ha a két vegyszert keverik,
vagy egymas utan hasznaljak. Csakhogy ez végzetes lehet!
A két anyag egymasra hatasakor ugyanis mérgezé klérgaz
képzddik (HCI + HOCI — Cl, + H,0) - amelyet nem véletleniil
hasznaltak az I. vilighaboruban harci gazként.

A Kklor kétatomos molekulakbol (CL,) allo, zoldessarga
szind, fojt6é szagl gaz. Nagyon mérgezd. Strtisége na-
gyobb, mint a levegd stiriisége. Erés oxidaldszer, az égést
is taplalja. Vizzel kémiai reakcioba 1ép, melynek soran
sosav és hipoklorossav keletkezik: Cl, + H,O = HCI +
HOCI. Klérgaz képzddhez kloridionokat tartalmazo anya-
gok (pl. sésav, konyhasd) oxidacidjakor (pl. reakcio
hipéval, hipermangannal). Erés oxidélo hatasa miatt fer-
tétlenitésre, szintelenitésre is hasznaljak.

[
Gondoltad volna?

Mire jok a klortablettak?

Az uszodak vizének fertStlenitése alapvetd fontossagu
a fert6zések megelézése céljabol. Erre leggyakrabban a
klérozast hasznéljak. Régebben sosav és hipo megfele-
16 mennyiségének adagoldsaval, ma mér n. klértab-
lettak felolddsaval klorozzak az uszodak vizét. A klor-
tabletta olyan szildrd anyagot tartalmaz, melynek vizzel
valé kolcsonhatdsakor klérmolekuldk képzédnek.
A baktériumol6 hatds szempontjabol a klorgazbol viz
hatasara képz6d6 HOCl-molekula az aktiv, semleges-
sége révén ez tud atjutni a baktériumok sejtfalan.
A hatékony klérozas szempontjabol alapveté fontossa-
gu a viz pH-ja. Ha savas az oldat (pH < 7), akkor a klér
jelentds része klorgaz formajaban tavozik a vizbol. Ez
nemcsak a klérozas hatékonysagat csokkenti, hanem
az uszokra is veszélyes. A klorozas szempontjabol op-
timalis pH a 7,2-7,6. Ebben a pH-tartomanyban lesz
a legnagyobb a hipoklérossav (HOCI) koncentraciéja.
A szintén fertStlenitésre, a hip6 helyettesitésére ajan-
lott Hypopor ugyanazt a hatéanyagot tartalmazza,
mint a klértabletta.

Miért nem szabad hipdt sésavval keverni?

1. VizkGolddt és kldrtartalmu fertStlenitdszert tilos egymas utan
vagy egyutt hasznalni!

Vigyazz! Kész labor!

|

A klordurranégaz

A klérdurranégaz a hidrogéngaz és a klorgaz 1:1 tér-

fogatardnyu elegye. A két elem gyujtasra vagy megfe-

lel6 energiaju fény hatasara robbanasszertien egyesiil
hidrogén-kloridda.

Oraiivegre vagy fehér csempére (esetleg iiveglapra)

helyezz egy olyan cinkszemcsét, amelynek a kozepe

0blos! Tégy ebbe a kis mélyedésbe egy gyufafejet!

Cseppents sosavat a gyufafejre! Tarts ég6 gyufat a fej-

16d6 gazokba! Hasznalj véddszemiiveget!

u [rd fel a végbemend reakciok kémiai egyenletét, ha
tudjuk, hogy a gyufafejben kalium-klordt (KCIO,) is
taldlhato!

m Keress a videomegosztokon filmeket, melyek a klor-
durrandgaz fény hatdsdra bekovetkezd (fotokémiai)
robbandsdt mutatjik be!

Tudod? Jo, ha tudod!
A |

Mennyivel tobb
az illatositott fehérito,
mint a hipé?

Az araval mindenképpen... Lényegében abban is
ugyanaz a hatéanyag, mint a hipdban, csak az illatosi-
tott fehéritében zsirold6 anyagok (mosdszerek) is
vannak. Ha a tisztitand6 anyag nem tartalmaz zsiros
szennyezddést, akkor felesleges az illatositott fehérito,
vagyis szamos esetben elegendd a sokkal olcsébb hipot
hasznalni.




|
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A Kklor tovabbi fontos vegyiiletei a hidrogén-klorid és a
natrium-klorid.
A hidrogén-klorid (HCI) szintelen, sztirds szagu gaz.

Vizben nagyon jol oldodik. Vizes oldata a sésav. A sésav g

erés sav. A hidrogénnél nagyobb redukalo hatasu - nega-
tiv standardpotenciala - fémeket hidrogéngaz képzddése
kozben oldja. A karbonatokat (pl. kalcium-karbonat, nat-
rium-karbondt) szén-dioxid-fejlédés kozben oldja, ezért
vizkd oldasara is haszndljak. Séi a kloridok.

A natrium-klorid (NaCl) konyhaso (vagy késo) néven
ismert ionracsos vegyiilet. Vizben jél oldodik, vizes oldata
semleges kémhatasu. Tengervizben, sos tavakban, vérben,
sejtnedvekben és sobanydkban fordul eld. Etelizesitésre,
tartositasra, fiziologids (0,9 m/m%-os) sdoldatként vérpot-
lasra hasznaljak.

I

Az ammoniaszokokut
és a sosavszokokut
osszehasonlitasa

Bar nagyon nagy a hasonlosag a két szokdkutkisérlet
kozott, néhany fontos kiilonbségre azonban figyelniink
kell!

m Milyen oldat melegitésével lehet elddllitani az ammo-
niagdzt, és milyen oldatbol a hidrogén-klorid-gdzt?

m Miért lehet ezeket a gdzokat tomény oldataik melegi-
tésével eldallitani?

m Hogyan kell tartani a lombikot ahhoz, hogy a levegé-
kiszoritds médszerével felfoghassuk az ammoniagdzt
és a hidrogén-klorid-gazt?

m Vajon miért oldédik nagyon jol az ammonia és a hid-
rogén-klorid vizben?

A sésavszokokut

A hidrogén-klorid-gaz nagyon jol - nagymértékben és
gyorsan — oldddik vizben. Ez az alapja a sosavszoké-
kut-kisérletnek (2. dbra).

Tandri irdnyitdssal végezd
el a kisérletet! Amennyi-
ben nincs lehetéséged a
kisérlet elvégzésére, keress
a videomegosztékon ezzel
kapcsolatos filmeket! Ma-
gyardzd el tdrsaidnak, ho-
gyan is miikodik a sésav-
szokokut!

2. A s6savszokokut-kisérlet
bizonyitja, hogy

a hidrogén-klorid-gaz
nagyon jol oldédik vizben

Nézz utana!

A klor iiriigyén

Projektmunka keretében dolgozzdtok fel a kivetkezd
témakoroket! Készitsetek szdmitogépes bemutatot!

1. A konyhaso, a natriumionok élettani hatésa.

2. A Klér szerepe az 1. vilaghabortban.

[

Milyen kémhatasa?

Fehér csempére vagy tiveglapra cseppents egymastdl
néhany centiméterre sdsavat, konyhasooldatot és higi-
tott hipot! Adj mindegyik csepphez 2-3 csepp sav-ba-
zis indikatort (metilnarancsot vagy voros kaposzta le-
vét)! Figyeld meg a szinvaltozast!

m Milyen kémhatdsiiak a vizsgdlt oldatok?

m Egy id6 utdn a hipéhoz adott indikdtor elszintelene-

dik. Vajon miért?

|
Van fogalmad?

Klorid: a sésav sdja, kloridionokat (CI)
tartalmazoé vegydlet.

Sésav: a hidrogén-klorid vizes ol-
data.

Fiziolégias séoldat: a natrium-klo-
rid 0,9 m/m%-os vizes oldata.

A klor
« Kétatomos (Cl,) molekuldkbdl all.
« Z6ldessarga szind, fojtd szagu gaz.
« Er6s oxidaloszer
- fert6tlenitoszer,
- szintelenit6 hatésu.
Hipo
- NaOCl vizes oldata.
« Fertétlenit6szer, fehéritészer.
« Savakkal keverni tilos és életveszélyes!
Hidrogén-klorid (HCI)
« Szintelen, szUrés szagu géz.
+ Vizben nagyon jol oldédik.
- Vizes oldata savas kémhatdsu (s6sav).
Natrium-klorid (NaCl)
+ K6s6, konyhaso.
« lonracsos vegyiilet.
- Etelizesité, tartositoszer, fiziol6gias séoldat.




A jod, a fluor, a brom és vegyiiletei

A pajzsmirigy megfelelé6 miikodéséhez a szervezetiinknek
jodrais sziiksége van. Mivel Magyarorszagon a terméfold és

konyhasé jodozasaval probaljak potolni a jédhianyt. De mit
is tartalmaz a jédozott konyhasé?

A Kkl6r mellett a jod a mésik nagyon fontos halogénelem.
A jod kétatomos (I,) molekuldkbol épiil fel. A molekulak
kozott — a nagy molekulatomeg miatt — viszonylag erds
diszperzids kolcsonhatas van. Ezért a jod kozonséges ko-
rillmények kozott szilard anyag (1. abra). Kénnyen szub-
limal. Elemi éllapotban fertétlenitésre, kaliummal képzett
vegytiletét (KI) jédpotlasra (konyhaso jodozasara) hasz-
naljak.

1. A jéd kénnyen szublimalé szildrd anyag

A Kkldron és a jédon kiviil fontos halogénelem még a
fluor (F,) és a brom (Br,). A fluor a legreakcioképesebb
halogén, még a klorndl is er6sebb oxidaldszer. A gyakor-
latban fontos vegytilete a teflon és a freon.

