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8 BEVEZETES

Bevezetés

Kedves Diakok!

Ez a konyv az altaldnos iskolai kémiatankonyveitek
folytatdsa. Eddigi tanulmdanyaitok sordn mar megismer-
kedtetek az anyagok legfontosabb tulajdonsdgaival
és valtozasaival. Tanultatok az anyagokat felépits ré-
szecskékrdl, az atomokrol, ionokrdl, molekuldkrol.
Hallottatok a szerkezet és a tulajdonsdgok kozotti kap-
csolatrél. Megismertétek és hasznéltitok az elemek leg-
fontosabb rendszerét, a periddusos rendszert. Foglal-
koztatok az elemek €s vegyiiletek jelolésével, a kémiai
atalakulasok lefrasaval. Taldlkoztatok egy érdekes mér-
tékegységgel, a mollal, szamitdsokat is végeztetek vele.

A legfontosabb alapismereteket ebben az évben tjra felidézziik, kicsit taldn részletesebben,
Ujabb Osszefiiggéseket keresve, és ezdltal pontosabb magyardzatot adva a kémia korébe
tartozo természeti jelenségekre, folyamatokra. Megmutatjuk, hogy a sokféle kémiai atalakulds
és viltozds gyakran ugyanarra az egyszer( szerkezeti véltozasra vezethetd vissza. Péld4ul
arra, hogy az égés, a savakban vald oldédds, vagy egyes fémek kivalasa s6oldatukbol
egyforman elektrondtadéssal jaré folyamat, vagy hogy a szédaviz, az d4svanyviz savanykas
ize ugyanolyan folyamat eredménye, mint a ssav maro, savas hatdsa.

Sok maés érdekes jelenségre is védlaszt kaptok ebbdl a konyvbdl.

Eredményes, j6 tanuldst kivdn
a Szerzo.

IGY HASZNALJATOK a tankényvet!

A tankonyv oldalainak szélesebb hasdbja tartalmazza a tanulni val6 ismereteket. Ezen beliil a fontosabb
fogalmakat és Osszefiiggéseket vastag betiis kiemelés jelzi.

A kozépszintd érettségi vizsga kovetelményeiben szerepld szakszavakat *-gal, az emelt szint( érettségi
vizsga kovetelményeiben szereplGket pedig **-gal jeloli a konyv.

7 oz

Az apré betlivel nyomtatott, kék sdv mellett taldlhaté részek bevezetd, érdeklddést felkeltd vagy
kiegészits ismeretek, amelyek segitik a megtanuland6 téma megértését.

£ Minden lecke végén a Foglaljuk ossze! részben dsszegezziik a fontosabb ismereteket.
I A xisérletek rovid lefrasat jelzi.

Tuddsotok igazan értékessé akkor valik, ha azt alkalmazni is tudjatok. Ezt segitik a Kérdések
és feladatok cim( részek, amelyek minden lecke végén megtaldlhatok. A nehezebb feladatokat *-gal
jeloljiik.

il A Tudsz réla? megjelolésekkel szerepl§ szovegrészek tajékoztatnak az anyag egy-egy fontos

szerkezeti tulajdonsdgarol, alkalmazési teriiletérdl, az €16 szervezetekre gyakorolt hatdsardl vagy egy
tudoméanytorténeti eseményrdl.
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10 ATOMOK, IONOK, MOLEKULAK

1. A viz foldi el6fordulasa
és korforgasa

A viz az egyik legfontosabb anyag a Foldon. A viz
jelent6ségét mér az kori gordg bolesek is felismerték,
anégy ,,6selem” (tz, viz, fold, levegs) egyikeként
tartottdk szamon.

A viz nagy mennyiségben taldlhaté meg a Foldon.
A Fold felszinének kortilbeliil 71%-at viz boritja (2. 4bra).

A tengereken, tavakon, folydkon, patakokon, for-
rasokon, jég- és hdmezGkon, a gleccsereken kiviil meg-
taldlhat6 a leveg@ben is vizpara forméjéban, de el6for-
dul a talajban is, mint talajviz. Viz nélkiil nem létezhet
sem emberi, sem novényi, sem allati élet. Eletiink fenn-
tartdsdhoz (a levegd mellett), legnagyobb mennyiségben
ivovizre van sziikségiink. Az ember taplalék nélkiil
viszonylag sokdig, akar egy-két hétig kibirja, viz nélkiil
azonban csak néhany napig élhet. A felndtt emberi
szervezetnek kozel 60-70%-a viz. A viz az éI§ sejtek
A .5 : fontos anyaga és az életfolyamatok kozege is, mivel

— a sejtek csak vizes kozegben tudjak felhaszndlni a sziik-
séges tdpanyagokat.

A viz hatalmas természeti erd is, amely a foldfelszin
valtozdsdban nagy szerepet jatszik, mint példaul vol-
gyek, szigetek, zatonyok, lekopott szikldk, gleccserek
(A kialakitdsa. Az emberek személyes vizfogyasztdsa mel-
_ abra Ngyﬁzemi ontozdrendszer alkal- 1€t @ viz gazdasagi szerepe is jelentGs, €s napjainkban
mazésa a mezGgazdasdgban egyre novekszik. Szinte nincs olyan ipardg, amely ne

hasznélna vizet oldasra, mosasra, htitésre, anyagok el6-
allitdsara. A mez8gazdasag is nagy mennyiségben fo-
e — :;‘.. B ch:i’}} gyasztja, pfél.de’u'll ontozésre (3. abra). ] o
’ > = S A felszini vizek, a tengerek, ‘tavak és folydk éllan-
,";sgf!”{* pirolgas  parolgas déan parolognak. A légkorbe juté hatalmas vizpéra
£ 1l ":'; ngjfn",',';ﬂ;ﬂ i a magasabb légrétegekben lehdl. A hideg levegd keve-
sebb vizpdrat tud megtartani, mint a meleg. JelentGs
lehilés esetén a vizpdra lecsapddik, vizcseppekké alakul,
s mint csapadék (esd, ho, jég) visszakeriil a Foldre. Innen
a viz egy része a talajba szivdrog, mds része a felszini
vizekbe jut, és részben tjra elparolog. A viz tehat alland6
korforgast végez a természetben (4. abra). A viz korfor-
it gdsanak nagy jelentGsége van a foldi ivovizkészlet meg-
4. abra A viz korforgdsa tartdsdban, de hatdssal van az id6jards alakuldsara is.

1. abra Foldiink képe a vilaglrbdl. Miért
nevezik a Foldet ,,kék bolygonak”?

