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Szervetlen környezetünk


7. SZERVETLEN KÖRNYEZETÜNK

7.1. Vezet vagy nem vezet?


Amint azt a szilárd testek vizsgálatakor láttuk nem minden anyag vezeti az elektromos áramot. E tulajdonságuk alapján a testeket két nagy csoportba sorolhatjuk: vezetők és szigetelők. Anyagszerkezeti ismereteinket felhasználva tudjuk, hogy a semleges testek azonos mennyiségben tartalmaznak pozitív és negatív töltéseket. A vezetők esetében a töltések egy része szabadon elmozdulhat, míg a szigetelők esetében helyhez kötöttek (lokalizáltak). A vezető anyagok közé tartoznak a fémek, a félvezetők, különböző sók vizes oldatai, az emberi test, magas hőmérsékletű gázok. A szigetelők közé tartoznak a különböző műanyagok, üveg, gyanta, porcelán, levegő stb. Ezekben az anyagokban sem a pozitív töltésű atommagok, sem a kovalens kötésben lévő elektronok nem tudnak szabadon elmozdulni. Azonban ne felejtsük el, hogy ezeknek az anyagoknak is nagy jelentőségük van, hiszen az elektromos áramköröknél nagyon fontos a megfelelő szigetelés, a többi vezeték és nem utolsó sorban azért, mert az emberi test is vezető, tehát balesetvédelmi okok miatt.


A vezetőket több csoportba lehet sorolni. A legjobban a fémek vezetik az elektromos áramot. Ezt a kristályrácsukban lévő delokalizált elektronok okozzák. Az elektron viszonylag könnyen mozoghat, hiszen tömege kicsi, nem nagy a tehetetlensége. A fémek közül is a legjobb vezető az arany, ezüst, majd a réz. A mindennapi gyakorlatban rézvezetékeket használunk, de igényesebb kontaktusoknál, és kisebb áramköri elemeknél az aranyat alkalmazzák, pl. a számítógépekben. Ha növekszik a hőmérséklet, akkor a kristályrácsot alkotó pozitív töltésű fémionok a rácspontokon, az egyensúlyi helyzetük körül egyre jobban rezegnek, akadályozzák az elektronok rendezett mozgását, vagyis csökken a vezetőképesség. A fémhuzalban azonban nem ugyanaz az elektron jelenik meg a huzal végén, amelyik az elején elindult, hanem az elektronok egymást "lökdösik arrébb", de a vezetés szempontjából csak az a lényeges, hogy ez a lökéshullám fusson végig a vezetőn.


Szintén elektronok vezetik az elektromos áramot a félvezetőkben. A leggyakrabban a nagyon finoman és pontosan meghatározott mértékben szennyezett szilíciumot és a germániumot használják a gyakorlatban. Az elektronok jelentős része ezen anyagokban is kovalens kötésben van, azonban néhánynak van elég energiája ahhoz, hogy el tudjon mozdulni. A hőmérséklet emelkedésével egyre több ilyen elektron lesz, ezért a vezetőképesség növekszik.


Teljesen más típusú a vezetési mechanizmus a vizes oldatok esetében, amelyeket áramvezetésükre utalva elektrolit oldatoknak is neveznek. Ilyenek a különböző sók, savak és bázisok vizes oldatai. Ebben az esetben a pozitív és negatív ionok azok, amelyek el tudnak mozdulni. Ezeknek a részecskéknek azonban jóval nagyobb a tömege, ezért kevésbé jó vezetők a fémekhez viszonyítva, de vezetők és ezt balesetvédelmi szempontból nem szabad elfelejteni. Ezért nem szabad vizes kézzel elektromos berendezéshez nyúlni!

Feltűnően jó a vezetőképessége az elektrolit oldatok közül a savak és bázisok vizes oldatainak. Ez különleges vezetési mechanizmusukkal magyarázható. Míg a többi elektrolit esetében a nagyméretű ionoknak, hidrátburkukkal együtt, ténylegesen el kell jelentős mértékben mozdulni (pár cm-t), addig ezekben az oldatokban a protonok egyszerűen kicserélődhetnek a vízmolekulákon keresztül. Egyik felvesz, majd átadja a másiknak és így tovább. Ezt a jelenséget ki is használják a savak, illetve bázisok mennyiségének a meghatározására. Az ismeretlen koncentrációjú pl. sav oldathoz ismert koncentrációjú bázis vizes oldatát adják. Minden egyes cm3 után megmérik az így keletkezett oldat vezetőképességét, majd ábrázolják. A vezetőképesség rohamosan csökken, majd elkezd növekedni. A függvény minimumhelyéhez tartozó cm3 -nyi bázisos oldat volt szükséges a sav semlegesítéséhez, amelyből annak koncentrációja már kiszámítható. A vezetőképesség azért csökken, mivel a semlegesítési folyamat során só keletkezik, amelyeknek kisebb a vezetőképessége. Majd a semlegesítés után ismét növekszik, mivel akkor már a bázis van feleslegben, amelynek szintén nagyobb a vezetőképessége.


Ionos vezetés lehetséges a sók olvadékaiban. Szilárd halmazállapotban az ionrácsos anyagok nem vezetnek, mivel az ionok helyhez kötöttek. Ellenben ha megolvadnak, akkor már elmozdulnak az elektromos feszültség következtében.

Kérdések, feladatok

1.
Csoportosítsd az általad ismert anyagokat vezetőképességük szerint!

2.
Milyen típusú vezetési mechanizmusokat lehet megkülönböztetni? Hasonlítsd össze ezeket!

3.
Miért a fémek a legjobb vezetők?

Problémák, vizsgálatok

1.
 Folyadékok áramvezetése 

Eszközök: szénrudak, röpzsinórok, egyenfeszültség, ampermérő, edények, desztillált víz, csapvíz, konyhasó oldat, ecetsav, cukros víz, denaturált szesz, híg sósav és híg nátrium-hidroxid, melegítő, konyhasó, vegyszeres kanál, krokodilcsipeszek

Mérd meg, hogy a különböző oldatokon mekkora erősségű áram halad át 4,5 V egyenfeszültség hatására.

Az oldatot, a feszültségforrást és az ampermérőt kapcsold sorba.

Elektródáknak a 4,5 V-os elemből kivett szénrudakat használhatod, amelyeket mindig moss le bő vízzel, mielőtt újabb folyadékba helyezed.

A mérési eredményeket foglald táblázatba és csoportosítsd a folyadékokat áramvezetésük szempontjából.

Értelmezd a tapasztalatokat!

2.
A koncentráció és a hőmérséklet hatása a folyadékok vezetőképességére

Csapvizet tartalmazó oldatba tegyél egyre több konyhasót állandó kevergetés közben és figyeld meg hogyan változik a vezetőképessége e közben! Mit vársz?

Melegítsd az oldatot és figyeld a vezetőképesség változását! Mit vársz, hogyan fog változni a vezetőképesség?

3.
Ha a vízmentes réz-bromidot acetonban oldjuk, akkor barna oldatot kapunk, amely az áramot nem vezeti. Ha ugyanezt a vegyületet vízben oldjuk, akkor az oldat kék színű és vezeti az elektromos áramot. Mi a jelenség magyarázata?

4.
Csoportosítsd áramvezetés szempontjából a következő anyagokat! 



NaCl kristály



NaCl oldat



NaCl olvadék



HCl oldat



grafit



kén-kristály



kén olvadéka



csapvíz



benzol

7.2. Galvánelemek


Elektromos jelenségeket elő tudtak állítani a tizennyolcadik századi tudósok, de állandó, tartós áramot nem voltak képesek létrehozni. Ehhez állandó feszültség szükséges, azonban nem volt ilyen készülék, amely egy drót két végén állandó feszültséget biztosított volna. Nem léteztek még a napjainkban oly annyira elterjedt elemek. Az első elem egy békacomb volt, melyet Galvani olasz tudós fedezett fel. A békacombot ugyanis egy rézdróttal egy vaskeretre függesztett föl. Az érintkezés pillanatában a békacomb megrándult, áram folyt át rajta. Barátja, Volta fejtette meg a jelenséget, miszerint az áramvezetés oka az volt, hogy réz és vas merült a békaszövet nedvébe, vagyis egy sóoldatba. Ha két fémlemezt bizonyos oldatokba merítünk, áram keletkezik. 


Napjaink ismert, boltokban kapható, zsebrádiók, magnók stb. működtetésére használt elemei különböző galvánelemek. Az elem két elektródja közt feszültség van, melyet feszültségmérő műszer segítségével ki is tudunk mutatni. Többféle elem van forgalomban, az egyik 4,5 V-os, a másik típus általában az 1,5 V-os. Ezek előbb-utóbb kimerülnek, ezért kell másikat venni. Vannak azonban olyan különleges típusok, melyek újra tölthetők, ezek az akkumulátorok, melyeket a gépkocsikban használnak.


A galvánelemek működése kémiai reakciókon alapul. Energiájukat a kémiai redox reakciókból nyerik, azt alakítják át elektromos energiává. Az egyik legismertebb és egyben legegyszerűbb példa erre a Daniell-elem. Az alapfolyamat a következő: cinklemezt helyezve réz-szulfát vizes oldatába rövid időn belül azt tapasztaljuk, hogy a cinklemez felületén vörös színű réz válik ki, az oldat kék színe viszont halványodni kezd. A folyamat lényege a következő:



Cu2+  +  Zn  =  Cu  +  Zn2+

Ebben a redox folyamatban a réz felvesz két elektront, a cink pedig lead. Az elektroncsere egyazon helyen megy végbe. A redukció elektron leadását, az oxidáció pedig elektron felvételét jelenti. A két folyamat csak együttesen mehet, végbe, hiszen a leadott elektront egy másik részecske felveszi. Az elektronátmenettel járó kémiai folyamatokat redox folyamatoknak nevezzük. 

Szét lehetne-e térbelileg választani az imént említett két folyamatot?


A galvánelemekben pontosan ez történik. Vegyünk két poharat, és az egyikbe tegyünk ZnSO4 oldatot és cinklemezt, a másikba pedig CuSO4 oldatot és abba rézlemezt, majd ezek közé tegyünk sósavval átitatott szűrőpapírt. Ha a két lemezt összekötjük egy ampermérőn keresztül, akkor az áramot mutat annak jeléül, hogy az elektronok a cinklemez felületéről átjutnak a rézlemezre. Amíg áram folyik a vezetékben, addig a réz kiválása és a cink oldódása folyamatos. A cinklemez az ott lévő elektronok miatt negatív töltésű, ez az elem negatív pólusa, a réz pedig a pozitív. A Daniell-elemben az oxidáció és a redukció térbelileg el van egymástól választva, az elektronok csak külső vezetőn keresztül juthatnak el az egyik fémlemezről, (elektródáról), a másikra. Ennek oka az, hogy réz- és a cinklemez közt feszültség van, mely mérhető értéket a cellareakció elektromotoros erejének nevezünk. Ez a Daniell-elem esetében 1,0-1,1 V körül van az oldatok koncentrációjától függően.


Ehhez hasonló galváncellát nagyon sok elektródpárból össze lehet állítani. A különböző elektródok sajátosságai az elektródpotenciállal jellemezhetők. Ez azonban mindig csak egy másik elektródhoz viszonyítva mérhető. Ezért kell választani egy viszonyítási elektródot. Ez a hidrogénelektród. Ennek az elektródpotenciálját megállapodás szerint nullának veszik.


Az adott elektródból és a hidrogénelektródból összeállított galvánelem elektromotoros erejét nevezik az illető elektród elektródpotenciáljának. ()

Ez függ az elektród anyagi minőségétől és az oldat koncentrációjától. 

Ha az elektród egységnyi koncentrációjú elektrolit oldatba merül 25°C-on, akkor elektródpotenciálját standardpotenciálnak nevezik.(0)

Néhány elem standardpotenciálja

	ELEKTRÓD
	STANDARD POTENCIÁL(V)

	K/K+
	-2.92

	Mg/Mg2+
	-2.38

	Zn/Zn2+
	-0.76

	Pb/Pb2+
	-0.13

	H2 /2H+
	0.00

	Cu/Cu2+
	+0.34

	Ag/Ag+
	+0.80



A galvánelem elektromotoros erejét a két elektród elektródpotenciáljának különbsége adja meg. Továbbá a kémiai reakció irányára is következtethetünk ezekből az értékekből. Példánkban a kisebb standardpotenciálú cink redukálta a nagyobb standardpotenciálú rezet. Ez általánosságban is igaz, a kisebb standardpotenciálú fém a nagyobb standardpotenciálú fém ionját redukálni képes. A 8. évfolyamban megismertétek a fémek redukálósorát, amelyben a hidrogén is szerepelt. Most ennek a fogalomnak a magyarázatát láttátok. Az egyes fémekhez standard elektródpotenciálok rendelhetők, amelyek ténylegesen mérhető feszültségértékek és a viszonyítási alap a hidrogén. 