Tudod? Jo, ha tudod!

A jod baktériumolé hatasa miatt gyakran hasznalt
fertStlenitészer. A legegyszertibb jodtartalmu fertétle-
nitészer a jodtinktdra. A jodtinktara a jéd alkoholos
oldata. A korszert jodtartalmu fert6tlenitszereket
kendcs, kup és oldat formédjaban egyarant hasznaljak.

A jod mint fertotlenito-
szer

Valdban jodot tartalmaz a jodozott konyhaso?

Tudod? Jo, ha tudod!

|

A jodozott s6

Hazéankban a termé6fold jodban szegény, igy az itt ter-
mé novények is alacsony jodtartalmuak. Ha taplalko-
zasunkkal a sziikségesnél kevesebb jod jut a szerveze-
tiinkbe, a jodhiany szovédményeként gyakran jelent-
kezik a pajzsmirigy megnagyobbodasa. A pajzsmirigy
a jod segitségével allit el6 két, szervezetiink szamara
sziikséges hormont. Ha kevesebb jod jut a szervezetbe,
akkor a pajzsmirigy sajat nagysaganak novelésével
igyekszik biztositani a szervezet szamara sziikséges
hormonmennyiséget, ami miatt a gégefén jellegzetes
duzzanat keletkezik. Ezt a beteg a torkaban 1év6 ,,gom-
bdcként” éli meg. A tartdsan fennallé jédhidny nove-
kedési zavart, mentalis problémakat okoz. Ennek kivé-
désére Magyarorszagon a konyhasot jodozzak, azaz
kilogrammonként 25 mg jodtartalmu sot (kalium-jo-
didot vagy natrium-jodidot) kevernek bele. A jodozott
konyhaso tehat nem elemi jodot (I,) tartalmaz!
m Szdmitsd ki, hogy hdany mg KI-ot kell 1 kg konyhasé-
hoz keverni, hogy az kilogrammonként 25 mg jédot
(pontosabban jodidiont) tartalmazzon!

Gondoltad volna?

|

Hogyan 6v a kalium-jodid
tabletta a radioaktiv
jod-131-es izotoptol?

A pajzsmirigy termelte hormonok (pl. tiroxin) eléalli-
tasdhoz a pajzsmirigy jédot vesz fel a vérbdl. Ha a
vérben a radioaktiv jodizotop (a 131-es tomegszamu)
van jelen, akkor ez épiil be a pajzsmirigybe, és ott rakot
okozhat. Nagy mennyiségt radioaktiv jodizotop keriil-
het alevegébe és a taplaléklancba atomerdmu-balesetek
soran. Az atomerémitvekben hasznalt uran maghasa-
dasakor ugyanis "'I is keletkezik. Kélium-jodid tablet-
tak szedésével a pajzsmirigy telithet6 a nem sugarzo,
127-es tomegszamu jodizotoppal, ezaltal kivédhetd
vagy csokkenthetd a radioaktiv izotop felvétele. Ezért
fordulhatott el6, hogy a 2011-es fukusimai atombaleset
utan a gyogyszertarakbol elfogyott a kalium-jodid tab-
letta, amit normélis esetben a jodhiany pétlasara adtak.
Napi 130 mg kalium-jodid tabletta elegendd a pajzsmi-
rigy telitéséhez. Mivel a '] felezési ideje rovid (8 nap),
a tabletta szedése par hét utan abbahagyhato.




I
Vigyazz! Kesz labor! Keményité kimutatasa Lugol-oldattal
N
A Lugol-oldat kalium-jodid (KI) vizes oldataban oldott jod. A jod
— apolaris molekuldju anyag lévén - vizben rosszul oldodik, de
KI-oldatban megnd az oldhatdsaga. Ez az oldat alkalmas a kemé-
nyité kimutatasara. A barna szind oldat keményit6 jelenlétében
kék szintdre valtozik (2. dbra). Ezzel az oldattal lehet pl. ellendriz-
ni a tejfol mindségét, hogy stirités céljabol nem kevertek-e hozza
lisztet. e
® Vizsgald meg néhany anyag (burgonya, biizaliszt, kenyér) kemé- 2, Lugol-oldattal kimutathaté az élelmiszerek
nyitétartalmat Lugol-oldattal! keményit6tartalma
| |
R . Atg:rc‘l:s;zen-ﬂuorld-gaz molaris K NIWRPERRA A fluoridos fogkrém
N |
A gazok molaris tomegét viszonylag egyszertien A szervezetiinkben 1év6 fluorid 95 szazaléka csont-
meghatdrozhatjuk a gaz stirtiségének mérésével. jainkban és fogainkban taldlhaté. A fluorid biztositja a
Amennyiben ismerjiik az adott allapothoz tartozé fogzomanc szilardsagat. A fluortartalmu fogkrémek-
molaris térfogatot, a gaz moldris tomege kiszamithato ben tobbnyire natrium-fluorid (NaF) talalhaté. Az
(M = p - V). Kideriilt, hogy a hidrogén-fluorid-gaz ilyen fogkrémek hatékonyak a fogszuvasodassal szem-
stirtisége 25 °C-on és standard nyomason haromszo- ben. Ellenzéi azt a tényt hozzak fel a natrium-fluorid
rosa a 20 g/mol molaris tomeg alapjan vart értéknek. ellen, hogy az egykoron patkanyméregként volt hasz-
m Mi lehet ennek a magyardzata? nalatos. Egy tubus fogkrém altaldban 150 milligramm
fluoridot tartalmaz, és a stilyos mérgezéshez sziikséges
adag pedig 1-10 gramm ko6zott van.
m Hany tubus fluoridos fogkrémet kellene lenyelni ahhoz,
| hogy mérgez6 legyen?
Hogyan miikodnek
TNEEEE AR a%)glogénizzék?
‘
A normél villanykorték nagy probléméja, hogy a volf- Lugol-oldat: kdlium-jodid-oldatban
ramspiralrdl az atomok egy része a magas hémérsék- oldott jod. Van fogalmad?
leten elparolog és a bura hidegebb iivegfeliiletén csa- Jédtinktura: a jod alkoholos ol-
podik le, ahol egy nagyon vékony fémfeliiletet képez, data.
amely tovabb csokkenti a hagyomanyos izz6 amugy
sem tul jo hatasfokat. Egy id6 utén a spiral annyira
elvékonyodik, hogy bekapcsoldskor megolvad és meg- L
szakad (kiég). Ezt kiiszobolik ki a halogénizzdkban, ,
Halogének

amelyekben kis mennyiségti jod vagy brém talalhato.
Ha a hémérséklet elég magas (250 °C), a fal mellett a
halogén reagal az elparolgott volframatomokkal. Ezért
a halogénizzok burdja kisebb, hogy elég magas legyen
a hémérséklet a fal kozelében. Az izz6 fala kvarcbol
van, hogy ellenalljon a mar6 gazoknak. A bura fala
mellett keletkezett volfram-jodid a szal kozelébe kertiil,
a magas homérsékleten elbomlik, és a volfram vissza-
épiil a szalba. Igy a bura feketedését okozé volfram
visszakeriil a szalba. Ezért ad a halogénizz6 fényesebb
fényt, és a spiral élettartama is nagyobb, mint a hagyo-
manyos izz6é.

« A VII. fécsoport elemei.

- Kétatomos molekuldkbol allnak.

- Fluor (gdz), klor (gaz); brom (folyadék);
jod (szilard).

Jod (1,)

+ Kdnnyen szublimal.

- Fert6tlenitészer: Lugol-oldat, jodtinktura.

- Kalium-jodid (KI): konyhaso jédozasa, sugarzo jod-
izotop elleni védelem.

Fluor (F,)

« Nagyon reakcidképes, erés oxidaldszer.

- Fontos vegyiletei: hidrogén-fluorid (HF), natrium-
fluorid (NaF), teflon, freonok.




|

A légkor szennyezései

Valdban egészséges az 6zondus leveqo?

Az 6zon kellemetlen szagu, mérgez6 gaz. Kis mennyiségben
képzodik lézernyomtatok, fénymasolék, szolariumlampak
kornyezetében. A felszinkozeli Iégrétegekben megjelené
6zon erds légszennyezésre, Gin. szmogra utal. A kéznapi
nyelvben elterjedt, 6zondus levegének” semmi koze az
6zonhoz. Tiszta, friss — és 6zon nélkiili - levegét jelent.

A szmog a kornyezetszennyezés miatt kialakul¢ fiistkod.
Olyan diszperz rendszer, amelyben apré méretd szilard
szemcsék és folyadékcseppek egyarant talalhatok a levego-
ben. Kialakuldsa alapjan megkiilonbéztetiink London-ti-
pust (redukald) és Los Angeles-tipusu (oxidalo vagy foto-
kémiai) szmogot.

Tudod? Jo, ha tudod!

A varos egy napja

A grafikon (1. abra) egyik nagyvarosunk leveg6-

szennyezettségi adatait mutatja egy adott napon.

m Milyen tipusii szmog kialakuldsa virhato ezen a na-
pon?

m Milyen évszakban mérhették ezeket alégszennyezettségi
adatokat?

m Milyen okai lehetnek az egyes légszennyezdk kiilonbo-
z6 id6ponthoz tartozé maximumdnak?