29% szarazfold

2. 4bra A szérazfold és vizburok meg-
oszlasa a Foldon
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A légkorben 1évd vizpdra jelentGsen befolyasolja
a felhdk és a csapadékok keletkezését. FelhSk édltalaban
a nagy nedvességtartalmu, meleg légtomegek felemel-
kedése sordn képzddnek. Felemelkedés kdzben a levegd
lehil és paratartalma vizcseppekké vagy jégkristalyokka
alakul. A vizcseppek elnyelik az djabb felszall6 levegd
paratartalmat, valamint a kisebb vizcseppeket, majd
egyre nagyobbra hiznak. Ha a vizcseppek mar elég
nagyok, a felfelé araml6 levegd ellendllasat legyGzve
csapadék formdjdban leesnek a Foldre.
A Fold felszinén a viz pdrolgdsa Oridsi energidt emészt fel,
ami azutdn a légkorben szabadul fel Gjra, amikor a péra
lecsapddik, vizcseppekké vagy jégszemcsékké alakul. A 1ég-
kori vizpdra a 1égkornek alig ezredrészét teszi ki, de a Napb6l
érkezd energia nagy része, kb. 22%-a vesz részt ebben a kor-
folyamatban.

A Fold vizkészletének mintegy 97,3%-a sés viz,
vagyis tengerviz, és csak 2,7%-a édesviz. Az édesviz
nagy része is h6 és jég formdjaban kotott a sarkokon,
a magashegyi gleccserekben, a tengerek jegében, vagy
nehezen hozziférheté médon a Fold mélyében taldlhato.
Az édesviznek csak mintegy 10%-a, azaz a Fold teljes
vizkészletének 0,3%-a hasznalhat6 fel ivovizként. Ez
az ivovizmennyiség elegend$ lehet az emberiség sza-
madra, ha ésszertien gazdalkodik vele (5. abra).

Az Fold egyes orszdagaiban, példdul a sivatagos
részeken az ivovizkészlet nagyon csekély, az ott €16
emberek nehezen jutnak hozzd, a j6 ivoviz valésdgos
kincsnek szamit. Hazank vizkészlete szerencsére je-
lentds, megdvasa és megtartdsa a kornyezetvédelem és
minden egyes ember fontos feladata.

A természetes vizek sohasem kémiailag tiszta vizek,
mindig tartalmaznak tobb-kevesebb oldott anyagot.
A tengerviz példaul atlagosan 3,5% dsvanyi anyagot
tartalmaz oldva (ennek nagy része natrium-klorid, azaz
konyhasd) (6. abra), az édesvizek ennél sokkal kevesebb
oldott anyagot tartalmaznak, mintegy 0,3%-ot.

Az ivOviz és az dsvanyvizek kellemes 1zét a benniik
oldott dsvanyi sok okozzdk. (A palackozott dsvanyvizek
és gydgyvizek oldott anyagainak mennyisége a palac-
kokon taldlhat6 cimkén fel van tiintetve.) Teljesen tiszta
viznek csak a desztillalt viz tekinthetd, amit mestersé-
gesen dllitanak eld. A desztilldlt viz ivasra nem alkal-
mas, éppen az oldott dsvanyi anyagok hidnya miatt.

tengerviz
97,3%

édesviz 2,7%

sarki jég,
gleccserek 77%

a légkor vizg6ztartalma 0,6%

5. abra A Fold vizkészletének megoszlasa

1. abra Egy korabeli dsvdnyviz cimkéje
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o R o ,
B % B,

8. abra A viz mindhdrom halmazéllapo-
taban elGfordul a természetben

9. abra A felhdk is vizparabol 1étrejott
vizcseppekbdl vagy jégkristalyokbdl
llnak

10. dbra A vizbe dobott jégkocka a viz
felszinére emelkedik. Mi ennek az oka?

| L ‘\ p = ! ot
11. abra A folyok, tavak vizének a felii-
letén képzddik a jégréteg

A ViZ TULAJDONSAGAI

A kémiailag tiszta, desztillalt viz szintelen, szagtalan,
atlatszo6 folyadék. Az elektromos dramot — gyakorlatilag
—nem vezeti. A természetes vizek a benniik oldott s6k
miatt j6 elektromos vezetdk.

A viznek, kiilonleges tulajdonsdgaibdl kdvetkez6en
nagy jelentdsége van a természetben és a mindennapi
életiinkben is. Ezek a kiilonleges tulajdonsdgok csak
a viz jellegzetes, egyedi szerkezetével magyarazhatok
meg, amelyrdl késébb fogunk tanulni.

A viz az egyetlen anyag, amely a hdrom halmaz-
allapotban el6fordul a Foldon: 1égnemd 4llapotban
(vizpédra), folyadékként (viz) és szildrd alakban (jég,
dér, ho) (8. abra).

A viz 0,1 MPa nyomadson (1égkori nyomads) 0 °C és
100 °C hémérséklethatarok kozott folyadék, 0 °C alatt
jég és 100 °C felett g6z. Tehat 1égkori nyomason a jég
olvadaspontja 0 °C, a viz forraspontja 100 °C. A viz
olvadas- és forraspontja a Celsius-fokban (°C) kifejezett
hémérsékleti skdla alappontjai.

A folyadékok stirisége altaldban az olvadaspont-
jukon a legnagyobb, és a hdmérséklet novekedésével

sz .z

csokken. A viz ettdl eltérGen viselkedik. A 0 °C-os viz
stirisége nagyobb, mint az ugyancsak 0 °C-os jégé
(10. abra). A viz kiilonleges ,,rendellenes” tulajdonsaga,

s

hogy siriisége +4 °C-on a legnagyobb: 1,00 % Ennél

magasabb vagy alacsonyabb hdmérsékleten a viz sird-
sége kisebb, ahogyan azt az aldbbi tdbldzatban 14tjuk is.

Hoémérséklet (°C) 10 4 0(viz) 0 (jég)
Stirtiség (%] 0,99 1,00 099 0,91
cm

2

Ez azt jelenti, hogy 0° C-ra lehiitve a vizet, stirisége
csokken, s egyuttal térfogata megnd.

Amikor télen a foly6knak és a tavaknak a fels6 viz-
rétege +4 °C ald hil, a viz strisége kisebb lesz, ezért nem
stillyed le, hanem elérve a 0 °C-ot, megfagy. A jégréteg
a viz feliiletén alakul ki, a melegebb és a nagyobb
srlségl viz a jégréteg alatt, a meder aljan helyezkedik
el (11. abra).
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A jég tehat kisebb siriliségli a viznél, Gszik a vizben,
részben a viz felszinén. A jég j6 hdszigeteld, ezért a jég-
réteg csak lassan vastagodik, igy megvédi az alatta 1év6
viztomeget a tovédbbi lehdléstsl. Csak ritkdn, nagyon
zord téli idGjaras esetén fordul elS, hogy egy t6 vagy
foly6 teljesen befagyna. A vastag jégpancél alatti me-

//////

nélkiil atvészelik a telet.