Kérdések, feladatok

1.
Mi a Daniell-elem, magyarázd el működését!

2.
Milyen kémiai folyamat megy végbe a galvánelemekben és hogyan?

3.
Mi az elektródpotenciál és a standardpotenciál?

4.
Mire használjuk a hidrogénelektródot?

Problémák, vizsgálatok

1.
Galvánelemek készítése

Eszközök: három egyforma főzőpohár, rézlemez, két cinklemez, két krokodilcsipesz, röpzsinórok, voltmérő, híg sósavoldat, szürőpapírcsíkok, rézgálic és cink-szulfát oldat

Önts rézgálic oldatot az egyik főzőpohárba és helyezd bele az egyik cinklemezt. Figyeld meg a változásokat.

Önts egy főzőpohárba rézgálic oldatot és helyezd bele a rézlemezt, másikba cink-szulfát oldatot és helyezd bele a cinklemezt. A hosszú szűrőpapír csíkot nedvesítsd meg a híg sósavval és helyezd úgy a két pohár széléhez, hogy egyik vége az egyik, másik vége a másik oldatba lógjon bele. Az így készült kis berendezést kapcsold össze egy  a voltmérőn keresztül. Figyeld meg mit mutat a voltmérő.

Az így készített elrendezés neve galvánelem.

2.
Citromelem

Eszközök és anyagok: nagyobb darab félbevágott citrom, egy vadonatúj 1Ft-os és 2Ft-os, két krokodilcsipesz, röpzsinórok, voltmérő

Kísérlet: A félbevágott citrom ugyanazon gerezdjébe dugd bele a két pénzérmét, melyet voltmérőhöz csatlakoztattál.

Mit mutat a műszer és miért?

7.3. Fémek korróziója

Miközben a fémeket nagy energia-befektetéssel állítják elő, majd a megmunkált fémeket kiteszik a környezetbe, a levegő oxigénje, a nedvesség, a különböző gázok és a talajban oldott vegyületek, részben visszaalakítják a fémeket fémvegyületekké. A vas például közismert módon rozsdásodik, amint ezt már a 8. évfolyamon is tanultátok. Ez a keletkezett rozsdaréteg azonban lukacsos szerkezetű lévén nem védi meg a fémet a további átalakulástól, mint pl. az alumínium esetében.

Korróziónak nevezzük a környezet hatására az anyagok felületéről kiinduló kémiai változást.

Most a korróziónak a korrektebb magyarázatát adjuk meg nektek. Jelentősen megnő a korrózió sebessége különböző fémek érintkezésekor, amikor a felületen elektrolitréteg van. A levegő szennyeződései (CO2  SO2 ,NO2  stb.), a talajban levő vegyületek oldódnak vízben, elektrolit keletkezik.   Ilyenkor galvánelem jön létre,  amelyben a kisebb standardpotenciálú fém oldódik és a folyamat a teljes feloldódásig tart. 

Galvánelem, úgynevezett helyi elem képződik olyan esetekben is, amikor a fémben zárványok, vagy torzult kristályok vannak. Ilyen esetben mindig vannak a fémen olyan aktív helyek, ahol az oldódás bekövetkezik.

A fémfelület védelmének kétféle lehetősége van, aktív és passzív. A passzív fémvédelemről akkor beszélünk, ha a fémek felületén különböző bevonatokat hozunk létre, mint festékek, lakkok, zománcbevonatok létrehozásával. Ebben az esetben megszűnik a védőhatás, ha a bevonat megsérül. Aktív fémvédelemről akkor beszélünk, ha a védőhatás nem szűnik meg a bevont megsérülésével. Ilyen védelmet nyújt pl. az ha a vaslemezt cinkkel vonják be. Ha a bevonat megsérül és helyi elem keletkezik, akkor a cink kezd el oldódni és nem a vas. Mivel a védendő fém ebben a rendszerben a katód, a korrózióvédelemnek ezt a fajtáját katódos fémvédelemnek nevezzük. 

7.4. Elektrolízis


Ha a Daniell-elem rézelektródjának pozitív sarkát egy 4.5 V-os elem pozitív sarkával, cinkelektródáját pedig a negatív sarkával kötjük össze, a végbemenő folyamatok pont ellentétesek lesznek a galváncellában végbemenő reakciókkal. Vagyis a réz fog oldódni, a cink pedig kiválni. A Daniell-elemben lejátszódó folyamat tehát megfordítható. A fordított folyamat azonban csak akkor megy végbe, ha a cella elektromotoros erejénél nagyobb feszültséget alkalmazunk.


Azt a berendezést, amelyben elektromos energiát alakítanak kémiai energiává, elektrolizáló cellának nevezik. A cellában külső áramforrás hatására végbemenő folyamatok összessége az elektrolízis. 


Vizsgáljunk meg egy egyszerű elektrolízist, a HCl vizes oldatának elektrolízisét! Az egyik elektródon hidrogén válik ki, tehát hidrogénelektród lesz belőle, a másikon klór válik ki, vagyis klórelektród lesz belőle. Ha tehát félbeszakítjuk az elektrolízist, akkor a berendezés galvánelemként működtethető. Ez a működési elve az akkumulátoroknak.


Az elektrolízishez mindig nagyobb feszültség szükséges, mint amekkora az adott vagy a folyamat közben létrejött galváncella elektromotoros ereje.


Az, hogy az elektrolízis során milyen kémiai folyamat történik, az a cellában lévő ionok minőségén kívül erősen függ az elektród anyagi minőségétől is. 


Ha NaCl vizes oldatát elektrolizáljuk például grafitelektródák közt, akkor a hidrogén és a klór semlegesítődik. Azonban, ha higany elektródot használunk, akkor a hidrogén helyett a nátrium fog leválni. 


Az elektrolízis alatt elektromos energia alakul át kémiai energiává, és ilyen esetben mindig az a folyamat megy végbe, amelyhez a legkevesebb energia szükséges.


Az elektrolízisre vonatkozó mennyiségi törvényeket az elektromosságtan kialakításában jelentős szerepet játszó Faraday ismerte fel.


Faraday első törvénye szerint az elektrolízis során az elektródfolyamatban képződött anyag tömege (m) arányos az elektrolizáló áram erősségének (I) és az időnek (t) szorzatával, vagyis az áthaladt elektromos töltésmennyiséggel (Q):




m = k.I.t = k.Q  , ahol

k az anyagi minőségtől függő állandó.


Faraday második törvénye értelmében az elektrolizáló cellán áthaladt töltés és az elektródreakcióban résztvevő elektronok anyagmennyisége arányos egymással. E kettő hányadosa a Faraday-állandó, melynek értéke :9,65.104 . Ez pontosan egy mól elektron töltése.


Például 1 mól Cl- -ion a semlegesítésekor 1 mól elektront ad le, miközben a cellán 9,65.104 C töltés megy át.

Akkumulátorok

Az akkumulátorok olyan reverzibilisen működő galvánelemek, amelyekben kimerülés, vagyis a hatóanyagok részbeni elhasználódása után, ellentétes irányú áram átvezetése (feltöltés) után visszaállítható az eredeti állapot, és ez a folyamat nagyon sokszor megismételhető az elem károsodása nélkül. Az egyik leggyakrabban, az autókban használt típus az ólomakkumulátor. Felépítése a következő:

- PbIH2SO4-oldatIPbO2IPb+ ,

amelyben a következő folyamat játszódik le:

Pb + PbO2 + 4H+ + 2SO42-      

       2PbSO4 + 2 H2O   .

A negatív elektródon a:

Pb 

Pb2+ + 2e-  ,

Pb2+ + SO42- 

PbSO4
folyamat megy végbe, a pozitív elektródon pedig:

PbO2 + 4H+ 

Pb4+ + 2H2O ,

Pb4+ + 2e- 

Pb2+  ,

Pb2+ + SO42- 

PbSO4
Töltött állapotban az ólomakkumulátor pozitív lemeze barna színű az ólomoxid miatt, a negatív pedig szürke tiszta ólom. Kisütéskor mindkét lemez felületén ólomszulfát keletkezik, miközben a sav sűrűsége csökken. Ezért az ólomakkumulátor töltöttségi foka a sav sűrűségének mérésével ellenőrizhető. Ez töltött akkumulátor esetében 1,25 g/cm3 körüli érték. Egy cellának a feszültsége 2V körülbelül, a leadott energiának kb 80%-a hasznosítható.

Az akkumulátor kapacitása az a teljes töltésmennyiség, amelyet feltöltés után az akkumulátor leadhat, amelyet amperórában szoktak kifejezni. 1 amperórás az akkumulátor akkor, ha 1 órán keresztül 1 amperes áramot képes biztosítani. Azonban ennyire nem lehet az akkumulátort terhelni. A megengedhető legnagyobb terhelése amperban az amperórában mért kapacitás számértékének körülbelül a tizedrésze.

Kérdések, feladatok

1.
Mi az elektrolízis?

2.
Melyek a Faraday törvények?

3.
Milyen folyamatok mennek végbe az akkumulátorokban?

4.
Hasonlítsd össze a galvánelem működését és az elektrolízis folyamatát!

Problémák, vizsgálatok

1.
Elektrolízis, az áram kémiai hatása

Eszközök: rézgálic oldat, KI oldat, híg sósav oldat, 4 V egyenfeszültség, szénelektródák, poharak, röpzsinórok, krokodilcsipeszek

Kapcsold sorba a feszültségforrással először a sósavoldatot az elektródák segítségével, majd a KI oldatot és végül a rézgálic oldatot.

Figyeld meg milyen változások történnek az oldatokban.

2.
Akkumulátor modellje

Eszközök: híg kénsavoldat, grafitrudak, röpzsinórok, krokodilcsipesz, ampermérő, főzőpohár, 4 V egyenfeszültség

Állíts össze egy áramkört a híg kénsavoldat az ampermérő és a 4,5 V-os zsebtelep  segítségével. Figyeld az ampermérő kitérését néhány percen keresztül.

Iktasd ki az áramkörből a feszültségforrást és figyeld most is az ampermérőt.

Magyarázd tapasztalatokat.

7.5. Az Univerzum és a Föld összetétele

A világegyetem kémiai összetételét 99.9%-ban a két legkisebb rendszámú elem, a hidrogén és a hélium alkotja.

Az univerzum elemi összetétele

	Elem neve
	tömeg %

	hidrogén
	73.5

	hélium
	26.4

	lítium
	10-6

	berilium
	10-7

	bór
	10-7

	szén
	2.6.10-3

	nitrogén
	7.10-3

	oxigén
	6.10-2

	fluor
	10-5

	neon
	2.3.10-2

	vas
	6.2.10-2


A Föld elemi összetétele ezzel szemben egészen más. 

A Föld elemi összetétele

	elem neve
	előfordulás %

	vas
	39

	oxigén
	27

	szilícium
	14

	magnézium
	11

	nikkel
	2.7

	kén
	2.7

	alumínium
	1

	szén
	1

	egyéb elemek
	2


A földkéreg összetételét külön kell tárgyalni, mivel az különbözik. Ez magában foglalja a légkört, az atmoszférát, valamint a szilárd kéreg 16-20 km vastagságú rétegét. 

A földkéreg elemi összetétele

	Elem neve
	tömeg %

	oxigén
	49.5

	szilícium
	25.7

	alumínium
	7.5

	vas
	4.7

	kalcium
	3.39

	nátrium
	2.63

	kálium
	2.4

	magnézium
	1.93

	hidrogén
	0.87

	titán
	0.58

	klór
	0.19

	Foszfor
	0.12

	mangán
	0.09

	Szén
	0.08

	Kén
	0.06

	nitrogén
	0.03


7.6. Az elemek periódusos rendszere

A szervetlen kémia tárgyalásának alapja az elemek periódusos rendszere. Az atom szerkezetének vizsgálatakor már beláttuk, hogy egy oszlopon belül az atomok vegyértékhéjának szerkezete megegyezik, ebből adódóan fizikai és kémiai tulajdonságaik hasonlóak. 