A térfogatarany

04 —
0,3 -
0,2 —
0,1 —
0 | | | | | ™
4:00 12:00 16:00 id6
== szénhidrogének === 6zon === NO, (0rd)

=== aldehidek === NO

1. Egy nagyvéros leveg8szennyezettségének alakuldsa
a nap folyaman

Gondoltad volna?
A |

A London-tipusu szmog

Londonban 1952 decemberében 6t napon at fiistkod
boritotta a varost. Ezen a héten négyezerrel tobb em-
ber halt meg, mint mas évek ugyanezen idészakaban.
Elsésorban széntartalmu tiizel6anyagok (szén, fa)
nagymértékil felhaszndlasa valtja ki ezt a szmogot.
Kialakuldsanak feltételei: szélcsendes id6jaras, magas
légnyomds, magas relativ paratartalom, hideg ido, je-
lentds mennyiségii kén-dioxid, szén-monoxid, por és
korom a levegében.

Gondoltad volna?
A |

A Los Angeles-tipusi szmog

A zsufolt gépjarmuforgalommal rendelkezd, napfé-
nyes, mélyen fekvé Los Angelesben gyakran észlelt
jelenség a szmog. Kozvetlen kivalté oka a kozlekedés
altal kibocsatott szennyezések (nitrogén-oxidok, szén-
monoxid, benzing6z) és az erds napsugarzas. A szeny-
nyez$ anyagokbdl az ultraibolya sugarzas hatasara
nitrogén-dioxid, 6zon, hidrogén-peroxid és egészségre
artalmas szerves vegyiiletek (pl. aldehidek) keletkez-
nek. A szmogképzdédés altalaban a reggeli cstcsforga-
lom idején kezdddik, és a napstitéses déli drakban te-
tézik. Magyarorszagon el6szor 1985-ben észleltek
ilyen tipust szmogot.

Vigyazz! Kész labor!
A |

A szmogképzodés
modellezése

Egy nagyobb bef6ttesiiveget 6blits ki vizzel, majd a
felesleges vizet 6ntsd ki bel6le! Ebbe a nedves fala
tivegbe dobj bele egy darabka V alakdra hajtogatott,
meggyujtott papirszeletet! A beejtést kovetden az iiveg
nyilasat zard le egy alufélidval, melyet egy gumival
rogzits a nyilasra! Az alufdliara helyezz el 3-4 jégkoc-
kat! Figyeld meg, mi torténik az alufélids részen!




A légkorbe keriil6 nemfém-oxidok vizben oldva savas

kémbhatast anyagokka alakulnak:

CO, + H,0 « H,CO;;

SO, + H,0 == H,S0;;

280, + 0, + 2 H,0 — 2 H,SO,;

4NO, + 2 H,0 + O, — 4 HNO,

Emiatt az eséviz kémhatdsa sohasem semleges, hanem

savas. A ,tiszta” levegében 1év$ kis mennyiségli szén-di-
oxid és nitrogén-oxidok hatasara az es6viz pH-ja 5 koriili.
Savas esének nevezziik az 5-nél kisebb pH-ju esdvizet.

|

Gondoltad volna?

Gépjarmiivek kornyezet-
védelmi vizsgalata

A gépkocsi kornyezetvédelmi feliilvizsgalata soran a
kipufogogaz szennyezéanyag-tartalmat vizsgaljak,
amelynek megengedett legnagyobb mértékét a gyartd
az altala kibocsatott miiszaki dokumentdaciéban rog-
ziti. A mérés soran az autd fiistgazaban mérik a szén-
dioxid, szén-monoxid, el nem égett szén-hidrogének,
nitrogén-oxidok és a korom mennyiségét. A hatarérté-
ket tallép autd nem vehet részt a kozuti forgalomban.
A vizsgalatot kovetSen az auto6 a karosanyag-kibocsa-
tasanak megfelel6 kornyezetvédelmi besorolast kap,
amelyet egy, a hatsé rendszam alsé részébe ragasztott
matrica is jelez. A matrica szinének jelentése:

Fekete szinii plakett: korszertitlen, nem kornyezet-
barat jarm.

Piros szinii plakett: korszertitlen, kevésbé kornyezet-
barat jarm.

Kék szinii plakett: korszerd, kornyezetbarat jarm.
Z61d szini plakett: korszer, kiemelten kornyezet-
barat jarm.

A szmog

« Kérnyezetszennyezés miatt kialakulo
fuistkod.

« A levegében diszpergdlt szilard és folyé-
kony halmazéllapotu anyag.

- Fajtai:
- London-tipusu (féleg télen),
- Los Angeles-tipusu (f6leg nyéron).

- Gyakori oka: a forditott rétegzédés.

Savas esé

» Az 5-nél kisebb pH-ju eséviz.

« Oka: SO, és NO,.

Gondoltad volna?

|

A leveg6szennyezés
indikatorai

Az €10 és élettelen kornyezetiinkben szamos arulkodé
jele van a levegdszennyezésnek. A kiiltéri réz- és bronz-
alkotdsok feliiletén kialakulé patina szép zold szine
egyre ritkabban lathatd. Helyette barna, fekete (t6bb-
nyire réz-szulfid-tartalmu) bevonat alakul ki a kén-
dioxiddal szennyezett levegében. Ugyancsak a kén-
dioxid-szennyezés miatt a mészké szobrok felszinén
kalcium-szulfat képzddik, ami pikkelyes lerakddas
formajaban lathatd. A levegGszennyezésnek szamos
él6lény lehet indikatora (bioldgiai indikatorok). A kén-
dioxid érzékeny indikdtorai a zuzmok. Barnulasuk,
majd kipusztuldsuk kén-dioxiddal erésen szennyezett
levegore utal. Az 6zon indikatora a dohany. A dohany-
levélen 6zon hataséara elhalt szovetrészek jelennek meg
pottyok forméjéban.

Gondoltad volna?

N

A forditott rétegz6dés

A légkori koriilmények is kozrejatszanak a szmog ki-
alakuldsaban. Normal koriilmények kozott a levegdbe
juté szennyezd anyagok a légkor magasabb részébe
keriilve eltavolodnak a szennyez3dés keletkezési helyé-
t6l. Télen nagyon gyakori jelenség a forditott rétegzd-
dés (hémérsékleti inverzid), amelynek soran a meleg
levegéréteg mintegy fogsagba ejti a szennyezoket, ame-
lyek nem tudnak a keletkezés helyérél szétszorédni,
igy a szennyez6 anyagok koncentraci6ja nagyon meg-
novekszik a telepiilés kornyezetében.

Hasonl6 jelenség miatt tortént szamos haldlos baleset
a tobbemeletes hazak kézos gytijtékéménye (in. termo-
for kémények) esetén a mult szazad masodik felében.
A magasabb szinten a kéménybe aramlé meleg fiistgaz
hatasara az alatta 1év6 szinteken a tiizeldberendezések
égésterméke nem tudott a kéményen felfelé aramlani, és
a lakasba visszajutva fiistmérgezést, szén-monoxid-mér-
gezést okozott. Ugyanilyen oknal fogva jon vissza a fiist
a tiizel6berendezések begyujtasakor, ha a kéményt el6-
z6leg az erds napsiités felmelegitette.

Szmog (fiistkod): diszperz rendszer, a
leveg6ben apré méret szilard szem-
csék és folyadékcseppek vannak
eloszlatva.

Savas es6: az 5-nél kisebb pH-ju
esdviz.

Forditott rétegz6dés (hémérsékleti inverzio): a Iégkor-
ben a hideg légrétegek kdzé meleg légréteg kerdil.

Van fogalmad?




A viz szennyezései

Miért osztanak ivovizet egyes telepiiléseken?

Olyan telepiiléseken, ahol nincs kiépitett ivovizhalozat, a
fart vagy asott kutak vize nitrattal szennyezett lehet.
A nitrattartalmu viz a par hénapos csecsemdékre életveszé-
lyes. Hatasara a csecsemé hirtelen elkékiil - ezért nevezik
ezt kékcsecsemoé-betegségnek vagy kék kérnak -, fulladni
kezd, és gyors orvosi beavatkozas hianyaban megfullad. Ezt
lehet elkeriilni a garantaltan nitratmentes zacskos viz hasz-
nalataval.

A folyok, tavak, asott és furt kutak vizébe kiilonb6z6
szennyezd anyagok keriilhetnek. Egészségre — kiilonosen
a csecsemOk egészségére — nagyon veszélyesek a nitratok.
A nitratok vagy mtragyazas révén, vagy szerves anyagok
bomlasa révén keriilnek a vizbe. A folyokba és tavakba
keriil foszfationok fé forrasai a mosdszerekben talalhatd
foszfat alapt vizlagyitok. Ennek hatdsdra johet létre az
eutrofizalodas. Az eutrofizalddas olyan folyamat, melynek
soran a szennyvizben 1év4 foszfor és nitrogén tul nagy
mennyisége a viz algasodasahoz vezet (1. dbra). Ez mind
a vizi él6lényekre, mind a vizzel érintkez6 emberekre ve-
szélyes lehet. Az eutrofizalédas sordn ugyanis csokken a
vizben oldott oxigén mennyisége, elszaporodnak az algak
és a mocsari novények, nemkivanatos bomlasi folyamatok
indulnak be.

A természetes eredet(i vizszennyezdk koziil figyelmet
érdemelnek még az arzénvegyiiletek. Az arzén (As) az V.
fécsoport eleme. Vizben oldddo vegyiiletei mérgezéek. Az
észak-magyarorszagi és a dél-alfoldi kutak vize az Eurdpai
Uni6 altal megengedett 10 mikrogramm/liter koncentra-
ci6éndl tobb arzént tartalmaz.

algék elszaporodasa

1. A tulzott foszfor- és nitrogénszennyezés
az él6vizek algdsoddsdhoz vezet

Gondoltad volna?

|

Miért kell vizlagyito
a mososzerekbe?