A viz siirliségének megvaltozasa egylitt jar térfoga-
tdnak megvaltozdsaval. A viz megfagyasakor a stirtiség
csokkenése térfogat-novekedéssel jar. A jég térfogat-
novekedésének jelentls szerepe van a Fold felszinének
alakuldsaban, a kézetek mallasaban, a szikldk repede-
zésében.

A jégnek csak % része emelkedik ki a vizszint folé.

A tengerben sodrédé jéghegynek csak a cstcsa latszik ki
a vizbdl, a nagyobbik része, egész kiterjedése nem. Ez
a jelenség mar sok, stlyos hajokatasztréfat okozott a ten-
gereken. A legismertebb ilyen katasztréfat a Titanic [titanik]
nevil utasszallitd hajé szenvedte el 1912-ben, amikor egy
jégheggyel torténd iitkozés utan elsiillyedt.

A viz j6 oldészer is, példaul a ,,sz6daviz” a szén-
dioxid-gaz (CO,) vizes oldata, a szalmidkszesz pedig
az ammoniagdzé (NH;). A vizben oldott oxigéngaz (O,)
szere lehet folyékony anyagoknak (pl. ételecet), de
szilard anyagoknak is (pl. konyhasé, cukor).

A viz vegyiilet, amely — elektromos drammal — fel-
bonthaté két alkotorészre, két elemre: hidrogénre
és oxigénre. Barmekkora mennyiségi vizet bontunk is
fel alkotorészeire, mindig kétszer akkora térfogatd
hidrogéngdz keletkezik, mint oxigéngdz (14. dbra).
A vizben a hidrogén- €s az oxigénatomok mdlaranya
tehat 2 : 1, ezért viz képlete: H,O.

A viz molekuldkbdl épiil fel, minden vizmolekulat
két hidrogénatom és egy oxigénatom alkot. Tudjuk,
hogy a hidrogén és az oxigén elemi dllapotban kétato-
mos molekuldkbdl 4ll6 gazok, igy felirhatjuk a viz
elbontdsdnak reakciéegyenletét:

2H,0=2H, + O,.
Hasonlo mdédon a viz elemeibdl eld is allithato:
2H, + 0, =2H,0.

12. 4bra A tengeren sodrédé jéghegyek
szdmos balesetet okoztak mar a hajo-
zasi utvonalakon. Nézz utdna, milyen
hatdssal van a globdlis felmelegedés
a jéghegyekre!

13. abra A halak a vizben oldott oxigént
hasznéljak fel az életmikodésiikhoz

0Xigén

hidrogén

T @~

14. abra A vizbontas kisérlete és model-
lezése
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15. abra Egy datlagos nagysdgu viz-
cseppben koriilbeliil tizezer trillié da-
rab vizmolekula van

16. abra Egy mély 1élegzetvételkor kb.
negyvenezer trillié darab, leveg6ben
1év§ részecskét I€legziink be

17. dbra A vizben 1év§ vizmolekuldkat
csak bonyolult miszerekkel tehetnénk
lathatéva

AZ ANYAGOKAT FELEPITO
RESZECSKEK SZAMA ES MERETE

Az anyagokat alkoté atomok és a molekuldk pardnyi
részecskék, méretiik, kiterjedésiik oly kicsiny, hogy
szabad szemmel nem lathaték, de még nagy felbontasu
elektronmikroszkoppal is csak a sok atombdl felépiils
oridsmolekuldk figyelhetdk meg.

A részecskék kicsiségébdl kovetkezik az, hogy az
anyagok lathatd, jol érzékelhetd mennyiségeit, példaul
egy csepp vizet rendkiviil nagyszamu részecske alkotja.
Ezeknek a szdmoknak a nagysagét nehéz elképzelni.

Az anyagi részecskék kicsiségét elképzelhetjiik, ha arra
gondolunk, hogy a vonalzdénk legkisebb, 1mm-es beosztdsan
tobb milli6 atom is elférne egymds mellett.

Ha megfigyeliink egy vizcseppet, azt teljesen tiszta,
atlatsz6 anyagnak latjuk. Pedig egyetlen vizcsepp is
sok-sok millidrd részecskébdl dll, amelyek dllandd
mozgésban vannak, kozottiik véltozatos kapcsolatok
alakulnak ki és bomlanak fel. Mindezt szemiinkkel nem
érzékelhetjiik. Az ilyen kis részecskékbdl allo, dgy-
nevezett mikrovildg felépitése, szerkezete szamunkra
lathatatlan, de megfelel6 miszerekkel és bonyolult
vizsgélatokkal pontosan feltarhatd, még egyetlen viz-
molekula szerkezete is megdallapithat6.

Az atomok és a molekuldk méretét vagy valodi tome-
gét kifejezd rendkiviil kis szdmokkal nehéz szdmolni.
Ugyanilyen nehéz a darabszamukat kifejezd, elképesz-
téen nagy szamok hasznalata is. Ezért a tud6sok azt
a megoldast talaltdk ki, hogy a nagyon kicsi vagy a na-
gyon nagy szdmokat, azok nagysdgrendjét a 10 pozitiv
vagy negativ hatvanyaival fejezik ki.

Az anyagokat felépits részecskék nagy szamat
a 10 pozitiv hatvanyaival adjik meg. Igy példaul
egy atlagos nagysdgu vizcseppben 1évé molekuldk
szamadt rovidebben felirhatjuk: 10?3 (tiz a huszonhar-
madikon) darab.

Egyetlen vizmolekula nagyon Kkis tomegét viszont tiz
negativ hatvanyaval irhatjuk le réviden: 2,97 - 1072 g
(2,97-szer tiz a minusz huszonharmadikon gramm).

Az atomok és a kisebb molekuldk kiterjedésének mé-
rettartomanya altalaban 1071 m nagységrendd. Ezt
a mérettartomanyt részecskeszintnek nevezziik.
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Az emberen kiviili vildg lefrasa pedig csak rendkiviil
nagy szamokkal lehetséges, gondoljunk csak a vilag-
egyetemre, a bolygdk és a csillagok hatalmas méreteire
vagy a beldthatatlan tdvolsdgokra az univerzumban.