Mengyelejev 1869-ben rövid kéthónapi töprengés után állította fel hipotézisét. Eredetileg egy tankönyv írásához akart tartalmas, az összefüggések lehető legnagyobb mennyiségét kifejező rendszert találni. Ezért kezdte el csoportosítani az akkor ismert elemeket. A periódusos törvény rendkívül merész állítás volt az ő korában, amikor a tudósok egy része még az atomok létezésében sem hitt. A periodicitás általa való felfedezése után meggyőződése lett az, hogy az elemek tulajdonságai és atomtömege (akkor még nem ismerték az atom szerkezetét, hogy valójában az atommagban lévő protonok számáról van szó) közötti periodikus összefüggés alapvető természeti törvény kell legyen. Kortársai kétkedését váltotta ki az a tény is, hogy Mengyelejev 1870-ben több fontos konkrét "jóslást" is tett. Megjósolta például, hogy  a táblázatában üresen hagyott három helyre milyen relatív atomtömegű és milyen tulajdonságú elemek tartozhatnak. Ennek eredményeként 1874-ben felfedezték a galliumot, 1879-ben a szkandiumot és 1885-ben a germániumot. Azóta a periódusos rendszer léte a kémiával foglalkozók fontos segédeszköze napjainkban is.

Az elemeket két nagy csoportra oszthatjuk: fémekre és nemfémekre. A fémekre a fémes kötés és a fémrácsos szerkezet kialakítása, a nemfémekre a kovalens kötés és a molekularács vagy atomrács kialakítása a jellemző. A fémek jól vezetik az elektromos áramot és vezetőképességük a hőmérséklet emelkedésével csökken, míg a nemfémes elemek vezetőképessége általában csekély és a hőmérséklet emelkedésével nő.

Az elemek túlnyomó többsége fém. A nemfémekhez csupán a periódusos rendszer első periódusának két eleme, a hidrogén és a hélium, és a p-mezőből 20 elem tartozik. Mindemellett mind a Föld, mind a világegyetem kémiai összetételét tanulmányozva azt láthatjuk, hogy az elemek gyakoriságát tekintve a nemfémek vannak jelentős túlsúlyban.

A nemfémek egymással képzett vegyületeire szintén a kovalens kötéstípus jellemző, mely az atomok elektronegativitásától függően erősebben vagy gyengébben poláros jellegű.


[image: image1]
Kérdések, feladatok

1. 
Hasonlítsd össze a világegyetem és a Föld elemi összetételét !

2. 
Hasonlítsd össze a Föld és a földkéreg elemi összetételét !

3. 
Milyen a periódusos rendszer szerkezete ?

4. 
Hol helyezkednek el a fémek és a nemfémek a periódusos rendszerben ?

Problémák, vizsgálatok

1.
Nézz körül otthon a konyhában és készíts egy listát arról, hogy milyen elemek találhatók meg a konyhában és az egyes ételek esetében!

2.
Keress olyan elemeket, amelyeket 

a.
egy tudósról neveztek el;

b.
egy helyről vagy egy országról neveztek el!

3.
Készíts egy listát arról, hogy mely elemeket ismerték az emberek már az ókorban is!

7.7. A hidrogén és vegyületei

A hidrogén a világegyetem leggyakoribb eleme, mint azt a táblázatból láthatjuk. A Földön elemi állapotban csak kis mennyiségben fordul elő, de kötött állapotban a Földön is a leggyakoribbak közé tartozik. A legelterjedtebb vegyülete a víz, továbbá  a szerves vegyületekben található nagy mennyiségben.

A hidrogénatom a legkisebb és a legkönnyebb atom. Magjában egyetlen protonból áll és körülötte egyetlen elektron található. Laboratóriumban sósavból lehet előállítani cink segítségével.



Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2
Az iparban napjainkban földgázból, a metán részleges oxidációjával állítják elő:



CH4 + 0.5O2 = CO + 2H2
Ilyen esetekben mindig kétatomos hidrogén molekula keletkezik. A hidrogéngáz színtelen, szagtalan, a levegőnél 14,5-szer könnyebb gáz. A kis méretű molekulák közt csak igen alacsony hőmérsékleten lépnek fel másodrendű kötőerők, ezért a hidrogén olvadás- és forráspontja nagyon alacsony.

A két térfogat H2- és egy térfogat O2-gáz elegyét durranógáznak nevezik, mivel a reakció megindulása után a folyamat robbanásszerű hevességgel zajlik le:



2H2 + O2 = 2H2O

Már a néhány % oxigéngázt tartalmazó hidrogéngáz is robban, ezért a hidrogénnel nagyon óvatosan kell bánni.

A robbanásveszély miatt tilos a hidrogéngázt és az oxigéngázt tartalmazó palackokat egymás mellett tárolni!
A hidrogéngázt nagy nyomáson(15 MPa) piros jelzésű acélpalackban hozzák forgalomba.

Felhasználása ammónia és sósav gyártására, különböző szerves anyagok előállításához, autogénhegesztésre, mivel lángjába oxigéngázt fúvatva magas hőmérséklet (2000-2500°C) érhető el. Ezen a magas hőmérsékleten még a nehezebben olvadó fémek és a kvarc is megolvad.

7.8. A halogének és vegyületeik

A periódusos rendszer 7. oszlopát alkotó elemeket nevezzük halogéneknek. Ezek a következők: fluor (F), klór (Cl), bróm (Br), jód (I) és az asztácium (At). Vegyértékhéjuk s2p5 szerkezetű, egy párosítatlan elektronjuk van. Elemi állapotban kétatomos molekulákat alkotnak.

Fluor

A fluor a legnagyobb elektronegativitású elem, a kötést kialakító elektronpár a fluor atomtörzs környezetében sokkal nagyobb valószínűséggel fordul elő, nagy az elektronsűrűség, bármilyen más atom is kapcsolódjon hozzá. Érdemes erre bevezetni egy új fogalmat, amelyet oxidációs számnak fogunk nevezni. 

A molekulában kötött atom oxidációs száma annak a töltésnek a számértéke, amelyet úgy kapunk, hogy különböző atomok esetében a kötő elektronokat gondolatban az elektronegatívabb atomhoz rendeljük. Ha az atomok netán azonosak, akkor pedig megfelezzük. A természetben oly gyakori redox folyamatokban oxidációsszám változás történik. Az elektroncsere útját könnyebb nyomon követni a fogalom használatával. Nézzünk egy példát erre a fluorvegyületek közül! Példánk legyen a HF molekula. A kötés poláros, kovalens. A fluor elekronegativitása a nagyobb, így rendeljük hozzá a teljes kötő elektronpárt. Ekkor -1-szeres lesz a töltése, a hidrogéné pedig +1. Ez azonban csak névleges töltés, nem valódi. Ionos vegyület esetében a töltés valódi pl. a NaF esetében Na+ és F- ionok vannak ténylegesen. A hidrogén molekula esetében a kötést létesítő elektronokat elosztjuk a két atom között, nincs névleges töltése így egyiknek sem, tehát az oxidációs száma 0. Ez a helyzet minden elemi állapotban lévő anyag esetében. 

További lényeges megállapítás az, hogy molekula esetében az oxidációs számok összegének 0-nak kell lennie, hiszen a molekula semleges. Az összetett ionokban lévő atomok oxidációs számait összeadva eredményül az ion töltésének számértékét kell megkapnunk természetesen az előjellel együtt.

Térjünk vissza a fluorhoz! Igen reakcióképes elem, a legtöbb elemmel, vegyülettel reakcióba lép, még némely nemesgázzal is, ezért elemi állapotban nem is fordul elő. Vegyületeiben mindig -1 az oxidációs állapota. 

A természetben két ásványa fordul elő: a fluorit, vagy folypát (CaF2) és a kriolit (Na3AlF6). Ez utóbbinak fontos szerepe van az alumínium előállítása során.

Felhasználása: egyes műanyagok előállításához pl. a közismert teflonhoz. A freonok, amelyeket a spray-kben hajtógázként alkalmaznak és károsítják a Föld ózonrétegét, szintén fluorvegyületek. A molekulában a szénatomhoz fluor és még klóratomok is kapcsolódnak. az egyik legegyszerűbb képviselő képlete CF2 Cl2 Az alsó légrétegekben ténylegesen ártalmatlan gáz, molekulái állandóak, nem igen lépnek más anyagokkal kölcsönhatásba. Sokáig teljesen veszélytelen anyagokként tartották számon ezeket. Azonban a sztratoszférába érve a Nap ultraibolya sugárzásának hatására elbomlanak, és az atomos állapotú klór és fluor nagyon sok ózonmolekula bomlását katalizálja, csökkentve ezzel az ózonréteget.

Klór

A klórgáz sárgászöld színű, szúrós szagú, igen mérgező gáz. Vízben elég jól oldódik, vizes oldatát klóros víznek nevezik, amely erélyes oxidálószer, ami színtelenítő és fertőtlenítő hatását magyarázza. Nagy reakciókészsége miatt elemi állapotban nem fordul elő, legismertebb vegyülete a kősó (NaCl), és ebből is állítják elő elektrolízissel.

Egyik legfontosabb vegyülete a sósav HCl, amelynek jelenléte fontos a gyomorban, ahol az emésztést elősegítő pepszin működéséhez szükséges.

Felhasználása: sósav előállításához, melyet műanyagok gyártásához (pl. PVC), gyógyszerek, festékek előállításához, háztartási tisztítószerként használnak fel. Klóros vízzel fertőtlenítik az ivóvizet is.

A sósav a negatív standarpotenciálú fémeket általában jól oldja, a hidrogént laboratóriumban cink sósavval való reakciójaként állítják elő. De oldja az alumíniumot is:

2 Al + 6 HCl = 2 AlCl3 + 3 H2 .

Redox folyamatról van szó, az alumínium ad át elektront a hidrogénnek. A réz viszont nem lép reakcióba a sósavval, mivel standardpotenciálja pozitív. 

Laboratóriumban a sósavat nátrium-kloridból állítják elő kénsav segítségével:

NaCl + H2 SO4 = NaHSO4 + HCl

Az iparban elemeiből állítják elő, szintézissel, vagyis hidrogén- és klórgázból. A reakció sötétben nem megy végbe, de kék fénnyel való megvilágítás hatására viszont igen. A kék fény fotonjainak az energiája biztosítja az aktiválási energiát, amely a klórmolekulák széteséséhez szükséges. A keletkező klóratomok reakcióképesek, a hidrogénmolekulákkal ütközve a kötéseket felszakítva láncreakciót idéznek elő. A gáztérben végbemenő folyamatok a következőképp írhatók fel:

a lánc indulása:
Cl2 + kék foton -> Cl + Cl ,

láncvivő reakciók:
Cl + H2 -> HCl+ H, 




H + Cl2 -> HCl+ Cl,

lánczáró lépések:
H + H = H2 , 




Cl + Cl = Cl2 ,




H + Cl = HCl

A reakció gyorsan megy végbe, mivel a láncvivő reakciókban résztvevő atomok párosítatlan elektront tartalmaznak, így ezeknek a reakcióknak gyakorlatilag nulla az aktiválási energiája. A gyakorlatban kis hidrogénfelesleget alkalmaznak, mivel így robbanás nélkül megy végbe a folyamat. A keletkezett HCl-gázt vízben elnyeletik. 

Bróm és jód

Elemi állapotban nem fordulnak elő a természetben, hanem a kloridok kísérőjeként találhatók meg, a tengervizekben és egyes ásványvizekben is. Jód halmozódik fel a pajzsmirigyben, ahol fontos élettani funkciót teljesít. Hiánya okozza a strúmát.

A jód jellegzetes tulajdonsága, hogy keményítővel élénk kék színeződést ad. Ez a reakció mind a kis mennyiségű keményítő, mind a kis mennyiségű jód kimutatására egyaránt alkalmas.

Felhasználás: A bróm és a jód vegyületeit gyógyszerek, filmek, fotópapírok készítésére használják. Sebek fertőtlenítésére a közismert jódtinktúra alkalmas, amely 5,0% jódot tartalmaz 80%-os etil-alkoholban oldva.

Kérdések, feladatok

1.
A hidrogén milyen formában fordul elő a Földön és a világegyetemben ?

2.
Milyen a hidrogén atomjának szerkezete ?

3.
Hogyan állítják elő a hidrogént laboratóriumban és az iparban ?

4.
Mi a durranógáz ?

5.
Mire használják a hidrogént az iparban ?

6.
Melyek a halogénelemek ?

7.
Mik a fluor tulajdonságai és mire használják ?

8.
Melyek a klór legfontosabb tulajdonságai és mire használják ?

9.
Sorold fel a bróm és a jód legfontosabb tulajdonságait és alkalmazási területeit !

Problémák, vizsgálatok

1.
Állíts elő hidrogéngázt 1:1 hígítású sósav és darabos cink segítségével!