Az un. kemény vizben sok a kalcium- és a magnézium-
ion, melyek kivalasa vizkovesedést okoz. A kemény
vizben torténé mosas sokkal tobb mosdszert igényel,
mint a lagy vizes mosas. Ezért tartalmaznak a korszert
mososzerek vizlagyitokat is. A vizlagyitok molekulai,
ionjai hatdstalanitjak a vizben 1év6 kalcium- és mag-
néziumionokat. Erre a célra nagyon gyakran foszfor-
tartalmu vegytileteket hasznalnak. Ezaltal sok foszfor
kertl a szennyvizbe, és bizony az élovizekbe is.

Gondoltad volna?

|

A kékcsecsemo-betegség

Az ivoviz okozta megbetegedések kozott els6 helyen all
a nitratos viz hatasdra bekovetkezé kékesecsemé-be-
tegség. A kuatvizzel bejuto nitrat (NO;3) a baktériumok
hatdsdra nitritté (NO;) alakul a csecsemé gyomraban
és patkobelében (a vékonybélnek kozvetleniil a gyo-
mor utdn kovetkezd szakaszdban), és felszivodik a
vérbe. A vérben a vorosvérsejtekkel kélcsonhatasba
lépve gatolja az oxigénszallitast. Annak, hogy miért a
0-6 hénapos csecsemdket fenyegeti elsdsorban ez a
betegség, hdarom oka van: 1. A nitrit csak a fels6 bél-
szakaszbol képes felszivodni. Feln6ttkorban a felsé
bélszakasz mar nem tartalmaz nitrat atalakitdsara ké-
pes baktériumokat, mig ezek a csecsemdk gyomraban
és a bél fels6 szakaszaban konnyen megtelepednek.
2. A csecsemdk vorosvérsejtjeiben talalhatd vérfesték
(hemoglobin) egy része a felndttekétdl eltérd szerke-
zet(, a nitritre érzékenyebb, mint a ,normal” vérfesték.
3. Végiil bizonyitott, hogy a csecsemdk veséje még nem
képes a nitrationok gyors kivalasztésara.

m Milyen tipusii kémiai reakcié a nitrdtionok nitrit-

ionokkd torténé dtalakuldsa?
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1doltad volna? Elhiresiilt arzénes

|

Keétszer ketto...?

Mennyi arzén lehet az ivé-

gyilkossagok vizben?
|
A 20. szazad talan legnagyobb, tomeges arzénmérge- Az egészséges emberek szervezete karosodas nélkiil
zésére Magyarorszagon keriilt sor. 1929-ben robbant elviseli a napi 100 mikrogramm (pg) arzénbevitelt.
ki a késébbi tiszazugi gyilkossagok néven hiressé valt Taplalékaink koziil jelentSs arzéntartalmuiak a tengeri
ugy. Nagyréven és a Tiszazug mas falvaiban légypapir- halak, kagylok, ehet6 gombak és a garnélardk. Becslé-
bol kivont arzénnel, a helyi babaasszony segitségével sek szerint a nyugat-eurdpai emberek kb. napi 80 pg
mérgeztek meg valoszintileg tobb szaz embert. A gyil- arzént fogyasztanak ilyen téplalékok formajaban. Eb-
kossagokat kivétel nélkiil asszonyok kovették el, 6k bél kovetkezik, hogy a vizb6él maximum 20 pg juthat
adagoltak a mérget azoknak a rokonaiknak, akikt6l naponta a szervezetiinkbe, ami napi 2 liter vizzel sza-
meg akartak szabadulni. Az aldozatok ké6zott volt sok molva ez 10 pg/liter arzénkoncentraciét enged meg. Ez
férj, akik nyomorékon tértek vissza a hadifogsagbdl, az eurdpai unios el6irds. Kérdés, hogy mennyire jogos
magatehetetlen rokonok, nem kivant vjsziilottek. A bi- ezeket az adatokat alkalmazni a magyar viszonyokra.
rosagi vizsgalatokrol Moricz Zsigmond tudodsitasaban Hazankban nem jellemzd, hogy az emberek olyan sok
olvashatunk (Tiszazugi méregkeverdk). tengeri halat, kagylot és garnélardkot fogyasztananak,
mint Nyugat-Eurépaban.
m Szdmitsd ki, hogy ha feltételezziik, hogy a magyar
| lakossdg élelmiszerekkel (tengeri halakkal, kagylokkal,
: ” garnélardkkal, eheté gombdkkal) bevitt napi arzén-
Vigyazz! Kesz labor! M;:Z:’ :l;l,;zzke?nnyezett adagja a nyugat-eurépainak a fele, akkor — napi 2
liter vizfogyasztdst feltételezve — milyen maximdlis
Napjaink egyik nagy szélhdamosséga az, amit egyes arzénkoncentrdcidju ivévizet fogyaszthatunk az egész-
viztisztitéval keresked6 tigynokok alkalmaznak. Az ségkdrosodds veszélye nélkiil!
altalunk fogyasztott vizbe (csapvizbe, dsvanyvizbe)
aramot vezetnek, és hamarosan cstinya, barna szinti
csapadék valik ki a vizbdl, ,jelezve”, hogy mennyi mé- |
reganyagot, szennyezést tartalmaz a viz. Ez egy nagy
atverés! Az aramot ugyanis vasrud segitségével vezetik Gondoltad volna? Szennyviz és a jarvanyok
a vizbe. Ilyenkor az elektromos aram hatdséra kémiai <

reakci6 (elektrolizis) jatszodik le. Ennek sordn a vas-
rudrél vasionok keriilnek a vizbe és a masik drambe-
vezetés korul képz6d6 hidroxidionokkal el6bb
Fe(OH),, majd Fe(OH), csapadékot képeznek. A csa-
padék tehat nem a vizben eredetileg oldott anyagbol,
hanem a vasrudbdl képzidik elektromos dram hatdsa-
ra. Ez a kisérlet nem bizonyitja azt, hogy az ivéviz
szennyezett lenne! (Hasonlé elven miikodnek a ,,mé-
regtelenité” labfiirddk is.)

m Prébadld ki te is! Csatlakoztass két vasszoget egy 6-9
V-os zsebtelephez! Meritsd a két vassziget egy pohdr
vizbe! Néhdny perc utdn a viz szine kezd megvdltozni,
el6bb sdrga, majd barna szinii lesz, végiil barna csa-

A nagyvarosok tobbsége folyo6 partjara teleptilt. Ezt
vizkivételre és a szennyviz elvezetésére is hasznaltak.
Igy az 6kori Rémdban a varos csatorndibél a szennyviz
a Tiberisbe 6mlott. A rémai csatorndzasi 6tletet kovet-
te a késébbiekben sok nagyvaros. Igy tortént ez Lon-
donban is, ahol a szennyviz tisztitatlanul 6mlott a
Temzébe. A szennyviz veszélyességét csak 1876-ban
fedezték fel, amikor Robert Koch a Temze latszolag
tiszta vizébol vett mintabol kimutatta a bélfene, a tbc
és a kolera baktériumait, és bebizonyitotta, hogy ez a
felelés a jarvanyok kialakuldsaért. Magyarorszagon is
sok toban és folydban emiatt tiltott a fiird6zés.

padék vilik ki belble.
w [rd fel az elektromos dram hatdsdra az elektrédokon

(katédon és anédon) lejarszédoé folyamatok kémiai
egyenletét!

Eutrofizalddas: olyan folyamat, mely- |
nek sordn a vizben lévé foszfor és Van fogalmad?
nitrogén nagy mennyisége a viz

algdsodédsahoz vezet. r

A vizszennyezés
« Forrasai:
- természetes: pl. nitrat, arzén;
— mesterséges: pl. foszfat, nitrat, higany.
+ Kdvetkezményei:
— mérgezések: pl. kékcsecsemb-betegség
(nitrattol);
— él6vizek kdrosoddsa: pl. eutrofizalddas (nitrattdl,
foszfattol).

A
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Talajszennyezés

Veszélyes lehet a primérok fogyasztasa?

A primor zoldségekben (retekben, salataban, uborkaban)
kiugréan sok nitrat van, és az intenziv melegagyi termesz-
tés kovetkeztében novényvédo szerek maradvanyait is tar-
talmazhatjak (1. abra).

Az emberi tevékenységbdl szarmazdé talajszennyezésnek
szamos forrasa lehet. Az intenziv névénytermesztés igényli
a miitragyak és a novényvédo szerek hasznalatat, talajba
torténd juttatasat. A korokozokat terjesztd élélények (szu-
nyogok, tetvek) elleni védelem is vezethet talajszennyezés-
hez. Uzemi vagy kozlekedési balesetek, katasztréfak sordn
gyakran szennyezddik a talaj. Komoly talajszennyezési
problémakat okozhat az egyre névekvé kommunalis sze-
mét nem megfeleld elhelyezése is. A talajszennyezés elso-
sorban novényeken és allatokon keresztiil hat az ember
egészségére.

A talaj minéségének romldsat okozza a szikesedés is.
A szikesedés vizben old6do sok (pl. szikso: Na,CO,) fel-
halmozoddsa a talajban. A szikesedésnek lehetnek termé-
szetes és emberi tevékenység dltal 1étrejott okai. Szikese-
déshez vezethet példaul a sokban gazdag vizzel, tragyalével
vald ontozés és a tulzott miitragyazas is. A szikes talajok a
novények sorvaddsat eredményezik az ozmozisnyomas
novekedése, valamint vizvisszatartd hatdsa miatt.

[
Gondoltad volna?

Valéban megoldas
a biogazdalkodas?