A Foldon tehdt az ember a végteleniil kicsi és
a végteleniil nagy tartomédnyok vildgaban kalandozik,
amikor az atomok- és az anyagok szerkezetét, illetve P T LN,

a vilagmindenség torvényeit, a bolygdk anyagait, a csil- 1§, 4bra Az univerzumban az ember sz4-

lagok méreteit és tdvolsdgait kutatja. mdra beldthatatlan tavolsdgok jellemzdek
Tavolsagok nagysagrendjei A csillagok tavolsdganak meghatdro-
o B i zasdra kiilon mértékegységet vezet-
A FOld e’s a le/gkozelebbl 40105 m tek be, a fényévet. Ez azt a tavolsa-
csillag tavolsaga got jelenti, amit a fény egy év alatt
A Nap és a Fold dtlagos tdvolsaga 1,5-10" m meglesz a v1}agur?en. Ez/al/tal & na-
gyon nagy tdvolsdgok lefrdsa is le-
A Fold és a Hold atlagos tavolsaga 3,8-10%m hetove,va/hk, smetve a iy terjed?s1
sebességét. A fény masodpercenként
Egy sejt 4tmérdje 1.0-105m héromszazezer km, azaz haromszaz-
’ milli6 méter tavolsagot tesz meg
A hidrogénatom dtmérgje 1,0- 107 m (a fény sebessége 300 000 %, vagy

0 g m
A hidrogénatommag atmérdje 1,0- 105 m 1ovidebben 3 - 10 ?)'

Y&l Foglaljuk dssze!

A viz mindhdrom halmazallapotban el6fordul a Foldon.

A Fold felszinének 71%-at viz boritja. A vizkészlet nagy része sos viz, csak kis része
édesviz. A természetben nagy jelentdsége van annak, hogy a viz stirtisége +4 “C-on a leg-
nagyobb, és hogy a jég striisége kisebb, mint a vizé.

A viz édllandé korforgdst végez a természetben, amelynek nagy szerepe van az idGjards
alakuldsdban, illetve a foldi ivovizkészlet megtartdsdban. A kémiailag tiszta, desztillalt
viz molekulakbdl épiil fel, képlete: H,O.

Kérdések, feladatok

1. Mi a kiilonbség a sés viz és az édesviz kozott 6sszetétel szempontjabol?

//////

fagyos idGszakot?
3. Miért nem fagynak be teljesen télen a folydk és a tavak még a nagy hidegben sem?
4. Miért veszélyesek a tengerben Usz6 jéghegyek?

5. Készits szoveges és képes beszdmolot az internet segitségével a viz korforgasarol!
Milyen osszefiiggés van a viz korforgdsa és az id6jaras alakuldsa kozott?
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1. abra Kiilonboz6 halmazallapotd ele-
mek: szén (grafit) (1), oxigén (2),
brém (3), higany (4), vas (5)

2. abra Kiilonboz4 vegyiiletek: viz (1),
cukor (2), magnézium-oxid (3), réz-
oxid (4)

S TR —T—— n- . |

3. abra A tengerviz sokféle anyag keve-
réke, oldott gazokat, sokat is tartalmaz

17. Anyagok és szerkezetek

A Foldiinket alkot6 és a mindennapjainkhoz is hozza tarto-
z6 sokféle anyag megismerését egyszeribbé teszi, ha cso-
portokba soroljuk Sket. A régi gorog filozéfusok koziil
Arisztotelész (Kr. e. 384-332) még csak négy ,.Gselemet”
kiilonboztetett meg, ezek a tiz, a viz, a fold és a levegd
voltak. Késébb, miutdn a tudésok egyre tobb anyagot
ismertek meg, még nagyobb lett az igény megkiilonboz-
tetésiik irdnt. Az anyagok és tulajdonsdgaik rendkiviili
valtozatossdga mar akkor felvetette azt a gondolatot, hogy
az egyes anyagok belsG felépitése mas és mas kell, hogy
legyen. Mdr az els6 megfogalmazds is arra irdnyult, hogy

2 oz

vannak egyszer(d €s Osszetett anyagok.

Ma hihetetlennek ttinhet, de a tudésoknak tobb mint egy
évszdzadig tartott, mig az egyszerd anyag, az elem fogalmat
meghatdroztdk. A 17. szdzadban Robert Boyle [bojl]
(1627-1691) angol tudés mondta ki pontosan, hogy azokat
az anyagokat, amelyek mas anyagokra nem bonthatdk szét,
egyszerd anyagoknak vagy elemeknek nevezik.

Az anyagokat felépits atomok szerkezetének ismeretében
ma mdr sokkal egyszertibb dolgunk van, a csoportosits
az anyagot felépitd alkotdrészek szerint torténik.

A természetben megismert és a mesterségesen el6-
allitott anyagokat 4ltaldban két nagy csoportra osztjuk: az
egyszerli anyagokra vagy elemekre és az Osszetett
anyagokra, melyek lehetnek vegyiiletek vagy keverékek.

Az elemek kozé tartoznak az azonos rendszadmu
atomokbdl 4llé6 anyagok, mint példdul a hidrogén, az
oxigén, a szén, a vas, a réz és az aluminium (1. dbra).
Az elemek lehetnek fémes és nemfémes clemek, cso-
portositasukat a 4. dbran latjuk.

A vegyiiletek olyan anyagok, amelyeket két vagy
tobb elem alkot, meghatdrozott ardnyban. Ez az ardny
jellemzg az adott vegyiiletre. A vegyiiletek tulajdonséagai
eltérnek az alkotéelemek tulajdonsdgaitél. A vegyii-
letekben az alkotéelemek kiilonbdzd rendszami atomjai
kémiai kotésekkel kapcsolddnak ossze. Vegyiilet példaul
a viz, a metdn, a hidrogén-klorid, a szén-dioxid. (2. abra)

A Kkeverékek tobbféle anyagbodl, elemekbdl vagy
vegyliletekbdl dllnak, az alkotdrészek tetszSleges ardny-
ban keverednek egymassal, eredeti tulajdonsagaikat
altalaban megtartjak. Keverék példdul a levegd, a ten-
gerviz, a tea vagy a gylimolcslé. (3. abra)

A keverékektSl megkiilonboztetjiik a tiszta anya-
gokat, amelyek nem tartalmaznak maés, eltérd tulajdon-
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sagu alkotdérészt. A tiszta anyagok lehetnek elemek
vagy vegyiiletek, példaul: oxigén, kén, magnézium, il-
letve desztillalt viz, cukor.

Atengerviz vagy a csapviz viszont keverék. A keve-
rékek tulajdonsdgai kiilonbozhetnek az alkotérésze-
kétdl, példaul a tiszta viz fagyaspontja O °C, a tengervizé
pedig -2 °C is lehet (0sszetételétdl fiiggden) (3. abra).