2.
Állíts elő klórgázt! Két kémcsőbe tegyél kevés KMnO4 kristályt és önts rá 1 : 1 hígítású sósavat! Az egyik kémcső száját KBr, a másikat KJ-oldattal megnedvesített vattával zárd le! Miért fog a bróm, illetve a jód kiválni a két vatta felületén? Írd fel a reakcióegyenleteket!

7.9. Az oxigéncsoport elemei és vegyületei

Az oxigéncsoport elemei közé tartozik az oxigén, a kén, a szelén és a tellúr. Vegyértékhéjuk s2p4 szerkezetű, alapállapotban két párosítatlan elektronjuk van.

Oxigén

Az oxigén a Föld egyik leggyakoribb eleme, a földkéreg tömegének csaknem a felét teszi ki. A levegő 21 térfogat %-ban tartalmaz molekuláris oxigént O2 . Kötött állapotú oxigén található a vízben és a különböző kőzetekben ( szilikátokban, karbonátokban, oxidokban...). Az élő szervezet számára is nélkülözhetetlen elem az oxigén. A molekuláris oxigén normál földi körülmények közt csak kis mértékben reakcióképes, mivel a kötés felbontásához jelentős energia szükséges. Ez a magyarázata annak, hogy az oxigén a levegő egyik fő alkotórésze. Magasabb hőmérsékleten azonban nagyon reakcióképes. A halogének és a nemesfémek kivételével minden elemmel reakcióba lép. A reakciók során különböző oxidok keletkeznek és e folyamatok általában nagy energiaváltozással járnak. Az égést gyakran kíséri fényjelenség is.

Oxigéngázt a levegő cseppfolyósításával nyernek. Kék színnel jelzett acélpalackokban hozzák forgalomba kb. 15 MPa nyomáson.

Felhasználása: gyógyászatban a légzési nehézségek leküzdéséhez, gázmérgezések esetében oxigéngázt lélegeztetnek be. A kohászatban az oxigénnel dúsított levegővel lehet gazdaságosan vasat gyártani.

Ózon

Az ózonmolekulában nem kettő, hanem három oxigénatom kapcsolódik egymáshoz O3 . A légkör magasabb légrétegeiben a világűrből érkező nagy energiájú ultraibolya sugárzás hatására keletkezik a kétatomos oxigén molekulákból. Az ózon képződése és bomlása dinamikus egyensúlyi folyamat megfelelő oxigénkoncentráció mellett.  A magaslégköri ózont ózonpajzsnak is nevezik, mivel megvédi a földi élőlényeket a Napból érkező nagyenergiájú ultraibolya sugárzástól. Ez azért káros az élő szervezetre, mivel a kovalens kémiai kötéseket felbontja, mint az láttuk a freonok esetében. A szemet, bőrt ér ilyen jellegű károsodások erősen roncsolóak, rákhoz vezethetnek. 

A légköri ózonmennyiség mértékegysége a dobson. 100 dobson 1 mm vastag ózonrétegnek felel meg, ha normál állapotúra préselnénk össze a légkör teljes ózonkészletét. A földi átlagos ózonmennyiség ebben az egységben mérve 300 dobsonnak felel meg, vagyis mintegy 3 mm vastagságú rétegnek, ha a gáz normál állapotban lenne. Ez azonban erősen változik a helytől, a földrajzi szélességtől. Az egyenlítő táján 250 dobson egység, míg a sarkokon elérheti a 450 dobson egység. 

Az elvékonyodó ózonréteg miatt lokálisan kialakuló ózonlyuk problémára először 1985-ben a Brit Antarktisz vizsgálat légkörkutatói hívták fel a figyelmet. Méréseik szerint 1970-ben 300 dobson volt az ózonmennyiség, míg 1984-ben 180 dobson, végül 1991. tavaszán már csak 108 dobson. 

A halogéneknél említett freonok rendkívül állandó vegyületek. Természetes forrásuk nincs, csak mesterséges, a luxus-ipar. Nincs természetes nyelője sem, ezért a légköri koncentrációja egyre növekszik. Ahhoz, hogy a sztratoszférába feljusson közelítőleg 10 év elegendő. A CF2 Cl2 molekula becsült atmoszferikus élettartama 50-100 év. A sztratoszférában viszont a Nap ultraibolya sugárzásának hatására felbomlanak a kötések. Az ily módon felszabaduló Cl és F atomok viszont rendkívül hatékony módon katalizálják az ózon molekula bomlását. Egyetlen Cl atom akár 100 000 ózonmolekulát is el tud bontani. A bomlást segíti még az, hogy az Antarktisz felett a sztratoszférában parányi jégkristályok keletkeznek. A tavaszi napkeltét követően az ultraibolya sugárzás megbontja a freon molekulákat. A keletkező klór és fluor atomok a jégtűk felületére tapadnak, és ez a felület igen hatékonyan katalizálja az ózon bomlását. Ezért tér vissza tavaszonként az ózonlyuk. 

Cl + O3 -> ClO + O2 

ClO + O -> Cl + O2 .

Érdekes módon, míg a magaslégköri ózon csökkenő tendenciát mutat, addig a talajközeli rétegekben, különösen az erősen szennyezett levegőjű ipari körzetekben nő az ózon mennyisége, ami viszont a tüdőbe kerülve légzőszervi károsodást idézhet elő. 

A víz

Az oxigén vegyületei közül kiemelkedő jelentőségű és a földi élet szempontjából meghatározó a víz. Tuljdonságainak leírásához hasonlítsuk össze az oxigéncsoport elemeinek hidrogénvegyületeit! A molekulák szerkezete hasonló (H2 O , H2 S , H2 Se és H2 Te ) , azonban a víz mégis kiemelkedik a vegyületek sorából különleges tulajdonságaival. Forráspontja messze a legmagasabb, a többi vegyületé mind 0°C alatt van, míg a vízé közismerten 100°C. A vízmolekulák között tehát jóval erősebb kölcsönhatás van, mint az oxigéncsoport többi hidrogénvegyületének molekulái között. Ez az erős másodrendű kölcsönhatás pedig a már megismert hidrogénkötés. A többi vegyület esetében csak dipól-dipól kölcsönhatás van a molekulák között. Hidrogénkötés nem jöhet létre, mivel nem elég nagy a központi atom elektronegativitása. A vízben minden egyes molekula négy másikhoz kapcsolódik tetraéderesen. A hidrogénkötések a molekulákat nagyobb csoportokba, úgynevezett asszociátumokba rendezik. A víz különleges tulajdonságai ebből a szerkezetből következnek. 

Melyek a víz különleges tulajdonságai?

A hőtágulását vizsgálva megállapították, hogy sűrűsége +4°C-on a legnagyobb. Fagyásakor jelentős térfogat-növekedés lép fel, amit a hidrogénkötések teljes mértékű kialakulásával magyarázhatunk. Ilyenkor ugyanis a molekulák távolabb kerülnek egymástól, mint folyékony halmazállapotban, ahol ezek a kötések gyakran felszakadnak, és egymáson gördülhetnek a molekulák. A jég sűrűsége ebből kifolyólag kisebb, mint a folyékony vízé, a jéghegyek a vízen úsznak. A tó aljára kerül a lehűlés következtében a +4°C-os víz, mivel annak a legnagyobb a sűrűsége. A tavak tetején van a jég, az alja nem fagy meg, mivel a víz rossz hővezető. Rendkívül nagy a fajhője, aminek lényeges szerepe van a tengerhez közeli területek időjárásának kialakításában. Párolgáshője szintén magas. 

A vízmolekula erősen poláros, amely a szerkezetéből következik, ezért az ionos vegyületek és a poláros anyagok nagyon jól oldódnak benne. A víz a leggyakrabban használt oldószer. A tiszta víz semleges kémhatású, azonban sav-bázis reakcióban részt tud venni. Fel is tud venni protont és le is tud adni. A vizes oldatok kémhatásának jelzésére a pH fogalmat vezettük be. 

Az oxigén másik vegyülete a hidrogén-peroxid (H2 O2 ) . sűrűn folyó, színtelen folyadék. Forráspontja magas, mivel a molekulák közt hidrogénkötések alakulhatnak ki. A vízzel minden arányban elegyedik, mivel a vízmolekulákkal is ki tud alakítani hidrogénkötéseket. Könnyen bomlik:



2 H2 O2 = 2 H2 O + O2
Erélyes oxidálószer. Az oxigén oxidációs száma a vízmolekulában -2, mint egyébként a legtöbb oxigénvegyületben, a hidrogén-peroxidban azonban az egyik kötés két oxigénatomot kapcsol össze, ezért az oxigén oxidációs száma -1. Tehát könnyen redukálódik -2 oxidációs állapotúvá, miközben a reakciópartner oxidálódik. Ezt a tulajdonságát használják ki a kémiai iparban, a fertőtlenítésnél és a fodrászok a hajszőkítésnél.

Kén

A kén az egyik legrégebben ismert elem, már az ókori Egyiptomban is használták. Elemi állapotban különösen a vulkanikus vidékeken található meg a sárga színű anyag. Vegyületei, a különböző szulfidok és szulfátok igen elterjedtek. A kén az élő szervezetnek is nélkülözhetelen eleme, egyes aminosavak alkotórésze.

Felhasználása: a gumi vulkanizálására, kénsavgyártásra, növényvédő szerek, festékek, kozmetikai szerek és gyógyszerek készítésére.

Egyik legfontosabb vegyülete a kénhidrogén, H2S , amely színtelen, záptojás szagú, mérgező gáz. Vizes oldatát nevezik kénes víznek.

Kétféle oxidja van, a kén-dioxid, SO2, amely erélyes redukálószer és e miatt fertőtlenítésre is használják. Redukálja az elemi jódot és brómot jodid- illetve bromid ionná:

I2 + SO2 + 2 H2 O = 2 HI + H2 SO4 

A jód oxidációs száma kezdetben 0 , a reakció után pedig -1, míg a kéné kezdetben +4, a reakció végén pedig +6. 

 Egyes szerves festékeket is redukáló tulajdonsága miatt színtelenít el. Igen erős méreg, különösen a tűlevelű növények érzékenyek rá. A különböző fosszilis tüzelőanyagok elégetésekor keletkezik nagy mennyiségben, mivel ezek néhány %-ban ként is tartalmaznak. 

A kémiai iparnak elsősorban a kén-trioxidra, SO3 , van szüksége, mivel ebből állítják elő a kénsavat. A kén-trioxidot a kén-dioxid oxidációjával állítják elő.


2 SO2 + O2   ( 2 SO3   katalizátor segítségével, majd vízben elnyeletik


SO3 + H2 O  =  H2 SO4 .

Ez a folyamat a légkörben is lejátszódhat az erősen kéntartalmú szén elégetése során kikerült SO2 molekulákkal. A légkörben tovább oxidálódnak, majd az esővízben kénsavvá alakulnak.

Kénsav, H2SO4
A tömény kénsav színtelen, nagy sűrűségű, igen higroszkópos folyadék. Környezetéből megköti a vízgőzt, ezért szárításra is használják. Vízzel minden arányban elegyedik. Ez a folyamat azonban nagy hőfejlődéssel jár, mely gyakran forrásig melegíti az oldatot. Ezért a kénsav hígítása során nagyon gondosan kell eljárni.

Mindig a tömény kénsavat kell a vízhez önteni, lassan, vékony sugárban, kevergetés közben.
A kénsav roncsolja a szerves vegyületeket, elvonja belőlük a víz alkotóelemeit a hidrogént és az oxigént. A bőrre került kénsav súlyos égési sebeket okoz. A híg kénsav is veszélyes, mivel az fokozatosan betöményedik a víz párolgásával, így roncsoló hatását később fejti ki. A bőrre került kénsavat minden esetben száraz ruhával le kell törölni, majd bő vízzel lemosni és szódabikarbónás oldattal semlegesíteni a savnyomokat! A hidrogénnél kisebb standardpotenciálú fémeket hidrogénfejlődés közben oldja, mint a savak általában. A pozitív standardpotenciálú fémeket pedig oxidálja, miközben maga redukálódik. Nézzük példaként a réz kénsavban való oldódásának reakcióegyenletét:

Cu + 2 H2 SO4 = CuSO4 + SO2 + 2 H2 O.