A kemikalidktdl, novényvéds szerektdl valo félelem
hozta létre a biogazdalkodas, a biozoldségek és -gyii-
molesok irdnti fokozott keresletet. Tudomanyos vizs-
galatok bizonyitjak, hogy tapértékiiket tekintve a
biozoldségek nem jobbak, mint a nagyiizemi kultara-
ban termesztettek. Lehetséges, hogy a biozoldségek
nem tartalmaznak névényvédd szerb8l maradvanyo-
kat, viszont tartalmazhatjak a névényt karosité gom-
bak toxinjait (méreganyagait), amelyek legalabb annyi-
ra veszélyesek az emberre, mint a novényvédo szer. Azt
is konnyt belatni, hogy csupan biogazdalkodassal nem
lehet biztositani a Fold lakosainak egyre novekvé tap-
lalékigényét.

1. A primdrékben gyakran kiugréan sok nitrat taldlhato

Kétszer ketto...?

N

A zoldségek mint nitrat-
akkumulatorok

Kevesen tudjak, hogy egyes zoldségekben — szabadfol-

di, normdl koriilmények kozott torténd termesztés

esetén is — rengeteg nitrat halmozoédhat fel. Nagyon

magas (>2500 mg/kg) a cékla, a retek, a salata, a spendt

és a zeller nitrattartalma (2. dbra). Sok (1000-2500

mg/kg) nitratot tartalmaz példaul a karalabé, a petre-

zselyem, a péréhagyma és a zellergumd. Alacsony

(<500 mg/kg) nitrattartalmu zoldségek: a brokkoli, a

répa, a tok, az uborka, a bab, a borsé, a gorogdinnye,

a hagyma, a padlizsan, a paprika és a paradicsom.

Fozéskor a nitrattartalom 70-75%-a kioldodik, ezért

célszerti az elsd, 1-2 perces f6z6levet kionteni.

m Szamitsd ki, hogy mekkora tomegii retek elfogyasztd-
sa jelenthet veszélyt egy 60 kg testtomegii ember szd-
mdra! A megengedett nitrdtbevitel: 3,7 mg/testtomeg-
kg. A retek nitrattartalmat vegyiik 2500 mg/kg-nak.

2. A retekben még szabadfoldi termesztés esetén
is nagyon magas a nitrattartalom
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2doltad volna? EgyDell)l;lresult vegyiilet:
A DDT egy klortartalmu szerves vegyiilet. Rovarolé
hatdsdnak tudomanyos vizsgalataért Paul Miiller,
svajci kémikus 1948-ban orvosi Nobel-dijat kapott.
A DDT ugyanis az egyik leghatékonyabb rovarirt6
szer, hatdsa hossza ideig megmarad. A vegytiletet a
I1. vildghdboruban és az azt kévetd idGszakban ered-
ményesen hasznaltak a tifuszt, a maldriat, a pestist és
a sargalazat terjeszt tetvek, bolhdk és szunyogok ellen
(3. abra). Becslések szerint hasznalataval 1971-ig kb.
egymillidard embert mentettek meg a malariafert6zés-
t6l. Kés6bb azonban kideriilt, hogy a DDT-nek szamos
veszélye is van. Hatdsa nem szelektiv, a hasznos rova-
rokat is elpusztitja, ezdltal felboritja az 6kologiai egyen-
stlyt. A taplaléklancon keresztiil bekeriilhet az ember
szervezetébe. Apolaris jellege miatt elsdsorban a zsir-
szovetekben halmozddik fel. Szamos betegséget, tob-
bek kozott daganatos megbetegedéseket, férfiak nem-
z68képességének csokkenését tulajdonitottak a DDT-
nek. Bar ezeket a feltételezéseket tobbnyire cafoltak, a
fejl6dé orszagokban betiltottdk a DDT hasznalatat,
els6ként éppen Magyarorszagon 1968-ban. Sajnos, a
helyette alkalmazott rovarirtok sem veszélytelenebbek.
Betiltdsa utan ismét novekedni kezdett a tifuszos és a
maldrids megbetegedések szama, ugyhogy 2000-t61
ismét engedélyezik a DDT hasznalatat a vildg maldria-
sujtotta teriiletein.

3. A DDT igen hatékony rovarirté szer, de kdros mellék-
hatdsai miatt szamos orszagban betiltottak hasznalatat

|

Vigyazz! Kesz labor!

Talajvizsgalat

Gytjtsiink be kiilonb6z6 talajmintédkat! Vizsgaljuk
meg vizmegkotd képességiiket, valamint pH-jukat!

A vizmeghkits képesség vizsgalatahoz teritsiink 100 g
talajt egy tivegtolcsérbe, melynek nyildsara el6zetesen
egy laza vattacsomot helyeztiink! A tolcsér szara ald
allitsunk egy 100 cm?-es méréhengert! Egy masik mér6-
hengerbdl pedig 6vatosan ontstink 100 cm? vizet a talaj-
ra. Olvassuk le a talajon athaladt, lecsepegé viz térfoga-
tat. Amennyivel ez kevesebb a 100 cm?®-nél, annyi vizet
kotott meg a talaj. Hasonlitsuk 6ssze kiillonboz6 talajok
vizmegkotd képességét! A vizmegkotd képesség altala-
ban annal nagyobb, minél tobb natrium- és kalciumiont
tartalmaz a talaj.

m Milyen szerepe lehet a talaj vizmegkots képességének

a novénytermesztés szempontjdbol?

A kémbhatds vizsgalatdhoz mérjink kb. 2 cm’® talajmin-
tat egy kémcsdébe, és adjunk hozza 5 cm® indikatorol-
datot (voros kaposzta levét vagy univerzal indikatort)!
Osszerazas és néhany perces iilepedés utdn figyeljitk
meg az oldat szinét, és becsiiljiik meg a pH-jat! A szi-
kes (sok natrium-karbonatot) tartalmazé talajok kém-
hatdsa lagos, a sok ammonium-nitratot tartalmazdoké
pedig savas.

m Milyen veszélyei vannak a savas talajon torténd no-

vénytermesztésnek? Milyen hatdssal van a savas es6 a

talaj dsszetételére?

Nézz utana!l

A 20. szazad néhany nagy
kornyezeti katasztréfaja

Projektmunka keretében dolgozzdtok fel a kivetkezd
témakoroket! Készitsetek szamitogépes beszdmolot!

1. A magyarorszagi vorosiszap-katasztrofa.

2. Egy haborts lombtalanitdszer, a dioxin.

3. A csernobili atomerémii-baleset hatdsa a talajra.

A

Szikesedés: vizben oldddé sék felhal-
mozodasa a talajban.

Van fogalmad?

r

A talajszennyezés forrasai:

» mutragyak, névényvédd szerek haszna-
lata;

- kornyezeti katasztrofak;

« kommunalis szemét.

A talajszennyezés kovetkezményei:

- egészségre karos anyagok felhalmozddasa a nové-
nyekben;

- a talaj szikesedése.
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Fémek és otvozetek

Hogyan ismeri fel a pénzérmét az automata?

Be lehet-e csapni az automatakat azzal, hogy hasonlé mére-
td vagy hasonlo sulya fémdarabot ejtiink bele? Az érme
milyen tulajdonsaga az, ami alapjan a gép egyértelmiien
azonositani tudja a pénzdarabot? Sulyat, méretét, esetleg
aramvezetését méri? Ahhoz, hogy ezt megértsiik, ismerked-
jiink meg az 6tvozetekkel (1. abra)!

A fémeket ritkan hasznaljuk tiszta allapotban, legtobbszor
6tvozeteik formdjaban talalkozhatunk veliik. Az 6tvozet
olyan fémes anyag, amely legalabb két kémiai elembdl 4ll,
amelyek koziil legalabb az egyik fém. Az 6tvozés altalaban
javitja a fém tulajdonsagait.

Az 6tvozetek szabad szemmel homogénnek tlinnek.

A természetben a fémek nagy része vegyiiletekben for-
dul el6. Csak néhany un. nemesfém (arany, eziist, réz, hi-
gany) talalhaté meg elemi allapotban. Nagy mennyiségu
fémvegytiletet tartalmaznak a kdzetek. Azokat a kdzeteket,
asvanyokat, amelyekbdl egy adott fém gazdasagosan ki-
nyerhetd, érceknek nevezziik. A fémércek a fémeket leg-
gyakrabban oxidok, szulfidok, halogenidek és karbonatok
formajaban tartalmazzdk.

A fémek el6allitasa vegyiileteikb6l (érceikbél) redukeio-
val torténik. Redukéldszerként gyakran hasznalnak szenet
és szén-monoxidot (vasgyartasnal), hidrogént (volfram-
gyartasnal) és elektromos dramot (aluminiumgyartasnal).

[
Gondoltad volna?

Az érmefelismer6 automata
miikodése

Pénzérméink mindegyike 6tvozet, tobbféle fémet tar-
talmaz. A sarga szint érméink (20 Ft-os, 5 Ft-os) rezet,
cinket és nikkelt, mig az eziistszintek (10 Ft-os, 50 Ft-
os) rezet és nikkelt tartalmaznak. A 100 Ft-os kozépsé
része acél, amelyet réz-cink 6tvozettel vontak be, mig
a kiils6é gytirtje nikkel.