Foldiinkon a természetben az anyagok egy része
onélléan, tigymond elemi allapotban is elGfordul. Igy
taldlhatok meg példdaul a nemesgézok, az oxigén, a nit-
rogén, az arany, a higany. Tobbnyire azonban az elemek
vegyiileteikben lelhetSk fel, mint példdul az oxigén
és a hidrogén a vizben, a vas a vas-oxidban, az alumi-
nium az aluminium-oxidban. Elemi allapotd anyagot
vegylileteibdl (érceibdl) kémiai eljardssal nyernek ki.
Jelenleg 118 elemet ismeriink, ebbdl kb. 90 fordul el
a természetben, a tobbit mesterségesen allitjak els (4. dbra).

Foldi koriilmények kozott — a nemesgazok kivéte-
1ével — az atomok nem oOnalléan, szabadon, hanem
kotott allapotban taldlhatok. Az egyes elemek azonos
atomjai kétféle kémiai kotéssel kapcsolddhatnak egy-
mashoz: kovalens vagy fémes kotéssel. A kialakul6
kotés tipusét az atomok elektronszerkezete és elektrone-
gativitdsa (EN) szabja meg.

Altalaban a fémek kevés vegyértékelektront tartal-
maz0, kis elektronegativitisi atomjai fémes kotéssel
osszekapcsolodva fémracsot alkotnak (natrium, mag-
nézium, aluminium, réz, vas). (6. abra)

A nagyobb elektronegativitdsi atomok erdsebben
kotik elektronjaikat, k6zos elektronpart hoznak 1étre,
kovalens kotést alakitanak ki. Kovalens kotés kiala-
kulhat kevés, de nagyon sok azonos atom kozott is.
A nagyobb elektronegativitasu (EN > 2,5), kisméreti
atomok tobbnyire egyszeres vagy tobbszords kotéssel
kétatomos molekuldkkd kapcsolédnak ossze, gdz-hal-
mazallapotd elemeket alkotnak. Nagyon alacsony hd-
mérsékletre hiitve cseppfolydsodnak, majd szilard
molekularacsot képeznek. Folyadék és szilard allapot-
ban a molekuldkat gyenge masodrendii kotések tart-
jak Ossze (oxigén O,, hidrogén H,, nitrogén N,).

Nagyon sok atom kovalens kotéssel kapcsolédva
atomracsos kristdlyt hoz 1étre (gyémant C). A kisebb
elektronegativitasu (EN: 1,8-2,5), de nagyobb méretd

2.z

atomok kett6nél nagyobb szamban is alkothatnak

[] fémek [] felfémek [ nemfémek

4. abra Az abran lathatd, hogy a fémes
elemek szama sokkal nagyobb, mint
a nemfémes elemeké

egyéb

11,4% oxigén
47,2%
vas

5,1% aluminium
8,8%

5. abra A foldkéreg tomegszazalékos
Osszetétele

Foldiinkon az oxigén taldlhaté a leg-
nagyobb mennyiségben. Elemi alla-
potban a levegében fordul eld, ve-
gyiiletei koziil legismertebb a viz, de
a kdzetalkot6 dsvanyoknak és az €16
szervezet anyagainak is egyik alko-
torésze. A kdzetek egyik legfonto-
sabb eleme a szilicium.

6. abra Fémes elemek képei: ndtrium
(1), magnézium (2), kalcium (3), alu-
minium (4), 6lom (5)
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7. abra Néhdny elem molekuldjanak

modelljei

Br,

} I (16dg62)

y G (grafit)

sl

8. abra Nemfémes elemek képei (kén,

brém, jod, szén)

9. abra A kézetek és az dsvdnyok 4lta-
laban szervetlen vegyiiletekbdl allnak

molekulét (kén Sg, foszfor P,), ezek szildrd, molekula-
rdcsos anyagok (7. abra). A molekulardcsos anyagok
olvadaspontja alacsony, keménységiik kicsi, bar széles
hatdrok kozott véltozhat, mint késébb 14tni fogjuk.

Az elemeket szerkezetiik és tulajdonsagaik alapjan
csoportositjuk fémes és nemfémes elemekre. A fé-
mekben a fémes kotést kialakitd kozos elektronok
biztositjdk j6 h6- és elektromos vezetését, a fémes fényt
és a szilard halmazallapotot.

A nemfémek tulajdonsdgai valtozatosabbak: hal-
mazéllapotuk lehet gaz, folyadék vagy szilard. Sziniik
a szintelentdl a sziirkéig sokféle lehet (a jod gbze lila,
a kén sdrga, a brom barna szind) (8. abra). A hét és
az elektromossdgdt rosszul vezetik, kivéve a grafitot,
amely jo vezetS. A nemfémek eltérd tulajdonsagait — az
atomok kiilonbozdségén kiviil — a valtozatos szerkezet
okozza. Példaul az, hogy molekuldikat eltér§ szamu
atom alkotja, hogy kristdlyaikban a molekuldk elren-
dezddése tobbféle lehet.

A két csoport kozott nem lehet éles hatdrt vonni,
egyes nemfémes elemek fémes tulajdonsaguak is lehet-
nek, pl. a grafit vezeti az elektromos dramot, de vannak
olyan fémek is, amelyek sok tulajdonsdgukban a nem-
fémekhez hasonlitanak. A periédusos rendszerben
a fémeket és a nemfémeket 1épcsézetes vonal vélasztja
el egymastdl. A 1épcsdzetes vonal mentén taldlhatok
a félfémek, amelyek mindkét csoport tulajdonsdgaival
rendelkezhetnek (4. abra).

A vegyiiletek kiilonb6z6 rendszamu atomokbdl jon-
nek 1étre kovalens vagy ionos kotéssel. Megkiilonboz-
tetlink molekulavegyiileteket (viz, szén-dioxid, me-
tan), illetve ionvegyiileteket (natrium-klorid: NaCl,
kalcium-karbondt: CaCO,). A vegyiiletek szilard alla-
potban molekulardcsos (jég: H,0), ionrdcsos (natrium-
klorid: NaCl, kalium-klorid: KCI) vagy ritkdbban
atomrécsos (szilicium-dioxid: SiO,) kristalyt alkotnak.
A vegyliletek tulajdonsédgait a kémiai kotés tipusa és
a kristalyszerkezet egyiitt hatarozza meg, mint azt
az elemeknél is lattuk.

A vegyiiletek lehetnek szerves vagy szervetlen anya-
gok. Szervetlenek 4dltaldban a természetben el6forduld
asvanyok, kozetek, de ide tartozik példaul a viz is. Szer-
vesek a szénvegyliletek, mivel kozos alkotéelemiik a szén.
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I Kisérlet

o Egessiink kis darabka magnéziumot! Figyeljiik meg a ki-
indulési €s a keletkezett anyagokat, sziniiket, halmazalla-
potukat! A tanult anyagcsoportok melyikébe tartoznak
a reakcioban részt vevs anyagok? A reakcid egyenlete:

2 Mg + O, = 2 MgO.
A magnézum-oxid ionvegyiilet.

o Egessiink kevés ként iiveghengerben! Figyeljiik meg a ke-
letkez$ anyag szinét, illetve halmazallapotat! A reakcid
egyenlete:

S + O, = SO0.,.
A kén-dioxid molekulavegyiilet.