A réz 0 oxidációs állapotú elemi állapotában, mint minden anyag, a reakció után pedig +2, a kén +6 a kénsavban, míg a kén-dioxidban +4. 

Felhasználása: foszforsav, szóda, műtrágya, robbanószerek előállításához alkalmazzák, továbbá oldószerként, oxidálószerként, gyógyszerek, festékek előállításához, a kőolaj finomításában, ólomakkumulátorok töltésére.

7.10. A nitrogéncsoport elemei és vegyületei

A periódusos rendszer ötödik oszlopába tartozó elemek közül nemfém a nitrogén és a foszfor. Vegyértékhéjuk s2p3 szerkezetű.

Nitrogén

A nitrogén a természetben mind elemi állapotban, mind vegyületeiben is előfordul. A levegőnek 78 térfogat %-a nitrogéngáz. Színtelen, szagtalan, nem reakcióképes gáz. Ez a molekulájában lévő hármas kötés nagy energiájával magyarázható. Vegyületei közül az ammónia és a nitrátok elterjedtek. Az ásványok közt nagyobb mennyiségben a chilei salétrom , NaNO3 , található meg. Ennek oka az, hogy a nitrogénvegyületek általában jól oldódnak vízben. A nitrogén az élő szervezetnek is fontos eleme, az aminosavak, a fehérjék és a nukleinsavak alkotórésze.

Ammónia, NH3
Színtelen, szúrós szagú, a levegőnél könnyebb gáz. Vízben jól oldódik. Kereskedelmi forgalomba a 25 tömeg% ammóniát tartalmazó vizes oldat kerül. Ipari előállítása elemeiből, szintézissel történik:



N2 + 3H2 = 2NH3
A cseppfolyós ammóniát hűtésre és legújabban műtrágyaként használják. Vizes oldatát fémek és textíliák tisztításához alkalmazzák. Mint alapanyagból salétromsavat, különböző műtrágyákat és műanyagokat állítanak elő.

Nitrogén-oxidok

A nitrogén és az oxigén sokféle vegyületet alkot egymással, amelyek gáz halmazállapotúak. Ezek a következők: N2 O ; NO ; N2 O3 ; NO2 ; N2 O4 és N5 O5 . Valamennyi tartalmaz a (-kötéseken kívül (-kötést is, ezért nagyon reakcióképesek. Mérgező vegyületek. A városi közlekedés során a belső égésű motorokban előálló magas hőmérséklet hatására a levegő alkotóelemeiből is létrejönnek ezek az oxidok, amelyek aztán vízzel érintkezve tovább is alakulhatnak salétromsavvá.


2 NO + O2 = 2 NO2 


4 NO2 + 2 H2 O + O2 = 4 HNO3 

Salétromsav, HNO3
Színtelen, füstölgő folyadék, mely fény hatására bomlik, ezért sötét színű, barna üvegben tárolják. Erélyes oxidálószer, oxidálja a fémeket.  Választóvíznek is nevezik, mivel az ezüstöt oldja redox reakció során, míg az aranyat nem, s így a két fém megkülönböztethető, szétválasztható egymástól.



Ag + 2HNO3 = AgNO3 + H2O + NO2
A tömény salétromsav és a tömény sósav 1 : 3 arányú elegye a királyvíz, mely az aranyat és a platinát is oldja.

Némely fém viszont nem oldódik a tömény salétromsavban, hanem passziválódik, mivel felületükön vékony oxidréteg alakul ki. Ezért lehet a tömény salétromsavat vastartályban szállítani.

Felhasználása: festékek előállítása, laboratóriumban fémek oldása, robbanóanyagok és műtrágya gyártása. A legelterjedtebb nitrogénműtrágya a pétisó, amely: NH4NO3. 

Foszfor

A természetben csak vegyületeiben fordul elő. Legismertebb ásványai a kalcium-foszfátok, mint a foszforit Ca3(PO4)2 .Az élő szervezet nélkülözhetetlen elme. Foszfortartalmúak az emberi és állati csontok, a növényi magvak, az ideg- és a velőszövetek. Foszforsav vesz részt az élő sejt anyagcseréjében.

Kétféle módosulata létezik: a fehér vagy sárga foszfor és a vörös foszfor. A sárga foszfor oxidációját vízgőz jelenlétében fénykibocsátás kíséri, amit foszforeszkálásnak nevezünk.

Felhasználás: az elemi foszfort legnagyobb mennyiségben gyufagyártásra használják. A gyufagyártás fejlődésében jelentős szerepe volt  Irinyi Jánosnak.

A foszforsav, H3PO4 , nem mérgező vegyület, gyógyszerek, szörpök, üdítő italok savanyítására használják. A vízben oldódó sói, a foszfátok, fontos műtrágyák. A legismertebb a szuperfoszfát, melynek összetétele: Ca(H2PO4)2+CaSO4.

Kérdések, feladatok

1.
Az oxigén milyen formákban, vegyületekben található meg Földünkön?

2.
Melyek a legfontosabb kénvegyületek?

3.
Mire használják a gyakorlatban a ként és a kénsavat?

4.
Milyen formában található a nitrogén Földünkön?

5.
Melyek a foszforsav alkalmazásának fő területei?

6.
Melyek a víz különleges tulajdonságai és mi az anyagszerkezeti magyarázat?

7.
Hasonlítsd össze a víz molekula szerkezetét és tulajdonságait az oxigéncsoport elemeinek hidrogénvegyületeivel!

8.
Miért nem fagynak teljesen a tavak?

9.
Változik-e a vízfelszín magassága mondjuk egy tóban attól, hogy a tetején lévő jég elolvad?

10.
Hogyan keletkezhet a savas eső két összetevője, a kénsav és a salétromsav a légkörben?

11.
Az ezüst és a salétromsav reakciójában hogyan változnak meg a reakciópartnerek oxidációs számai?

Problémák, vizsgálatok

1.
Állíts elő kénhidrogént! Vas(II)-szulfid kristályra önt 1 ; 1 hígítású sósavat egy gázfejlesztő lombikban, majd a keletkező gázt vezesd vízbe! Milyen szagú a keletkezett gáz? Mi okozza a záptojás kellemetlen szagát?

2. 
A víz, mint égéstermék

Eszközök: gyertya, gyufa, főzőpohár

Tarts égő gyertya lángja fölé egy főzőpoharat szájával lefelé és figyeld meg mi látható egy idő múlva a pohár falán.

Borítsd rá az égő gyertyára a poharat és figyeld meg mi történik a gyertya lángjával.

Kérdés: Hogyan kell tüzet oltani?

       Milyen anyagokat lehet tűzoltásra használni a   különböző esetekben?

3.
Tégy egy pohár víz tetejére jégkockákat, majd keverj néhányat keverőbottal! Ez után mérd meg a víz hőmérsékletét különböző magasságokban, egészen a pohár aljáig! Mit tapasztalsz és miért?

4.
Egy-egy kémcsőbe önts pár cm3 AgNO3 -, CuSO4 -, ZnSO4 - és CdSO4 - oldatokat, majd mindegyikhez adj kén-hidrogénes vizet! Figyeld meg a keletkezett csapadékok színét! Ezeket a reakciókat az egyes kationok azonosítására is fel lehet használni.

5.
Keverj kevés vízzel péppé porcukrot és önts rá annyi kénsavat, hogy ellepje a cukrot! Tedd a poharat homokos tálba és figyeld meg mi fog történni!

6.
Vizsgáld meg az eddig tanult oxigéntartalmú savak és a belőlük kialakuló összetett anionok térszerkezetét! Mit veszel észre? Mi lehet a magyarázata annak, hogy ezek sokkal kevésbé bomlékonyak, mint maguk a savak?

7.11. A széncsoport elemei és vegyületei

A periódusos rendszer negyedik oszlopának nemfémes elemei a szén, a szilícium és a germánium. Vegyértékhéjuk szerkezete s2p4.

A szén az élő anyag legfontosabb építőeleme. Elemi állapotban kétféle kristályszerkezetű, úgynevezett allotróp módosulata létezik, a gyémánt és a grafit. A gyémánt jellegzetesen atomrácsos szerkezetű anyag. A rácspontokon lévő szénatomtörzseket négy kovalens kötés kapcsolja a többi szénatomtörzshöz. Az erős elsőrendű kémiai kötés következtében olvadáspontja magas (3750°C) , igen kemény anyag. az elektromos áramot nem vezeti, hiszen nincsenek szabad elmozdulásra képes töltések benne. A grafit ezzel szemben puha, szürkés fényű, az elektromos áramot jól vezető anyag. Elektródaként is használatos mind a kis méretű galvánelemekben, mind pedig ipari méretű elektrolitikus folyamatoknál. Ez a gyémánttól teljes mértékben eltérő kristályszerkezetéből következik, amely rétegrácsos. A sík alakú rétegeken belül hatszöges elrendezésben követik egymást a szénatomok, három elsőrendű kémiai kötést alkotva. A síkok között viszont csak másodrendű kötés van, ezért azok elmozdulhatnak egymáson. Ezért lehet írásra használni. A síkok közti delokalizált elektronok pedig az áramvezetést biztosítják. 

A természetben a szén csak egészen kivételes esetekben fordul elő a fent vázolt formákban. Az erőművekben használt ásványi szenek a föld mélyébe vagy víz alá süllyedt növényekből keletkeztek hosszú geológiai idők alatt. Ezek a szenek nem tiszták, a szénen kívül rendkívül sok szerves anyagot is tartalmaznak, továbbá pár % ként. Különböző ásványi szeneket különböztetünk meg a széntartalomtól függően, mint: tőzeg, lignit, barnakőszén, feketekőszén és antracit.

A faszén és a koksz mesterséges szén. A mesterséges szenek felülete megnövelhető, az ilyen anyagot aktív szénnek nevezzük. Ez a szén nagy felülete következtében azon megköt különböző anyagokat. Az orvosi gyakorlatban használt szén ilyen tulajdonságú. 


A  szén kétféle oxidja, a szén-dioxid és a szén-monoxid


A szénmonoxid (CO) színtelen, szagtalan, rendkívül mérgező gáz. Nehezen cseppfolyósítható és vízben csak kis mértékben oldódik. Nemkötő elektronpárjával fémionokhoz kapcsolódhat. A vér hemoglobinjában lévő vashoz is hozzákapcsolódik ily módon, ami sajnos egy rendkívül stabilis képződmény. Ezzel megakadályozza az oxigénfelvételt, az élőlény ennek következtében megfullad.

Felhasználják az iparban, mint redukálószert, mivel a különböző fém-oxidokat magas hőmérsékleten redukálja fémmé.


A szén-dioxid (CO2) színtelen, szagtalan, a levegőnél nehezebb gáz. Az égést nem táplálja, fulladást okozó mérgező gáz. Vízzel szénsavvá egyesül.



CO2 + H2O = H2CO3
A szénsav csak vizes oldatban létező vegyület. Sói azonban a természetben igen nagy mennyiségben fordulnak elő, mint kőzetalkotók, pl. a mészkő CaCO3 és a dolomit CaMg(CO3)2 .

Szilícium

A földkéregben jelentős mennyiségben található meg. Vegyületei közül gyakorlati szempontból kiemelkedő jelentőségű a szilílcium-oxid, SiO2 , amely jellegzetesen atomrácsos kristály. Ez 1700 °C körül megolvad, majd hirtelen lehűlve az olvadék üvegesre dermed, ez a kvarcüveg. Ebben a formában nincs periodikus kristályszerkezet. 

A kvarcüvegnek sok előnyös tulajdonsága van. Igen kicsi a hőtágulása. A nagyon felmelegített lombik akkor sem reped meg, ha hirtelen vízbe mártják, ezért alkalmas laboratóriumi edények készítésére. A megolvadt szilícium-oxidból igen vékony szálakat lehet húzni, melyeket különböző műszerekben lehet alkalmazni.

A Földön az ásványok közül a SiO2 fordul elő a legtöbbféle módosulatban. A kvarc víztiszta kristályai mellett (melyet hegyi kristálynak is neveznek) sokféle, különböző szennyezést tartalmazó színes változatát ismerjük , ilyen pl. az ametiszt, a topáz, a rózsakvarc. Szennyezett kvarckristályok alkotják a közönséges kvarchomokot is. Ezt széles körben használják építkezéseknél és üveggyártásra.