A vas, a kobalt és a nikkel dllandé magnessé tehetd.
A tobbi 6tvozdanyag is rendelkezik magneses tulajdon-
saggal, ha er6s magneses tér kozelébe keriil. Az automa-
tak legutolsé generacidja mar ezt a tényt hasznalja fel az
érmék azonositasara. A bedobott pénzérme egy erds
magneses impulzust kap, és ezutan rogton athalad egy
érzékel6 kapun, amely érzékeli, hogy az érme milyen
magneses valaszt ad a hirtelen megjelené magneses
térre. A pénzérmék a benniik 1év6 fémek kiilonb6z6
Osszetétele miatt kiilonboz6 mértékben lesznek magne-
sesek. Ez alapjan a gép azonositani tudja az érmét.

1. Pénzérméinket tobbféle fém - 6tvozet - alkotja, és ezért
kilonbozéképpen viselkednek magneses térben

Gondoltad volna?

|

Rézkor, bronzkor és vaskor

Az arany, az eziist, a réz, az 6n, az 6lom, a higany és a
vas az a hét fém, amelyet 8sidék ota ismer és haszndl
az emberiség. Kozilik hdrom fordul el a Foldon
elemi allapotban: az arany, az eziist és a réz. Mivel
ezeket nem kellett kémiai eljarasokkal eléallitani, és
nagyon konnyen megmunkalhat6 fémek, ezért ezek
voltak az emberiség els6 fémei. Koziilikk az arany és az
eziist ritkan fordul el6 a természetben, rdadasul me-
chanikai tulajdonsagaik nem tették alkalmassa ket
hasznélati targyak, fegyverek készitésére, ezért elsésor-
ban disztargyak készitésére, majd késébb pénzverésre
hasznaltak. A réz volt az a fém, amelybd6l eszkozoket,
fegyvereket lehetett eléallitani (rézkor). Késébb a réz-
nél kedvezdbb mechanikai tulajdonsagu bronz - a réz
és az On Otvozete — kerult el6térbe (bronzkor). A bronz-
kor egy régészeti korszak. Sok embernek problémat
jelent annak a kérdésnek az eldontése, hogy melyik
volt hamarabb, a bronzkorszak vagy a vaskorszak.
A valaszt a fémek olvaddspontja adja meg. A bronz két
£6 alkotdrésze a réz és az On. A réz a természetben
elemi allapotban is megtalalhat6, mig az 6n érceibdl
torténd kivonasa nem igényel tl magas hémérsékletet.
A két fém Osszeolvasztasaval keletkezik a bronz. A vas
lényegesen késébb valt az eszkozok és fegyverek fontos
alapanyagava (vaskor). Ennek oka az volt, hogy a vasat
kémiai aton kellett el6allitani érceibél. Az elallitashoz
szén, levegd és magas hémérséklet volt sziikséges.
Ennek az utébbinak a biztositasa volt a legnehezebb.
Kezdetben a szél és a huzat, késébb labbal, majd mal-
mokkal mukodtetett hatalmas fujtaték biztositottak a
magas hémérséklet el6allitasdhoz szitkséges levego-
utanpotlast.
m A bronzszobrokon és -tdrgyakon gyakran ldthatd zoldes
szinezédés. Az otvozéanyagok koziil melyik felelds a
szin kialakuldsdért, és mi a neve ennek az anyagnak?




[
Tudod? J6, ha tudod!

Az aluminium eléallitasa

|

Az aluminium a 19. szdzadban a nemesfémekkel
(arannyal, eziisttel) vetekedett értékét tekintve, mivel
- annak ellenére, hogy a foldkéreg szamos aluminium-
asvanyt tartalmaz — eléallitdsa a hagyomanyos mod-
szerekkel, példaul szenes redukcidval nem volt lehet-
séges. A 19. szazad végén dolgoztak ki azt az eljarast,
amellyel a mai napig torténik az aluminium elé4llitasa.
Lényege, hogy a bauxitbdl nyert tiszta aluminium-oxi-
dot (mds néven timfoldet) megolvasztott kriolitban
(Na,AlF,) oldjak, és ezt az olvadékot magas (950 °C)
hémérsékleten szénnel bélelt acélkadakban elekt-
rolizaljak. A katédon aluminiumolvadék keletkezik, az
an6don pedig szén-dioxid (2. ébra). Igy lehet az alu-
minium az egyik legelterjedtebb és legolcsobb fémiink.
m Mi lehet a timfold képlete?
® [rd fel az olvadékelektrolizis katédfolyamatdnak ké-
miai egyenletét!
m Miért fontos az aluminiumhulladék szelektiv gyiijtése,
tjrahasznositdsa?

grafitbélés
katéd

grafittomb
anéd

olvadt
aluminium

olvadt
aluminium-
oxid és kriolit

acélkopeny

csapoldnyilas

2. Az aluminiumot timfold elektrolizisével allitjak elé

|
Szerinted...?

Archimédesz és az aranykorona

|

Archimédesz dkori gorog tudos egyszer azt a feladatot
kapta, hogy allapitsa meg egy aranykoronarol, hogy az
valdban tiszta arany-e, vagy egy részét eziisttel hami-
sitottak. Archimédesz a koronaval megegyez6 tomegi
aranyat és ezlistot kért a vizsgalathoz. Sziiksége volt még
egy olyan edényre, amelybe belefért a korona, egy tér-
fogatmér6 edényre és vizre.

m Vajon hogyan tudta megoldani a feladatot 1gy, hogy
a korona sértetlen maradjon?

m Meérései alapjan Archimédesz nem csak azt mutatta
ki, hogy az ékszerész csalt, hanem pontosan kiszdmi-
totta, hogy a korondban héany tomegszdzalék arany és
hany tomegszazalék eziist van. Hogyan?

|

Hogyan dolgoztak
az aranyaszok?

Az aranyaszok (aranymosdk) legfontosabb eszkoze egy
ferde mosopad volt. Feliiletét posztoval vagy gyapji-
kendével boritottak. A mosopad legmagasabb pontjara
helyezték az aranytartalma homokot, erre vizet mer-
tek, amely kimosta a hordalék finomabb szemcséit.
A poszt6 szalaiban a finom, apro, de nagy stirtiségii
aranyszemcsék letilepedtek, fennakadtak. A felgyii-
lemlett aranyport tovabb tisztitottdk, mostak. Végiil az
aranyat higannyal oldottak ki. A kapott amalgambdl
hevitéssel tavolitotték el a higanyt. Igy nyerték a tiszta
aranyport. A mult szazad elején Magyarorszagon is
probalkoztak aranymosdssal a Dundn.

Tudod? J6, ha tudod!

|

Fontosabb otvozetek

Az acél a vas és a szén Otvozete. Széntartalma kisebb,
mint 1,6%. A nemesacél ezen kiviil kromot és nikkelt
is tartalmaz.

A bronz két {6 alkotdja a réz és az 6n. Csapagyak,
szobrok, disztargyak és harangok késziilnek bel6le.

A sdrgaréz a réz és a cink Gtvozete.

A réz és a nikkel 6tvozetét alpakkdnak vagy Gjeziist-
nek nevezik.

A fogtomésre is hasznalt amalgdmok a higanynak mas
fémekkel alkotott 6tvozetei.

Kiilonleges keménysége miatt a forgacsolo szersza-
mokban hasznalt vidia volfram és titan 6tvozete.

Erc: olyan kézet vagy asvany, amely- |
bél egy adott fém gazdasagosan ki- \.TBI"
nyerheté.

Otvozet: olyan fémes anyag, amely | 8
legalabb két kémiai elembdl 4ll, és kozullk legaldbb az
egyik fém.

A

A fémek
« El6forduldsuk a természetben:
- elemi allapotban (nemesfémek),
- vegylletekben.
- El6allitasuk:
— érceikbél redukcidval,
- redukdloészerek: C, CO, H,, elektromos aram.
« Felhasznalasuk otvozetek forméjaban:
- Otvozet: legaldbb kétféle elembdl allo fémes anyag.
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Vizkeménység, vizlagyitas

Mitol él tovabb a mosdgép?

A mosas soran a mosovizbél kivalé vizké valéban karosit-
hatja a mosogépet (1. abra). Ennek megakadalyozasara
vagy vizlagyité szereket adnak mosaskor a vizhez, vagy
idénként egy forré ecetes ,lires” mosast hajtanak végre.
A vizlagyité szer megakadalyozza a vizk6képzodést, a forro
ecet pedig feloldja a mar lerakédott vizkovet. De mi is a
vizk6? Hogyan jon létre? Mi a vizlagyitas lényege?

A természetben talalhat6 vizek kornyezetiikbél kiilonb6z6
anyagokat (sOkat, gazokat) oldanak fel. A viz felhasznéalha-
tosaga szempontjabdl kiilonésen fontosak a vizben oldott
kalcium- és magnéziumvegyiiletek. Ezek ugyanis nagyon
konnyen atalakulhatnak vizben oldhatatlan anyagokka.
Igy képz8dik a vizké, amely az esetek tobbségében kal-
cium-karbonat (CaCO,) és magnézium-karbonat (MgCO,).
A vizben oldott kalcium- és magnéziumionok adjak a viz
keménységét. Megkiilonboztetiink véltozé és allando viz-
keménységet. A vizben oldott kalcium-hidrogén-karbo-
nat (Ca(HCO,),) és magnézium-hidrogén-karbonat
(Mg(HCO,),) a viz valtoz6 keménységét okozza. Az
egyéb vizben oldddé kalcium- és magnéziumvegytiletek
(pl. kloridok, nitratok, szulfatok) adjak a viz allandé ke-
ménységét. A viz keménységét in. német keménységi
fokban (nk°) adjak meg. 1 nk°-u a viz, ha literenként
10 mg CaO-nak megfelel6 kalcium- vagy magnéziumion
talalhat6 benne.

[
Gondoltad volna?

Mitdl valtozik a viz
keménysége?