10. dbra A kén égése

m Foglaljuk dssze!

Az anyagok alkotdrészeik szerint két csoportba sorolhatdk, lehetnek egyszerd anyagok,
elemek vagy Osszetett anyagok, azaz vegyliletek és keverékek. Az elemek azonos
rendszdmud atomokbdl dllnak. A vegyiileteket kiilonboz3 rendszdmu atomok alkotjék,
melyek kémiai kotésekkel kapcsolddnak 6ssze. A vegyiiletekben az alkotérészek ardnya
allando, tulajdonségaik kiilonboznek az Sket alkotd elemekétdl.

A keverékek kiilonféle elemekbdl vagy vegyiiletekbdl dllnak, az alkotérészek aranya
tetsz6leges, eredeti tulajdonsagaikat megtartjdk. A tiszta anyagok csak egyféle alkotorészt,
elemet vagy vegyiiletet tartalmaznak.

Kérdések, feladatok

1. Hogyan fordulhatnak el6 az elemek a természetben? Mit jelent az elemi allapot
kifejezés?

2. Milyen kémiai kotésekkel kapcsolddhatnak dssze az elemek azonos atomjai? Mondj
példakat!

3. Milyen kotések alakulhatnak ki a vegyiileteket felépit6 kiilonb6zd atomok kozott?

4. Milyen kristalyracstipusok alakulhatnak ki: a) az elemek, €s b) a vegyiiletek esetében?
Mi alapjan kiilonboztetjiik meg az egyes racstipusokat!

5. Melyik az a kristdlyrdcs, amelyikben mésodrendd kotés is lehetséges az alkotorészek
kozott? Milyen koriilmények kozott lehetséges ez? Mondj példat ilyen anyagra!

6. Milyen halmazallapotid anyagokban alakulhat ki masodrendd kotés a részecskék
kozott (1égkori nyomdason és szobahdmérsékleten)?

7. Készits tablazatot, és sorold be az alabbi elemeket és vegyiileteket kotéstipus és — ha
lehet — rdcstipus szerint: viz, natrium-klorid, oxigén, jég, kén, aluminium, gyémant,
szén-dioxid, kalcium-karbonat, réz!
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1. abra A természetben és a kornyeze-
tiinkben taldlhat6 anyagok sokféle tu-
lajdonsaguak lehetnek

[] fémek [] felfémek [ nemfémek

2. abra Az abran lathatd, hogy a fémes
elemek szdma sokkal nagyobb, mint
a nemfémes elemeké

elektronegativitas

0 5 10
rendszam

3. abra Az elektronegativitds véltozasa
a rendszdm fiiggvényében

31. A periddusos rendszer
es az anyagok. A hidrogén (H,)

A periddusos rendszer felépitését mar megismertiik.
Tudjuk, hogy a kiilonbozd elemek fizikai és kémiai
tulajdonsédgait atomjaik elektronszerkezete, elsésorban
vegyértékhéj-szerkezete hatdrozza meg. De figyelembe
kell venni az atomok kozott kialakulé kémiai kotések
tipusat és erdsségét, szilard anyagok esetében a kris-
talyszerkezetet is.

A periédusos rendszer csoportjaiban egymds alatt
hasonlé tulajdonsagu elemeket taldlunk, melyek atom-
jainak vegyértékhéj-szerkezete is hasonld. A periddu-
sokban az egymds utdn kovetkezd elemek atomjaiban
novekszik a protonok szdma, s ezzel egyiitt az elektronok
szama is. Mivel valtozik az atomok elektronszerkezete,
ennek megfeleléen mdsok a tulajdonsagok is. Tudjuk azt
is, hogy foldi koriilmények kozott — a nemesgazok
kivételével — az elemek atomjai nem 6néll6an, szabadon,
hanem kémiai kotésekkel 0sszekapcsolédva fordulnak
eld. A kémiai kotések és a tulajdonsdgok szerint az
elemek lehetnek: nemfémes és fémes elemek (2. sbra).

A nemfémes elemek azonos atomjai kovalens ko-
téssel 6sszekapcsolodva molekuldkat vagy atomracsot
alkothatnak (4. abra). A kovalens kotés kialakulhat kevés
vagy nagyon sok atom kozott is. Példaul két-két atombdl
allnak a hidrogéngdz molekuldi (H,), és szinte végteleniil
sok szénatom alkotja a gyémant kristalyrdcsat.

A fémek atomjai fémes kotéssel Gsszekapcsolodva
fémracsot hoznak létre, mint a vas, a réz, az eziist (5. abra).

Az elemekre tehdt a kovalens kotés és a fémes kotés
a jellemezd. Mint kordbban mar lattuk a kialakul6 kotés
tipusat az atomok elektronszerkezete és az elektronega-
tivitdsa (EN) szabja meg (3. dbra).

A periédusos rendszerben az elemek fémes vagy
nemfémes jellege a periddusokban és az oszlopokban is
valtozik. Altaldban minél kevésbé kotédnek az elemek
atomjaiban a kiils§ elektronok az atommaghoz annal
kifejezettebb az elemek fémes jellege, 0sszhangban az
elektronegativitasukkal.

A periédusos rendszer els§ két csoportjdban 1évé
elemek az s-mezd elemei kifejezetten fémek (Na, K, Mg,
Ca), a d-mezdbe is fémes elemek tartoznak. A p-mezé
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elemei tobbnyire nemfémes elemek (Cl, Br, S, N, O), de
néhany fémet és félfémet is taldlunk itt (2. abra),
legfontosabb koziiliik az aluminium.

A d-mezdbe tartoznak az ipari szempontbdl legfon-
tosabb fémek: vas, réz, nikkel, krém, cink stb. Atomjaik
legkiilsS héjan egy vagy két elektron van és az utolsé el6tti
d-alhéj van kiépiildben (ezért a d-mezd elemei). A fémes
kotésben a kiilsd s-alhéj elektronjain kiviil rész vesznek az
alatta 1év§ d-alhéj parositatlan elektronjai is. Az ide tartoz6
fémek tobbségének magas az olvaddspontja és nagy
a keménysége, pl. a volfram olvadaspontja 3415 °C.

Az egyes periddusokban balrdl jobbra haladva
a fémes jelleg csokken az elektronegativitds novekedé-
sének megfelelGen. Példaul a 3. periddusban a natrium
és a magnézium kifejezetten fémes elem, a foszfor,
a kén és a klor pedig nemfémes elemek.