7.11.1. Félvezetők

Már az atomok, molekulák című fejezetünk végén említettük, hogy az atomi állapotokból,  sok atommag esetében létre lehet hozni kiterjedt, delokalizált állapotokat is. Ezek az energiaállapotok sávvá folynak össze. A sávok általában két fő részre különülnek el. Van egy úgynevezett betöltött sáv, a vegyértékelektronokat jelképező atompályákból kialakult sáv, amelyeket az elektronok a Pauli-elvnek megfelelően, kettesével töltenek be. Ezt ezért vegyértéksávnak nevezik. Ezt követi egy olyan sáv, ahol nincs megengedett energiaállapot. Ezt követi ismét egy olyan sáv, ahol vannak energiaszintek. Ez a sáv a magasabb energiájú atomi állapotokból jön létre. Ez üres, ide nem kerülnek elektronok alapállapotban. A két sávot egymástól elválasztó sávot tiltott sávnak is szokták nevezni, mivel itt nincs megengedett energiaállapot, ebben nem lehet elektron. Ezzel az úgynevezett sávszerkezeti modellel jól magyarázhatók az anyagok elektromos vezetési tulajdonságai.

A szigetelők esetében az előbb említett tiltott sáv széles, a látható fotonoknak sincs annyi energiájuk, hogy az elektronokat ebbe az állapotba juttassák. Fémek esetében viszont a tiltott sáv gyakorlatilag nem létezik, a két megengedett sáv mintegy összefolyik. Ezért bármilyen kicsi energiájú fotont elnyelnek, ezért szürkés a színük. De ez magyarázza jó elektromos vezetőképességüket is, a zsebtelepből kivehető legkisebb energia hatására is üres pályákra kerülhetnek az elektronok. Ezért ezt a felső energiasávot vezetési sávnak is szokták nevezni.

A félvezetők esetében, szilícium, germánium, létezik a tiltott sáv, azonban szélessége kicsi. Azonban megvilágítás hatására, ha elég nagy a fotonok energiája, vagy melegítés hatására vezetőképességük a fémekkel ellentétben, nő. 

A két elem esetében az egyes atomok között a gyémánthoz hasonlóan négy kovalens kötés van. Gyakorlati felhasználhatóságukat a különböző, nagyon pontosan adagolt szennyezések hatására megjelenő új elektronállapotok teszik lehetővé. A leggyakrabban használt szennyezők a három és az öt vegyértékelektronnal rendelkező elemek. Három vegyértékelektronnal rendelkezik a bór, az indium és a gallium, öt vegyértékelektronnal rendelkezik pedig az arzén, az antimon és a foszfor. Ezek az elemek könnyen beépülnek a germánium- illetve a sziliciumrácsba, és módosítják az alapkristály sávszerkezetét. Az öt vegyértékű szennyezőatomok bevitelének következtében többletelektronok kerülnek a rácsba. Ezeket donor (adományozó) atomoknak nevezik. A donoratomok a tiszta anyag tiltott sávjában, a vezetési sáv közelében lévő, könnyen gerjeszthető energiaállapotokat hoznak létre és ebbe az állapotba kerülnek a többletelektronok. Ezért ezek az elektronok már kis energia hatására a vezetési sávba kerülhetnek. A külső elektromos tér hatására megindul az elektromos áram ezen elektronok hatására. Ezeket a félvezetőket n (negatív) típusúaknak nevezik, a negatív elektrontöbblet miatt.

A három vegyértékű szennyező atomoknak viszont elektronhiányuk van, ezért a kovalens kötésben a szennyező atomok közelében üres hely van. Nincs ott elektron, vagyis luk keletkezik. Ezért ezek képesek az alaprács egyes elektronjait oda befogadni, akceptálni. Sávszerkezeti modellünkkel úgy magyarázhatjuk ezt, hogy ezek az atomok a félvezető sávszerkezetét úgy módosítják, hogy a tiltott sávban, a vegyértéksáv közelében üres elektronállapotokat hoznak létre. Ekkor tehát a vegyértéksáv elektronjai könnyen felkerülhetnek oda. Külső elektromos tér hatására ezekben az anyagokban is áram indul meg, az áramvezetés azonban a lukak révén megy végbe. A vegyértéksáv elektronjai gerjesztődnek, így felkerülhetnek az akceptor által kialakított akceptor nívóra. Ez nem más, mint az a mozgás, hogy a lukakba elektronok kerülhetnek. Ezt a mozgást úgy is felfoghatjuk, mintha a pozitív töltésű lukak mozognának az elektronokkal ellenkező irányban. Ezért ezeket a félvezetőket p (pozitív) típusú félvezetőknek nevezzük.

Természetesen a szennyezett félvezetők is elektromosan semleges anyagok. A szennyezők elektrontöbblete vagy éppen elektronhiánya csak annyit jelent, hogy ezek az atomok az alaprács atomjaihoz képest több vagy éppen kevesebb könnyen mozgó elektronnal rendelkeznek.

Érintsünk most össze gondolatban egy n és egy p típusú félvezetőt! Az így létrejött pn átmenet a félvezetőeszközök legfontosabb alkotóeleme. Az összeérintés után a mozgékony töltéshordozók megpróbálják az elektronok koncentrációkülönbségét kiegyenlíteni. Ezért az n oldalról az elektronok a p oldalra igyekeznek, és ehhez hasonlóan a lukak pedig az ellenkező oldalra vándorolnak. Ez a folyamat arra vezet, hogy az n oldal pozitív töltésre töltődik fel. Töltésszétválás jön létre, mintegy kondenzátor alakul ki, elektromos mező épül fel a határfelületen. Ez az eszköz a dióda. Jelentősebb szerepe van azonban a mikroelektronikában a tranzisztornak. A tranzisztorban két pn átmenet található egymással mintegy "szembefordítva". Napjainkban egy félvezetőlapka felületén sok áramköri elem helyezhető el kis méretben, amely egymással összekapcsolhatók áramkörré. Nem ritka a több százezer elemet tartalmazó lapka (ez a chip). Ez a számítógépek működésének alapját képezi.

Kérdések, feladatok

1.
Az elemi szénnek milyen módusulatai vannak? Hasonlítsd össze ezek tulajdonságait és magyarázd a különbségeket a szerkezettel!

2.
Melyek a szén oxidjai? Hasonlítsd össze a két anyagot!

3.
Milyen a szilícium áramvezető képessége? Hogyan lehet azt megváltoztatni?

Problémák, vizsgálatok

1.
 1 liter csapvízbe tégy kevés fenolftaleint, majd egy kevés szódát, annyit, hogy az oldat éppen csak rózsaszín legyen. Ez után buborékoltass lassan szén-dioxidot az oldaton keresztül a szódásszifonból, míg az oldat színtelen nem lesz. Az így kapott oldatot öntsd két pohárba, majd mindkettőbe tégy egy-egy sértetlen levelet, úgy, hogy a levélnyél álljon ki a vízből. Ez után vékony rétegben önts paraffinolajat mindkét pohárba, az oldat felszínére.

Az egyik levelet tartalmazó poharat tégy sötét helyre, a másikat pedig napfényre.

Ha ez utóbbiban rózsaszínű lesz az oldat befejeződött a kísérlet. Magyarázd meg a tapasztalatokat.

2.
 Tégy két egyforma befőttesüveg aljára egy-egy maroknyi nedves termőföldet, majd mindkét üveg földjébe 2-3 szem borsót vagy babot, melyeket előzőleg egy napig áztattál. Az egyik üvegbe vezess a szifonból szén-dioxid gázt, majd mindkét üveget zárd le celofánpapírral, és helyezd napfényre.

Figyeld meg, hogy melyik esetben fejlődnek erőteljesebben a növények. Magyarázd a tapasztalatokat meg!

3.
 A szénsav bomlékony

Szódavízbe cseppents egy kevés fenolftalein indikátort, majd az oldatot kezd el lassan melegíteni. Figyeld meg mi történik, hogyan változik az oldat színe a melegítés hatására.

A lehűlt oldatba vezess ismét szén-dioxidot és figyeld a változást.

4.
Gyűjtsd össze minél több sziliciumtartalmú ásvány összetételét, kőzetkiállításokon is nézd meg ezeket!

7.12. A fémek csoportosítása

Az s-mező fémei, alkálifémek, alkáliföldfémek

Nagyon reakcióképesek, ezért elemi állapotban nem fordulnak elő. Tiszta állapotban ezüstfehér színű, kis sűrűségű, lágy fémek, késsel vághatók. 

Az alkálifémek közé tartozik lítium, nátrium, kálium, rubídium, cézium és a francium. Legkülső elektronhéjukon mindössze egyetlen elektron található az s állapotban, mely nagy reakciókészségüket magyarázza. Oxigénnel, halogénekkel hevesen, tűztünemény közben reagálnak, a vizet is hevesen bontják hidrogéngáz fejlődése közben.

Az alkáliföldfémek közül a legjelentősebb a berillium, a magnézium és a kalcium. Legkülső elektronhéjukon két elektron található az s állapotban.

A berillium kevéssé reakcióképes, rideg kemény fém. A magnézium felületén vékony oxidréteg alakul ki, ami miatt szintén nem nagyon reakcióképes. Magasabb hőmérsékleten azonban vakító fényjelenség kíséretében egyesül az oxigénnel.

Az s-mező fémeinek jellegzetes tulajdonsága, hogy erősen festik a lángot, mivel a lazán kötött vegyértékelektronok már kis energiával gerjeszthetők. A láng színe jellemző az egyes fémekre. Ezt a tulajdonságukat a tűzijátékok alkalmával már régóta kihasználja az emberiség.

Felhasználásuk: a rubídiumot és céziumot fotocellák katódjaiban alkalmazzák. A fotocella működésének az az alapja, hogy a fotonok, bizonyos a fém által meghatározott energia felett a fémből elektronokat löknek ki. Mivel az s-mező fémei esetében a legkülső elektron elég gyengén kötött, ezért már a látható fény fotonjai is képesek azokat kiszakítani. A kiszakított elektronok aztán az anódhoz kerülve elektromos jelet tudnak létrehozni egy áramkörben. A berillium és a magnézium fontos ötvözőelem. A kémiai és a kohászati iparban redukálószerként alkalmazzák az s-mező elemeit. 

Fontos szerepük van a biológiai rendszerekben. A sejtnedvekben a Na+-, a K+-,a Ca2+, a Mg2+-ionoknak szabályozó szerepük van. A sejten belül nagy a K+- és a Mg2+-ionok koncentrációja. A sejten kívüli térrészben, a környező plazma elsősorban Na+- és Ca2+- ionokat tartalmaz.

A Ca2+-ionoknak nagy szerepe van az izmok működtetésében és a szervezet szilárd vázának felépítésében. Mg2+-ionok találhatók egyes enzimekben. Magnéziumot tartalmaz a növényi klorofill.

Az alkálifémek vegyületei

Az alkálifémek vegyületei általában fehér színű, ionkristályos, vízben jól oldódó anyagok. Vizes oldatuk az aniontól függően semleges, vagy lúgos kémhatású. Semlegesek a kloridok, a nitrátok, a szulfátok vizes oldata, míg lúgosak az alkálifém-karbonátok, -foszfátok.

A legfontosabb nátriumvegyület a konyhasó, NaCl , amely egyformán nélkülözhetetlen az élő szervezetek és az ipar számára. A természetben a tengervízben fordul elő nagy mennyiségben (2,7 %) és az ősi tengerek beszáradásával keletkezett sóbányákban. Az ember naponta 12 g NaCl-ot ürít ki a szervezetéből. Mivel ennyi sót a táplálékok nem tartalmaznak, az ételek sózásával kell a pótlást megoldani. Az orvosi gyakorlatban a NaCl 0,9 %-os oldatát, az ún. fiziológiás oldatot használják a vérveszteség pótlásához, a kiszáradás ellen. Ezt infúzió formájában közvetlenül a vérbe jutatják.

Felhasználása: az élelmiszeripar is sót használ a konzerválásra, a hűtőkeverékek előállításához. Felhasználják a szappangyártásban. Az ipar egyik fontos nyersanyaga. A fémnátrium, az összes nátriumtartalmú vegyület és sok klórtartalmú anyag készül belőle. A só olvadékának elektrolízisével nátrium és klór, oldatelektrolízissel nátrium-hidroxid, NaOH, állítható elő.

A NaOH fehér színű, erősen higroszkópos vegyület, a levegő nedvességtartalmát is megköti. Vízben jól oldódik, az oldat kémhatása erősen lúgos. A szerves anyagokat roncsolja, ezért igen mérgező. Köznapi neve a marónátron, lúgkő.

A bőrre került nátrium-hidroxidot mossuk le bő vízzel és a lúg nyomait ecetsavval közömbösítsük! 

Felhasználása: papíriparban, szappangyártás során, textiliparban.