A kalcium- és magnézium-hidrogén-karbonatok a
kortilményektél — hémérséklettd], a viz szén-dioxid-
tartalmatdl - fliggéen konnyen atalakulhatnak vizben
oldhatatlan karbonatokka, pl. Ca(HCO,), = CaCO, +
CO, + H,0. A hémérséklet novelése, valamint a viz
szén-dioxid-tartalmanak csokkentése a fels6é nyil ira-
nyaba tolja el az egyensulyt. Ekkor csokken a vizben
a kalcium- és a magnéziumionok mennyisége, tehdat a
viz keménysége is csokken.

|

1. A mosévizbdl kirakddé vizké valdban kérosithatja a moségépet

[
Tudod? Jo, ha tudod!

Miért a kalcium- és
magnéziumvegyiiletek?

A vizben leggyakrabban a kovetkezd fémek vegyiiletei
fordulnak el6: natrium, kélium, magnézium és kalcium.
Az alkalifémeknek (natrium és kalium) lényegében
minden vegyiilete jol oldédik vizben. Az alkalifoldfé-
meknek (magnéziumnak, kalciumnak) azonban vannak
vizben rosszul oldédé vegyiiletei is (pl. hidroxidok,
karbonatok, foszfitok). A vizben talalhatd kalcium- és
magnéziumionok tehat attol fiiggen, hogy milyen
anion van a vizben, vagy oldhat6 vegytletet, vagy
oldhatatlan (rosszul old6d6) csapadékot képeznek.
m A tdbldzat alapjan dllapitsd meg, hogy milyen a viz-
oldhatésdga a kovetkezé vegyiileteknek! CaCl,,
Mg(OH),, MgSO,, CaCO;, Mg(NO,),, Ca,(PO,),

Kationok

Na* K* Mg? Ca**

OH- jol jol nem kissé
Cl- jol jol jol jol
. S* jol jol jol kissé
é soz jol jol jol kissé
= cor jol jol nem nem
SO jol jol nem nem
SO; jol jol jol jol

1. tdblazat. Néhany alkalifém-ion és alkalifoldfém-ion
anionokkal alkotott vegyiiletének vizben valé oldhatésaga
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A vizlagyitas célja a vizkeménységet okozo kalcium- és
magnéziumionok eltavolitdsa, hatastalanitasa. A vizlagyi-
tasnak tobbféle mddszere van. A valtoz6 vizkeménység
megsziintetésének legegyszertiibb mddja a forralas. Az
allando vizkeménységet okozo6 kalcium- és magnézium-
ionokat vegyszeres (trisds, szddas) eljarassal oldhatatlan
vegyiiletek formajaban lehet kicsapni. Ugyancsak ezeket az
ionokat un. ioncserélék segitségével natriumionokra lehet
cserélni. A korszert vizlagyitok komplex vegyiiletek kép-
z6dése révén hatdstalanitjék a kalcium- és magnézium-
ionokat.

I

Hogyan miikédnek
a moségépben hasznalt
vizlagyitok?

Amikor a mosdgépbe vizlagyitdt — vagy vizlagyitot is
tartalmaz6 mosodszert — adunk, semmiféle csapadékki-
valast nem tapasztalunk. Ezek a vizlagyitok ugyanis
nem csapjak ki a kalcium- és magnéziumionokat, ha-
nem hatastalanitjak azokat. A vizlagyit6 tobbszorosen
negativ toltést, lanc alaka részecskéi korbeveszik a
kalcium- és magnéziumionokat. Az igy létrejétt ossze-
tett (komplex) ion toltése negativ lesz, ezéltal mar nem
képez vegyiiletet mas negativ ionokkal. Ilyen vizlagyi-
tok pl. a polifoszfatok.

Egy futballhasonlattal élve: ha az ellenfélnek van egy
golerds csatara, azt kétféleképpen artalmatlanithatjuk.
Vagy a mérkézés kezdetén gy lerugjék, hogy sériilése
miatt le kell cserélni - ez felel meg a vegyszeres vizlagyi-
tasnak —, vagy a masik - sportszer( - lehet6ség, hogy
raallitunk egy erds védét, aki nem hagyja labdahoz érni,
és igy hatastalanitja — ez felel meg a mosogépekben
hasznédlatos vizlagyitoknak (2. dbra).

2. A vizlagyitas két esete:
eltavolitas vagy
hatastalanitas

Tudod? J6, ha tudod!

|

A vegyszeres vizlagyitas

A vegyszeres vizlagyitas soran olyan anyagokat adnak

a kemény vizhez, amelyek hatdsara a vizben talalhat6

kalcium- és magnéziumionok oldhatatlan csapadék

formajaban kivalnak. Széda (Na,CO,) hatsara a kal-
ciumionok vizben oldhatatlan kalcium-karbonatta

(CaCO,), a magnéziumionok magnézium-hidroxiddd

(Mg(OH),) alakulnak. A tris6s (Na,PO,) vizlagyitas

esetén oldhatatlan kalcium-foszfat (Ca,(PO,),) és mag-

nézium-foszfat (Mg, (PO,),) keletkezik.

® [rd fel a sz6dds és a trisés vizldgyitds sordn végbemené
reakciok kémiai egyenletét!

m Vajon miért magnézium-hidroxid csapadék képzdédik
a szodds vizldgyitds esetén, és miért nem magnézium-
karbondt?

® Vajon mi lehet az oka, hogy a trisés vizldgyitds sordn
magnézium-karbondt vilik ki és nem magnézium-
hidroxid?

® Hasonlitsd dssze a magnézium-hidroxid, a magnézi-
um-karbondt és a magnézium-foszfit vizben valé
oldhatésdgat!

Vizké: a vizbél kicsapddd kalcium- és

magnéziumvegyiletek (féleg karbo- Van fogalmad?
natok).
Vizkeménység: a vizben oldott | 8

kalcium- és magnéziumvegyiletek kévetkezménye.
Valtozé vizkeménység: a vizben oldott kalcium- és
magnézium-hidrogén-karbonatok okozzak.
Vizlagyitas: a vizkeménységet okozé kalcium- és mag-
néziumionok eltavolitasa, hatdstalanitdsa.

A

Vizkeménység
- Oka: a vizben taldlhaté Ca?- és Mg?*-
ionok.
+ Lehet: véltozé és allandoé.
» Mértéke: a német keménységi fok (nk®).
Vizlagyitas
« A Ca*- és Mg*-ionok hatastalanitdsa.
» Modszerei:
- forralas,
- vegyszeres eljaras,
— ioncserés eljaras,
- komplex vegylletek képzése.




Hulladékkezelés és hulladékhasznositas

Puldver ujrahasznositott PET-palackbol?

Lehetséges. Egy puldver eldallitasahoz 25-30 PET-palack
sziikséges (1. abra). A polar anyagnak sok jo tulajdonsaga
van: meleg, szell6zik, konnyen tisztithaté, moshaté. A mui-
anyaghulladékot nem csak a textilipar hasznalja. Készite-
nek beléle miianyag szalagokat, viragcserepet vagy akar
ujabb palackokat is.

A hulladék olyan anyag, ami az ember élete, fogyasztasa,
termelése kozben keletkezik, és a keletkezési helyrdl elszal-
litva tarolasra vagy Gjrahasznositdsra keril. Két f6 fajtaja
van: a kommunalis hulladék (2. dbra) és a termelési hulla-
dék. A hulladékok kozvetleniil veszélyeztethetik egészsé-
giinket (pl. kérokozdk elszaporodasa révén), valamint a
talajt, a természetes vizeket és a leveg6t is. A hulladék
kezelésének f6 formdi: a lerakas, a megsemmisités (égetés)
és az Ujrahasznositas.

A hulladéklerako kivalasztdsa nagy gondossagot és
kornyezeti hatasvizsgalatot igényel. A betelt hulladéklera-
kot talajjal boritjak és novényeket iltetnek ra. A levegétol
elzart hulladékban olyan bomlési folyamatok indulnak be,
amelyben metangaz képzédik. Ennek elvezetésérdl gon-
doskodni kell, mert szivargasa robbandasveszélyt jelent, a
légkorbe jutva pedig noveli az tiveghdzhatdst.

A hulladék megsemmisitése tobbnyire a hulladék ége-
tését jelenti. Ezzel az eljarassal jelentésen csokkenthetd a
hulladék tomege és térfogata. Az égetés soran keletkezd
hét fitésre lehet hasznalni. A visszamaradt égetési mara-
dékot a fémkohdszat hasznosithatja. A hulladékéget6
muvek telepitésére alkalmas hely kivalasztasa is rendkiviil
alapos kornyezeti hatdsvizsgalatot igényel.

Komposztalasra és biogaztermelésre a szelektiven
gylijtott, nagy szervesanyag-tartalmua konyhai vagy mez6-
gazdasagi hulladékok alkal-
masak. Komposztdlas soran
a szerves hulladék oxigén és
viz jelenlétében mikroorga-
nizmusok hatasara bomlik.
A komposzt a talaj szerkeze-
tét, tdpanyagtartalmat javitja.
A biogazfejlesztés soran a
szerves anyagok oxigénmen-
tes kornyezetben, 30-60 °C-on
metanra és szén-dioxidra
bomlanak. 1 kg hulladékbdl
0,2-0,5 m® jé fhtdértékd
biogaz nyerheté.