Az egyes csoportokban feliilr6l lefelé haladva az
atomok novekvd mérete miatt csokken az atommagnak
a kiils§ elektronokra gyakorolt vonzasa, ezért a fémes
jelleg er6sodik. Példdul a negyedik csoportba tartozé
elemek koziil a szén nemfémes elem, a szilicium €s a
germanium félfémek, az 6n és az 6lom viszont fémek.

A fémek a periédusos rendszerbeli helyiikbdl kovet-
kezGen erGsebb vagy gyengébb redukaldszerek,
a nemfémek pedig szintén ennek megfelelGen erGsebb
vagy gyengébb oxidalészerek. A csoportokban fentrél
lefelé a redukald hatas novekszik, az oxidalo hatas
viszont csokken. Péld4dul a natrium és a kalium erds
redukdlészerek, a halogénelemeknek és mas nemfémes
elemeknek reakcidjuk sordn elektront adnak at. A ka-
lium kisebb elektronegativitdsa (EN: 0,8) miatt er&sebb
redukalészer mint a natrium (EN: 0,9). A natrium
viszont erésebb redukdlészer mint a ndla nagyobb
elektronegativitdsi magnézium (EN: 1,2).

A halogénelemek a fémekkel szemben oxiddldszer-
ként viselkednek. A legersebb oxidalé hatdsu halogén-
elem a fluor (EN: 4), amely csaknem minden elem
atomjatol elektront von el.

A vegyiiletek kiilonbz6 rendszamu atomokbdl jonnek
1étre, lehetnek szerves vagy szervetlen anyagok (6. abra).

A periddusos rendszer elsé eleme a hidrogén, amely
szerkezete és tulajdonsdgai alapjan nem sorolhatd be
sem az alkdlifémek, sem a nemesgazok kozé. Egyetlen
protonja és elektronja miatt helyezték az elsé helyre.

4. abra Az atomracsos kvarc viztiszta
véltozata a hegyikristdly

6. abra Szervetlen és szerves anyagok
a kornyezetiinkben
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A hidrogén vegyjele: H
Képlete: H,
Olvadaspontja: —259,2 °C
Forraspontja: —252,7 °C
Siiriisége: 0,082 g
dm?

7.abra A hidrogén molekuldjanak
modellje és a hidrogén fizikai adatai.
Kisméretd és apoldris molekuldi mi-
att olvadds- és forrdspontja nagyon
alacsony

9.4bra A hidrogén elGallitasa. A cink-
bdl és sosavbil fejlesztett hidrogén-
gazt viz alatt, kémcsében fogjuk fel

A HIDROGEN

A hidrogén a periddusos rendszer elsé eleme. A legtobb
hidrogén atommagjat egyetlen proton alkotja. Ismeriink
azonban olyan hidrogénatomokat is, amelyek magja
a proton mellett egy, illetve két neutront is tartalmaz.

H H H
1e” 1e 1e
7 / /

\ vy W
1p* 1p*, 1n 1p*,2n

Nézz utdna, hogyan nevezik az dbrdn jelolt hidrogénizotopokat!

A hidrogéngdzt kétatomos, apoldris molekuldk
alkotjak. Tisztan, elemi dllapotban csak a magasabb
légrétegekben és a vulkani gazokban fordul eld.
Vegyiiletei azonban nagyon gyakoriak. Legismertebb
vegyiilete a viz, de megtalalhaté a foldgazban, a ké-
olajban, a kiilonféle savakban és az €l szervezetek
anyagaiban is. A hidrogén a vildgegyetem (univerzum)
legfontosabb eleme. A Nap is f6leg hidrogénbdl all.

A hidrogén szintelen, szagtalan gaz. Strisége
az Osszes gazénal kisebb, ezért a legkonnyebb anyag.
A leveg6nél példaul 14,4-szer kisebb sirdségd. A hid-
rogén éghetd giz, de az égést nem taplalja. Levegdvel
veszélyes robbané elegyet képez. A hidrogén és az oxi-
gén (levegd) keverékét durrandgaznak nevezik.

'ﬂ Kisérlet

Ontsiink gdzfejlesztSben 1év6 cinkdarabkdkra kevés, hig s6-
savat! Fogjuk fel kémcsében — viz alatt — a keletkezd hidro-
géngazt, és a kémcesd nyilasat kozelitsiik dvatosan borszesz-
égb vagy gazégd langjdhoz! Ha a hidrogéngaz tiszta, azaz
a mintdul vett hidrogén csendesen ég, akkor gyujtsuk meg
az livegesG végén a kidramlo gdzt, és tartsunk az ég6 gz f61€
szdraz f6zGpoharat! A pohar fala hamarosan bepdrasodik.

A hidrogéngdzzal kisérletezni veszélyes, mert a le-
vegdvel robband elegyet képez. A hidrogént csak akkor
szabad meggyujtani, ha a fejlesztGedénybdl a levegdt
mdr teljesen kiszoritotta. Errdl gy gyézddhetiink meg,
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hogy a gdzbdl mintat vesziink, és ha az a langhoz tartva
nyugodtan, csendesen ég, nem ad éles, fiitytil§ hangot
(durranégéazproba), akkor meggyujthato (8. abra).

A tiszta hidrogén meggyujtva egyesiil a levegé oxi-
génjével, és csendesen, halvanykék langgal vizzé ég el.
Egésekor sok hé fejldik.

2H,(g) + O,(g) = 2H,0 (D)
hidrogén oxigén viz
kJ
AH=-572,0 ol

A hidrogén oxidacidja vizzé, jelentGs energia fel-
szabaduléssal jar. Lényegében ez torténik az éI§ szer-
vezetben is, a bioldgiai oxid4ci6 sordn, amikor az ener-
gia egy része felhaszndlddik, mds része a szervezetben
elraktarozodik.

A hidrogén a klorral is reakciéba 1€p, hidrogén-
kloridot képez. A reakcié megvilagitas, fényenergia ha-
tdsdra megy végbe.

0 0 +1-1
H, + Cl, = 2 HCI

A H,-molekula kotési energidja nagy, ezért a reak-
cidék meginditdsdhoz energia sziikséges. A hidrogén
a legtobb reakcioban oxidalédik (oxidéacids szama nd).

+2 0 0 +1 -2

CuO + H, = Cu + H,0
Laboratériumban a hidrogént cink és sésav reak-
cidjaval allijak eld.
Zn + 2HCIl = H, + ZnCl,

Az iparban f6ldgdzbdl nyerik a metdn oxidacidjaval
(magas hémérsékleten, katalizator segitségével).

2CH, + 0, =2CO +4H,

A legtisztabb hidrogén a viz elektrolizisével nyer-
hetd, de ez az eljaras az elektromos energia felhasznaldsa
miatt nagyon koltséges.