A NaOH helyett sokszor használható vegyület a nátrium-karbonát, Na2CO3, köznapi néven szóda, sziksó. Vízben jól oldódó, lúgos kémhatású vegyület. Előnye, hogy kevésbé veszélyes az emberi szervezetre.

Felhasználása: szappan, mosószer és az üveg gyártásában, a textiliparban és a vízlágyítás során.

Kalcium- és magnéziumvegyületek

A természetben a leggyakrabban előforduló ásványaik a karbonátok. Óriási hegységeket alkot a mészkő, CaCO3, és a dolomit, CaCO3.MgCO3. 

Felhasználás: építkezésnél és a különböző vegyületek előállításánál.

Hevítés hatására szén-dioxidot veszítenek:



CaCO3 = CaO + CO2
A kálcium-oxid, az égetett mész, amely vízzel hevesen, hőfejlődés közben egyesül. Ez a folyamat a mészoltás:



CaO + H2O = Ca(OH)2
Ezt a továbbiakban homokkal keverve kapják a habarcsot, vagy maltert, melyet a téglák összeragasztására vagy vakolatnak használják. A habarcs állás közben megkeményedik, mivel a levegőből szén-dioxidot vesz fel és így ismét visszaalakul .



Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O

A folyamat térfogatcsökkenéssel jár. A homok azért szükséges, hogy megakadályozza a megszilárduló vakolat megrepedezését.

Fontos vegyület még a gipsz, CaSO4, melyet öntvények készítéséhez lehet használni és a keserűsó, MgSO4, mely nem egy gyógyvíz lényeges alkotórésze.

Vízkeménység

A természetes vizek nem kémiailag tiszták, hanem különböző oldott szennyezéseket tartalmaznak. A legtisztább az esővíz és a hó, melyet már régóta ismer az ember. A régiek sokszor gyűjtöttek esővizet a mosáshoz. Napjainkban pedig halljuk a különböző reklámokban a vízlágyítószerek ajánlását a mosógépekhez.

A Ca2+ és Mg2+-ionokat tartalmazó vizet kemény víznek nevezik.

A víz változó keménységét a Ca(HCO3)2 és Mg(HCO3)2 tartalom okozza. A többi oldott Ca- és Mg-vegyületből származik a víz állandó keménysége. A változó és az állandó keménység adja az összes keménységet.

Vízlágyításra többféle módszer ismeretes:

1. Desztillálás

2. Vízlágyító anyagok, például a trisó, Na3PO4 , mivel ez oldhatatlan vegyületet alkot a kálciummal és a magnéziummal.

3. Ioncserélő , ezek az anyagok a kalcium- és magnézium ionokat nátrium ionokra cserélik ki.


Az élő szervezetben az ingerületvezetés elektromos természetű. A rendkívül különböző ingerek, mint fény- vagy hanghullámok, mechanikus és szagingerek stb. egységes idegi, elektromos jellegű impulzussá alakulnak át, s ilyen formában jutnak be a hosszú idegsejtnyúlványokon keresztül a központi idegrendszerbe. A központi idegrendszer sejtjeinek működését éppúgy, mint a kimenő idegsejtet-idegrostot hasonlóképpen elektromos jellegű, ún. akciós potenciálok fellépése jellemzi. Az elektromos jellegű idegingerület keletkezésére és vezetésére vonatkozóan megalapozottnak látszó elmélettel rendelkezünk. 


Az alapjelenség felfedezése a múlt század végén, 1871-ben történt. Bernstein német tudós mondta ki azt, hogy az idegsejt belseje és a sejten kívüli tér között nyugalmi állapotban feszültség áll fenn. Ez a mm-nél is kisebb átmérőjű mikroelektródákkal mérhető, idegsejtek esetében kb. -90 mV körüli érték. Létezésének oka abban keresendő, hogy a sejtet határoló hártya két oldalán a pozitív és a negatív ionok eloszlása különböző. A pozitív és a negatív töltések különváltan helyezkednek el, mint a kondenzátorban. Ezt a potenciálkülönbséget a sejten belüli anyagcsere-folyamatokból származó energia-befektetés tartja fönn, vagyis aktív folyamat. A hártyán belül sokkal több a káliumion, mint kívül, míg ott a nátriumion koncentráció a nagyobb. A sejthártya belső falán a káliumionok magukkal visznek negatív töltésű anionokat (pl.klorid ionokat). Az ingerület során a membrán szelektív áteresztőképessége megváltozik. A kívül található nátriumionok bejutnak a sejtbe, ezért a sejt belsejében a pozitív töltések kerülnek túlsúlyba. A folyamat addig tart, míg a külső és a belső nátriumkoncentráció ki nem egyenlítődik. A nyugalmi állapotot jellemző -90 mV-os membránpotenciál lecsökken 0-ra, sőt átcsap +20-30 mV-ra is. Ezt a jelenséget nevezik akciós potenciálnak. Végül a sejt visszaállítja a nyugalmi potenciált, kipumpálja a nátriumionokat. Az ezt megelőzőleg keletkezett akciós potenciál az idegroston hullámszerűen tovaterjed: ez az idegimpulzus. 

Kérdések, feladatok

1.
Mi magyarázza az s mező fémeinek nagy reakciókészségét?

2.
Mely fémeket használják a fotocellákban és miért?

3.
Mi a lángfestés magyarázata?

4.
Melyek a legfontosabb nátriumvegyületek?

5.
Miért használják a maltert az házépítéshez? 

6.
Mit jelent az, hogy a víz kemény?

Problémák, vizsgálatok

1.
Egy pohár aljára önts kevés ételecetet, és vegyszeres kanállal szórj bele szódát, vagy szódabikarbónát, vagy esetleg mészkőport. A heves pezsgés a szén-dioxid fejlődését jelzi. Ha a pohárba égő gyertyát helyezel el az hamarosan elalszik.

A reakció egyenlete

   Na2CO3 + 2CH3COOH = CO2 + 2CH3COONa

2.
A szén-dioxid kimutatása

Égetett mészre (CaO, kalcium-oxid) önts vizet, rázd jól össze, majd a zavaros oldatot redős szűrőn szűrd át. Az így kapott oldat a meszes víz.

      CaO + H2O = Ca(OH)2
Töltsd az így kapott oldatot kb. háromnegyed részig egy kémcsőbe, és buborékoltass át rajta a szén-dioxid gázt és figyeld meg mit történik.

Megzavarosodik az oldat a következő reakció lezajlása következtében:

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O  és a keletkező kálcium-karbonát vízben oldhatatlan csapadék.

3.
 Szén-dioxid, mint a tüzelőanyagok égésterméke

Városi gáz, vagy gyertya lángja fölé tarts olyan poharat, melyet előzőleg meszes vízzel átöblítettél, és figyeld meg mi történik.

Ha az addig átlátszó cseppek megzavarosodnak, akkor az azt jelenti, hogy a meszes vízből a fejlődő szén-dioxid hatására oldhatatlan CaCO3 keletkezik.

4.
A cseppkőbarlang és a cseppkő keletkezése

Önts meszes vizet egy kémcsőbe kb. háromnegyed részig. A hajlított üvegcsövön keresztül fújj  bele az oldatba. A bejutott széndioxid hatására hamarosan csapadékkiválás következik be. Ha előzetesen fenolftalein indikátort is teszel az oldatban, annak elhalványodásával még látványosabb a jelenség.

A következő reakció játszódik le:

     Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O

Fújj még tovább az oldatba, ameddig ismét kitisztul, mivel a következő reakció játszódik le:

     H2O + CaCO3 + CO2 = Ca2+ + 2HCO- 3 

Hasonló módon oldódik fel szénsavas forrásvíz hatására a mészkőhegységek belseje, és így keletkezik a barlang.

Melegítsd az oldatot. Hamarosan ismét csapadék keletkezését veheted észre, ami CaCO3. Hasonló folyamat játszódik le a cseppkövek képződésénél. Amikor a barlang falán lassan leszivárgó, lecsurgó oldatból eltávozik a szén-dioxid, a kalcium-karbonát lerakódásával évezredek alatt létrejönnek a cseppkövek.

7.13. A p-mező fémei

Gyakorlati jelentősége az alumíniumnak, az ónnak és az ólomnak van.

Az alumínium ezüstfehér színű könnyű fém, jól hengerelhető és alakítható. A XX. század fémének is nevezik. Erélyes redukálószer, savakban és lúgokban is oldódik. Felületén oxidréteg alakul ki, mely megvédi a további oxidációtól. Elektromos vezetőképessége az egyik legjobb.

Felhasználása: szállítóeszközök, pl. repülőgépek gyártása, fontos szerkezeti elem az építőiparban, villamosvezetékeket, edényeket, csöveket, fóliákat készítenek belőle, redukálószerként használják.

A villanólámpában elektromos áram segítségével nagyon vékony magnézium vagy alumínium lemezeket égetnek el, amelyek vakító fehér fénnyel égnek a következő reakcióegyenletek szerint:

2 Mg + O2 -> 2 MgO + fény

4 Al + 3 O2 -> 2 Al2 O3 + fény

Az alumíniumhoz hasonlóan jól hengerelhető és alakítható az ón és az ólom is. Mindkettő nagy sűrűségű, ugyanakkor puha fém. 

Az ólom nyomot hagy a papíron, ezért régen írásra is használták. Innen származik az irón elnevezés. 

Felhasználása: vízvezetékcsöveket, akkumulátorlemezeket, sörétet, a nyomdászok betűket készítenek belőle. A betűfém nem más, mint egy ón-ólom-antimon ötvözet. Közismert vegyülete az ólom-tetraetil, mely az autókban használt benzinhez adagolva növeli annak oktánszámát, kopogásgátló. A környezetet viszont erősen szennyezi az autók kipufogógázában lévő ólom, mely különösen a kisgyerekekre gyakorol káros egészségügyi hatást. Ezért napjainkban egyre inkább kezd elterjedni az ólommentes benzin.

Az ónt a korrózió elleni védelemre alkalmazzák legnagyobb mennyiségben . Az ónnal bevont vaslemez a fehérbádog, melyből a konzervdobozokat készítik. A bronz nem más, mint a réznek az ónnal alkotott ötvözete.

Az ón(ll)vegyületek könnyen oxidálódnak ón(lV)vegyületekké, vagyis erélyes redukálószerek.

7.14. A d-mező elemei

Az átmenetifémek tartoznak ebbe az elemcsoportba. Ezekben az atomokban a rendszám növekedtével nem a legkülső, hanem a legkülső alatti héj d-állapotai töltődnek fel elektronokkal. Ezért az oxidációs állapotuk többféle lehet, mivel a kémiai kötésekben nem csak az s- hanem a d-héj elektronjai is résztvesznek. Ionjaik általában színesek. Nevük onnan ered, hogy változó oxidációs állapotuk következtében vannak jellegzetesen fémekre jellemző vegyületeik, melyekben kicsi az oxidációs számuk, de vannak nemfémekhez hasonló vegyületeik, nagy oxidációs számmal. Sűrűségük nagy, kemények, olvadás- és forráspontjuk magas.

Az átmenetifémek és ionjaik telítetlen vegyértékhéja következtében kovalens kötést tudnak létesíteni olyan molekulákkal és ionokkal, melyeknek nemkötő elektronpárja van. Így alakulnak ki a komplexek. A fémion a hozzákapcsolódott ún. ligandumokkal együtt egy összetett iont, komplexiont alkot. Komplexiont nem csak a d-mező fémei alkotnak. 

A komplexeket csoportosíthatjuk a ligandumok szerint is, például:

	komplex típusa
	ligandum 

	akvakomplex
	vízmolekula

	aminokomplex
	ammóniamolekula

	hidroxokomplex
	OH--ion


Az átmenetifém-komplexek színe a ligandumtól függően gyakran különbözik.

A színtelen ionok elektronszerkezete d10 , vagyis a d alhéj telített. Ilyenek a következő ionok: Ag+ , Zn2+ , Cd2+ , Cu+ ,Hg2+ . A nem lezárt d alhéjak esetében a d állapotú elektron könnyebben, kisebb fotonenergiával gerjeszthetők. Ilyenek a következő ionok vízkörnyezetben: Mn2+ rózsaszín, Cr3+ zöld, Fe2+ zöld, Fe3+ sárga, Co2+ kék, Ni2+ zöld. Az ionok színe függ a ligandumoktól, mivel a ligandum megváltoztatja az elektronszerkezetet, ezért más lesz az elnyelt fotonenergia is. Néhány jellegzetes példa: Cu(NH3 )42+ intenzív kék, CoCl42- kék, Ni(NH3 )62+ kék.