35,7%
/

2. A kommunalis hulladék
tipikus Osszetétele

1. Az Ujrahasznositott PET-palackokbdl polarpuléverek is
késziilnek

Gondoltad volna?
A |

A szelektiv hulladékgyiijtés
elényei

A papir szelektiv gytijtésével a felhasznalt papir 70-
80%-at lehetne hasznositani. A begytjtott papirbol
csomagoldpapirt, vécépapirt, fiizetet, papirtaskat és
-zsakot, valamint ,jrapapirt” gyartanak. Az, ujrapapir”
elédllitasahoz feleannyi energidra és negyedannyi vizre
van sziikség, mint a fabdl gyartottéhoz. Egy tonna
»Ujrapapir” gyartasaval 10-15 fat lehet megmenteni.

Az iiveg Gjrahasznositdsaval szintén jelentés mennyi-
ségli energidt és vizet lehet megtakaritani. A fehér tive-
get az iivegolvadékhoz adva sikiiveget és tivegpalackokat
készitenek. A szines iiveget — aprora torés utan — Gt-
burkolat készitéséhez (érdesitéséhez) hasznaljak.

A fémek tjrahasznositdsdhoz elsésorban az aluminiu-
mot, a vasat, a rezet, az 6lmot és a bronzot gytjtik, illet-
ve vasaroljak. Az aluminium (pl. aluminium italosdobo-
zok) tjrahasznositasahoz heted annyi energia sziikséges,
mint a bauxitbdl torténé el6allitdshoz, és nem képzddik
melléktermékként voros iszap. Sajnos, a szinesfémek
(réz, bronz) magas felvasarlasi dra miatt rendszeresek a
kabellopasok pl. a vasttvonalakon.

A milianyagok Gjrahasznositdsaval féleg szigetels- és
tomitéanyagokat készitenek. Kiemelt jelentdségti a PET-
palackok szelektiv gytjtése, melybdl f6leg textilipari
termékek késziilnek.




Vigyazz! Kész labor!
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Készits meritett papirt!

Tépkedd az 6sszegylijtott papirokat (lehetéleg nem
fényes és nem szines ujsagpapirt, csomagolopapirt)
apr6 darabokra, és hagyd egy napig azni annyi vizben,
amennyi éppen ellepi! Homogenizald a kapott pépet
példaul turmixgéppel! A sziirkésfehér pépet vizfesték-
kel, krétaporral vagy természetes festékekkel (pl. hagy-
mahéjjal) szinezheted. Ontsd a pépet egy lavorba vagy
kadba, és merits bele keretre rogzitett, stirti szovésii
fém- vagy muianyag halot (az olajkicsapddas megaka-
délyozasara alkalmas fémhalé is j6)! Tartsd a szitat
vizszintesen, majd dvatosan emeld ki a pépbél! (A me-
ritett papir vastagsagat a szitan 1évé pép mennyiségével
tudod szabalyozni.) Még mindig vizszintesen tartva
hagyd lecs6pogni, majd terits ra egy torilkozét! For-
ditsd meg az egészet, hogy a toriilk6z6 legyen alul és
a szitaszovet feliil! Sodréfaval vagy szivaccsal nyom-
kodd ki a vizet a szitan 1év6 pépbdl, majd valaszd el a
pépet a szitatdl! A még nedves papirpépre falevelet,
virdgot, fényképet, textil- vagy csipkedarabot préselve
diszitheted a meritett papirt. A toriilkozére tapadt
meritett papirt szaritsd addig, amig konnyen elvalik a
toriilkozétdl (3. dbra)!

3. Készits meritett papirt!

Nézz utana!l

N

Hulladékgyiijtés, hulladék-
hasznositas

Projektmunkdban dolgozzdtok fel a kivetkezd téma-

koroket!

1. Bioldgiailag lebomlé miianyagok.

2. Nézz utana, hogy van-e az iskolatokban szelektiv
hulladékgytijt6, e-hulladék gytjtésére alkalmas
hely!

3. Nézz utdna, hogy van-e lakéhelyeden szelektiv hul-
ladékgytjtés, a kozelében szennyviztisztité vagy
szemétégeté mui!

4. Beszéljétek meg, milyen fontosabb, kémiaval kap-
csolatos hirt hallottatok!

|

Miért veszélyes hulladék
fucocoghatucoc a kompaktyfénycsﬁ?

A helyteleniil energiatakarékos izzénak nevezett kom-
pakt fénycsovekben gazkisiilés soran létrejovd gerjesz-
tés adja a fényt. Hatdsfoka és élettartama valéban jobb
a hagyomanyos izzélampakénal. Az Gn. szinvisszaada-
sa viszont sokkal rosszabb, és hatranya még, hogy UV
sugarzast is bocsat ki. A kompakt fénycsovek 4-5 mg
higanyt is tartalmaznak, ezért veszélyes hulladéknak
mindsiilnek. Az Gjabb, higanymentesnek mondott
valtozatokban is van 1,0-1,5 mg higany. Ezért nem
szabad az elhasznalt kompakt fénycsoveket a szemétbe
dobni, hanem megfelelé gyujt6helyre kell vinni.

Gondoltad volna? Mi az e-hulladék?

A e-hulladék a mar nem hasznalt, ,,kidobasra” szant
elektronikai hulladékot (szamitogépeket, monitorokat,
tévéket, mobiltelefonokat) jelenti. Ezekben ugyanis
szamtalan, a kornyezetre és az emberre veszélyes anyag
talalhato. Ilyenek a nyomtatott dramkorok készitéséhez
hasznélt réz, 6lom, berillium, kadmium és antimon.
A folyadékkristalyos (LCD) kijelz6k gyakran higanyt
is tartalmaznak. A langall6 m{ianyag részek altalaban
halogénezett (tobbnyire bromozott) szerves vegyiile-
tekbdl allnak. A galvanizalt fémrészek tobbnyire kro-
mot tartalmaznak.

Hulladék: olyan anyag, ami az ember
élete, fogyasztasa, termelése kdzben
keletkezik, és a keletkezési helyrél
elszéllitva térolasra vagy Ujrahasz-
nositasra kerul.

Van fogalmad?

A hulladék
- veszélyezteti egészséglinket, a talajt, a
vizet, a levegé6t;
- Uj fajtaja: az e-hulladék;
« kezelése
- lerakas;
- megsemmisités;
- Ujrahasznositas.
Ujrahasznositas
- feltétele a szelektiv gydjtés;
- komposztalhato hulladékok, papir, tiveg, fém, miianyag.




Osszefoglalas

Kapcsolatok

Szdéban vagy irasban értelmezd a kdvetkez6 abrakat!

A SZEN ES VEGYULETEI

elemi szén természetes szenek mesterséges szenek oxidok szénsav
/ l \ l l lsm

/
grafit gyémant fullerén tézeg koksz szén-monoxid karbonatok
lignit aktiv szén szén-dioxid hidrogén-
barnaszén karbonétok

feketek6szén Y

allotrép modosulatok antracit adszorpcid

m Egészitsd ki a kovetkezd kapcsolati halot!

Beirando fogalmak: kén-hidrogén, oxidok, szulfdtok, rombos kén

A KEN ES VEGYULETEI

allotrop médosulatok | DR kénsav 2.
/ \ \L \Lséi \L s6i
.......................... monoklin kén kén-dioxid L ST szulfidok
kén-trioxid
S JR RPN

m Készits kapcsolati hdlokat a kovetkezd fogalmakbdl!
HIDROGEN, durranégdz, szintézis gaz, hidridek, viztdl felftijédé mentémellény

NITROGEN, légzsdk, azid, nitrdt, amménia, salétromsav
OXIGEN, hidrogén-peroxid, allotrépia, 6zon, oxid
KLOR, hidrogén-klorid, ndtrium-klorid, hipd, sésav

JOD, kdlium-jodid, jédtinktira, Lugol-oldat, jédozott konyhasé




Természettudomanyos gondolkodas

R-11
R-12
R-22
R-32
R-12

R-13

1. Klimaberendezések toltogazai

Néhany, a gépjarmuvek klimaberendezésének tizemeltetésére hasznélatos toltégaz képletét, valamint relativ 6zon-
bonté hatdsat, és a szén-dioxidra vonatkoztatott tiveghdzhatasat tartalmazza a kovetkez tablazat:

Jel

Kémiai Relativ 6zonbonto Relativ
képlet hatas liveghazhatas
CCl,F 1,000 4600
CCl,F, 1,000 8100
CHCIF, 0,055 1700
CH,F, 0,000 675
5  CHF,~CF, 0,000 3450
4 CH,F-CF, 0,000 1200

m Vajon mely gdzokat tilos ma mdr alkalmazni a klimaberendezések toltésére? Melyik egyezmény tiltja ezek hasz-
nalatdt?

m Mely gazokat, illetve azok keverékét alkalmazzik ma a klimaberendezések toltésére?

m Milyen dsszefiiggést tudsz megdllapitani a kémiai Osszetétel és (a) a relativ 6zonbonté hatds; (b) a relativ iiveg-
hézhatds kozott?

m Milyen dsszeftiggés van a gdzok jelolése és Osszetétele (képlete) kozott?

1.
2
3.
4
5.
6.

Projektmunka

A kémia és a kdrnyezetszennyezés

Alkossatok hat csoportot! Sorsolassal dontsétek el, hogy melyik csoport melyik témakort dolgozza fel az aldbbiak
kozul:

A vegyipar szerepe a vizszennyezésben.

. Kémiai eljarasok a szennyvizek tisztitasaban.

A vegyipar szerepe a leveg6szennyezésben.

. Kémiai eljardsok a levegétisztitasban.

A vegyipar szerepe a talajszennyezésben.

Kémiai eljarasok a szennyezett talajok tisztitasaban.

Készitsetek a feldolgozott témérél minimum 5, maximum 7 perces szdmitégépes bemutatét! Ertékeljétek az egyes
bemutatdkat!
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