2H,0=2H, + 0,

A tiszta hidrogént nagy nyomadson, acélpalackban
hozzdk forgalomba, a palackokat piros szinnel jelolik
meg, figyelmeztetésiil a robbanasveszélyre.

A hidrogént sokféle médon hasznositjdk. A hidrogén
égésekor felszabadul6 hét alkalmazzdk példaul a rakétak

10.abra A hidrogén a klérgazban is foly-
tatja ,,egését”

i
11.abra A rakétdk hajtéanyaga folyé-
kony hidrogén is lehet

12.abra A novényi olajokbdl marga-
rint allitanak el§ hidrogén segitségével
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14.abra A Nap fénye a hidrogén atom-
magoknak hélium atommagokkd valo
atalakuldsabol szarmazik

meghajtdsdndl. Ehhez folyékony hidrogént égetnek
folyékony oxigénnel, ezdltal magas homérsékletd és
nagynyomasu vizgdz keletkezik; a vizgéz nagy sebes-
séggel dramlik kifelé, és hajtja a rakétat (11. 4bra).

Kis strtsége miatt régebben léghajok, 1éggombok
toltésére hasznaltdk. Tlzveszélyessége miatt azonban
késébb héliummal helyettesitették.

Alkalmazzdk még az iparban ammonia, miianyagok,
mitragyék, robbandanyagok, gydgyszerek elGallitasara.
Novényi olajokbdl hidrogénnel margarint allitanak eld.
Magas olvadasponti fémek hegesztésekor is hasznaljéak,
mert az €g6 hidrogén langjaba oxigént flivatva nagyon
magas hdmérsékletd (3000 °C) langot lehet elérni.

A Nap anyaga f6leg hidrogénbdl 4ll. Tudjuk, hogy
a Nap és mas égitestek fénye, sugarzé energidja abbol
a nukledris reakciobdl szarmazik, amelynek lényege
a hidrogén atommagok egyesiilése (fizidja) hélium
atommagokkd, mikdzben hatalmas mennyiségi energia
szabadul fel.

A hidrogén a Foldon elsdsorban vegyiileteiben fordul
el6. Leggyakrabban a vizben, a foldgazban, kiilonféle
szénhidrogénekben és szerves vegyiiletekben taldlhat6
meg nagy mennyiségben.

Tisztén, elemi alakban val6 elGéllitdsa vegyiileteibdl
azonban nem konnyd. Ennek ellenére a hidrogént nagy
égéshdje miatt ma a jovo egyik jelentés energiafor-
rasanak tekintik.

Komoly kisérletek folynak példdul arra, hogy az
autok lizemanyagat, a benzint, hidrogénnel helyette-
sitsék (hidrogénes autdk), és ezdltal a jarm(vek levegd-
szennyez$ hatdsat csokkentsék. (1 kg hidrogéngaz
2,8 kg benzinnek megfeleld energidt tartalmaz). Ehhez
azonban a hidrogént nagy nyomdson és alacsony hd-
mérsékleten ,,siriteni” vagy még alacsonyabb hémér-
sékleten cseppfolyésitani kell, és ez koltséges eljaras.
Nem lehet figyelmen kiviil hagyni a biztonsagi kovetel-
ményeket sem, mivel a hidrogén rendkiviil tiz- és rob-
bandsveszélyes anyag.

Alkalmazzak energiaforrasként iizemanyagcellak-
ban is, f6ként az tGrhajékban €s az tirkutatasban, tjab-
ban azonban mar személyautdkban is. Az elektromos
autdk altaldban hidrogén alapu tiizelGanyag-celldval
mikodnek.
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m Foglaljuk ossze!

Foldi koriilmények kozott az elemek azonos rendszdmu atomjai kémiai kotésekkel
osszekapcsolddva fordulnak elS, kivéve a nemesgdzokat. Az elemek lehetnek fémes,
nemfémes vagy félfémes elemek. Atomjaik kozott, elektronegativitdsuktdl fiiggden, fémes
vagy kovalens kotés alakulhat ki.

Szilard éallapotban a fémek fémracsot, a nemfémek molekulardcsot vagy atomracsot
alkothatnak. Az elemek tulajdonsdgait atomjaik szerkezetén kiviil a kdtéstipus és szildrd
allapotban a récstipus hatdrozza meg.

A vegyiiletek lehetnek szerves vagy szervetlen anyagok.

Az egyik legfontosabb nemfémes elem: a hidrogén. A hidrogén szintelen, szagtalan
gaz. Oxigénnel egyesiilve vizz¢ alakul. A hidrogéngéz és az oxigéngdz keverékét durra-
ndgaznak nevezik.

Az iparban foldgazbdl nyerik, felhasznélasa széles kord.

Egése jelentSs héfelszabaduldssal jar, ezért napjainkban energiaforrasként valé
felhasznalasaval kisérleteznek.

A hidrogén a vildgegyetem leggyakoribb eleme. A Foldon féként vegyiileteiben
taldlhat6. A legkisebb strtségl elem, éghetd, de az égést nem tdpldlja. A levegdvel
(oxigénnel) keveredve robband elegyet alkot.

Kérdések, feladatok

1. Sorolj fel harom olyan tulajdonsigot, amellyel egy fémet egy nemfémtSl meg lehet
kiilonboztetni!

2. Valaszd kiilon a felsorolt elemek koziil a fémeket €s a nemfémeket: szén, neon,
natrium, vas, 6lom, szilicium, radium!

. Minek a kémiai jele a H, illetve a H,? Milyen részecskék alkotjak a hidrogéngdzt?

. Mekkora a tomege 3 mol hidrogénmolekuldnak?

. Jelold a képletiiket: hidrogén, oxigén, viz! Mibdl all a durran6gaz?

. Mire kell vigydzni a hidrogéngdz meggyujtasakor?

. Miért alkalmazzdk a hidrogént rakétdk meghajtasara?

. Igazold, hogy a hidrogén és az oxigén egyesiilése redoxireakcid!

o RN AW

. Sorold fel a hidrogén tanult reakciéit! ird le a reakciéegyenleteket!

10. Szamitsd ki, hogy 1 m® hidrogéngaz (25 °C-on és 0,1 MPa nyoméson) mekkora tome-
g, mekkora az anyagmennyisége €s hany darab molekulat tartalmaz!

11. Nézz utdna az interneten a hidrogén energiaforrasként valé alkalmazésainak!

12. Nézz utdna az internet vagy szakkonyvek segitségével, mi okozta a Hindenburg-
1éghajé katasztrofajat!

12. Hol valésitottdk meg a Napban lejatszodé nukledris folyamatokat a F6ldon? Miért

nem hasznalhat6 ez a folyamat energiatermelésre?