Az átmenetifémek vegyületei igen alkalmasak katalizátoroknak a különböző gyártási folyamatok során, amit változó oxidációs állapotukkal és komplexképző sajátosságaikkal lehet magyarázni. Komplexeiknek fontos szerepe van a biológiai rendszerekben is, mivel az enzimek alkotórészeiként katalizálják a folyamatokat.

Vascsoport elemei

Ez három, a periódusos rendszerben egymás mellett lévő fémet jelent, nevezetesen a vas, a kobalt és a nikkel tartozik ide. Mindhárom magas olvadáspontú, nagy sűrűségű fém. Jól mágnesezhetők és a mágneses mező megszűnte után is megtartják mágnesességüket. Ezt a tulajdonságot ferromágnességnek nevezik. Ez elektron- és kristályszerkezetükkel magyarázható. 

A levegő oxigénje és nedvessége hatására a vas rozsdásodik, míg a kobaltot és a nikkelt oxidréteg védi a korróziótól. A vas izzó állapotban jól kovácsolható. Ez magyarázza a gyakorlati életben betöltött szerepét évezredek óta.

A vas a Föld leggyakoribb eleme, a belső magban található nagy mennyiségben, de az univerzumban is elég gyakori. Ez atommagjának stabilis szerkezetével van kapcsolatban.

Az élő szervezetek felépítésében is igen fontos a vas. Az emberi szervezetben kb. 3 g vas van. Ennek nagy része a hemoglobinban található, mely az oxigénszállításban vesz részt. Ezért kellemetlen betegség a vashiány. Az ilyen betegekkel a régebbi időkben olyan almát etettek, melybe előzőleg vasszegeket szúrtak. A vas kioldódott az almasav hatására, majd bekerült a szervezetbe.

Egyik legfontosabb vasvegyület a vasgálic, vagy vas(ll)szulfát, melyet tinták, festékek készítésére, fertőtlenítésre, fa konzerválására használnak.

Nikkelből laboratóriumi edényeket, fogókat, csipeszeket, orvosi eszközöket készítenek. Gyakorlati szempontból mind a nikkel, mind a kobalt fontos ötvöző elem.

Rézcsoport elemei

Ebbe a csoportba tartozik a réz, az ezüst és az arany. Nagy sűrűségű, kiválóan nyújtható, alakítható, nem korrodáló fémek. Az elektromos áramot igen jól vezetik, az ezüst a legjobb vezető.

A réz felületét CuO réteg, nedves levegőn pedig zöldes bevonat az ún. rézpatina Cu(OH)2.CuCO3 fedi. Hevítés hatására oxidálódik.

Tömény salétromsavban és kénsavban az ezüst és a réz oldódik az arany viszont csak a királyvízben, ami salétromsav és sósav 1:3 arányú elegye.

A rézvegyületek mérgezőek.

Fontos rézötvözet a bronzon (ón, cink és ólom + réz) kívül még a sárgaréz, mely réz és cink ötvözete.

Az ezüstöt és az aranyat ékszerek és dísztárgyak készítésére használja az emberiség már évezredek óta.

Fontos rézvegyület a rézgálic, vagy rézszulfát CuSO4, amely nagyon szép kék színű kristály. Felhasználása igen sokrétű, fa és bőr konzerválására, festékgyártásban, valamint a bordói lé egyik fontos alkotórésze az oltott mésszel együtt, mely régóta használt permetezőszer.

Az ezüsthalogenidek fényérzékeny anyagok és ezért a fényképészetben használják ezeket. Legelterjedtebb az ezüst-bromid, AgBr.

Cinkcsoport elemei

Ebbe a elemcsoportba tartozik a cink, a kadmium és a higany. Atomjaik közt a kapcsolat viszonylag gyenge, így ezeket a fémeket alacsony olvadáspont jellemzi. A higany már szobahőmérsékleten sem szilárd, hanem folyékony halmazállapotú. Ezért a fémek nagy részével ötvözetet, un. amalgámot képez.  A higanygőzök mérgezőek! Ha a hőmérőből kifolyik a higany, azt kénporral kell beszórni!

A kadmiumot az atomreaktorokban alkalmazzák neutronelnyelő anyagként.

A cink savakban és lúgokban is oldódik hidrogéngáz fejlődése közben. Laboratóriumban a hidrogént így állítják elő.

Kérdések, feladatok

1.
Vajon miért nevezik az alumíniumot a XX. század fémének? 

2.
Milyen módon szennyezi az ólom a levegőt?

3.
Miért életfontosságú elem a vas?

4.
Mi a rézpatina?

5.
Mely anyagok mutatnak ferromágneses tulajdonságokat?

Problémák, vizsgálatok

1. 
Gyűjts össze minél többféle ásványvizet és jegyezd fel, hogy milyen kationok és anionok találhatók ezekben. Mi lehet az élettani hatása az egyes ionoknak, melyiket milyen esetekben javasolják fogyasztásra ?

2.
Egy-egy kémcsőbe tégy 1-2 cm3 -t CoCl2 -vizes oldatából! Az egyikhez önts tömény sósavat, a másikhoz tömény alkoholt! Figyeld meg a színváltozásokat!

3.
NiSO4 - és CuSO4 - vizes oldatához önts tömény ammóniaoldatot addig, míg a keletkezett csapadék feloldódik! Figyeld a színváltozásokat!

7.15. A fémek előállításának módszerei

A természetben a fémek többsége vegyületeiben fordul elő, amelyekben a fémek kivétel nélkül pozitív oxidációs állapotban vannak, kivéve néhányat, amely elemi állapotban is megtalálható, mint például a nemesfémek, illetve a vas, mely többnyire meteorit formájában érkezett a Földre. Azokat a nagy mennyiségben bányászható kőzeteket, amelyekből az adott fém gazdaságosan előállítható, érceknek nevezzük.  A legtöbb fémércet a következő fémvegyületek alkotják, a karbonátok, oxidok, kloridjaik és a szulfidok.

Néhány fém és érce

	fémek
	vegyületeik, érceik

	Na, K
	NaCl kősó, KCl fedősó

	Mg, Ca
	MgCO3 magnezit, CaCO3 mészkő, CaMg(CO3) dolomit

	Al
	Al2O3 bauxit fő komponense

	Sn, Pb
	SnO2 ónkő, PbS galenit, PbCO3 cerusszit

	Fe
	vas(ll), vas(lll)-oxidok, FeCO3-vaspát és FeS2

	Cu
	CuFeS2 kalkopirit

	Hg
	HgS cinóber


A fémeket érceikből mindig redukciós folyamatban állítják elő. A redukálószer lehet szén-monoxid, másik fém, hidrogén, vagy elektromos áram.

1. Az alkálifémeket és az alkáliföldfémeket vízmentes halogenidjeik (kloridok általában, mint NaCl, KCl...) olvadékelektrolízisével állítják elő. De ezt a módszert használják az alumínium előállításánál is.

2. Szenes redukciót használnak a legtöbb, a gyakorlati élet szempontjából fontos fém esetében, mint például a vas előállításához, továbbá a kobalt, nikkel, cink, ón, ólom, réz, bizmut stb.

Első lépésben a szulfidos, vagy karbonátos érceket pörköléssel oxiddá alakítják, majd az így nyert oxidot szénnel redukálják.

3. A fém oxidok hidrogénnel is redukálhatók. Így állítják elő az izzólámpákhoz szükséges volfrámot.

4. Termit reakciót alkalmaznak fém-oxidok, -szulfidok, -halogenidekből néhány átmenetifém, mint például króm, molibdén, mangán előállítására, leggyakrabban alumínium felhasználásával.

7.16. A fényképezés

Az ezüsthalogenidek fényérzékeny anyagok. Fény hatására elbomlanak ezüstre és a megfelelő halogénelemre. A fényképészetben a fényre legjobban érzékeny AgBr-ot használják. Bomlása:

AgBr = Ag + 1/2 Br2 .

A filmet, a fényérzékeny lemezt úgy készítik, hogy a celluloid szalagra AgBr-emulziót öntenek vékony rétegben. A fényérzékeny emulziót AgNO3 -ból és NH4 Br-oldatból állítják elő zselatinban. A két vegyület reakciója közben keletkező AgBr-csapadék igen finoman oszlik el a zselatinban és még csak kevéssé fényérzékeny. Ezért érlelik, miközben megnövekszik az AgBr szemcsenagysága, ami fokozza a fényérzékenységet.

A fényképezés első lépése az exponálás, a film megvilágítása. Ennek hatására az AgBr elkezd bomlani, miközben ezüstatomok keletkeznek és bór, amelyet a zselatin megköt. A világos felületről több fény érkezik a filmre, ezért ott több ezüst válik ki, mint a sötét felület esetében.

Az exponálás rövid ideig tart, kevés AgBr bomlik el ezalatt. Ezért a filmet enyhe redukálószerbe helyezve tovább folytatják az AgBr bontását. Az alkalmazott anyag ott redukál gyorsabban, ahol a bomlás már megindult a fény hatására. Ezért nem szabad sokáig folytatni, mert akkor a teljes AgBr mennyiség elbomlik. Ez az előhívás, miközben a kép már láthatóvá is válik. 

Ez után következik a rögzítés vagy fixálás. A művelet célja az, hogy felesleges AgBr-t el kell távolítani. Ehhez fixírsót használnak, amely a következőképp lép reakcióba az AgBr-dal:

AgBr + 2Na2S2O3 = Na3(Ag(S2O3)2) + NaBr .

A filmet ez után meg kell mosni vízzel és szárítás után megkapjuk a negatív képet. A pozitív képet úgy állítják elő, hogy a  film átvilágításával, fényérzékeny papírra másolatot csinálnak. Az átvilágítás során ott halad több fény keresztül, ahol a filmen a világosabb helyek vannak, és kevesebb a sötét helyeken. Ennek megfelelően keletkeznek a fényérzékeny rétegben az ezüstgócok. A megvilágított fényérzékeny papírt ezután előhívják, fixálják, mossák és szárítják. 

Szervetlen fertőtlenítőszerek:
KMNO4 4%-os vizes oldata,

jódtinktúra, amely a jód alkoholos oldata. 82%-os alkoholban 5% jódot és 4% KJ-ot oldunk fel,

bórsav oldat, H3BO3 3%-os oldata,

ezüst-nitrát oldat, AgNO3 1%-os oldata. Az ezüsttől megfeketedett bőrt 10%-os KJ-oldattal lehet megtisztítani.

Ásványi eredetű festékek (olvasmány)

A régészeti vizsgálatok kiderítették azt, hogy már az őskor művészei is ugyanazokat a színeket használták, mint napjaink festői. A természetben előforduló, ásványi eredetű szervetlen festékek neve: földfesték. A szerves színezőanyagokkal itt nem foglalkozunk.

A földfestékek között a legrégebben ismert anyagok az okkerek. Kellemes sárgásbarna szín különböző változatait alkotják, mint világos- és aranyokker, vörösesbarna: az indiai vörös, a velencei és az angol vörös. Színüket a víztartalmú vas(III)oxid, az Fe2O3.xH2O és a vas-oxi-hidroxid FeO(OH) adja. A mélyebb árnyalatú festékek mangánvegyületeket is tartalmaznak. Fedőképességüket egy színtelen vegyületnek, az alumínium-szilikátnak, Al2(OH)2Si2O5 , köszönhetik. Minél több bennük ez az agyagban is megtalálható anyag, annál világosabbak. A sötétbarna umbra szín szintén okkerfajta, de nagy a mangán-dioxid tartalma. 

Gyakran alkalmazott festékfajta a zöldföld néhány változata. Összetétele hasonló az okkerekéhez, az agyagföldet itt vas(II)-szilikát színezi zöldre. Arányuktól függően a mély barnászöld különböző változatait hozzák létre. A zöldfestékek közé tartozik a nápolyi sárga, amelyben antimon- és ólomvegyületek is vannak. 

A legismertebb piros festék ma is a cinóber, amely higany-szulfid: HgS. 

A szép kék és zöld festékszínek alapanyaga bázisos réz(II)-karbonát. Ilyen a kék azurit 2CuCO3 . Cu(OH)2, és a zöld malachit CuCO3 . Cu(OH)2 összetételű féldrágakő. Hasonló összetételű a bronzszobrokon képződő patina is. 

Az ólomfehér szintén régóta ismert festék, amely bázisos ólomkarbonát, PbCO3.Pb(OH)2 .

Bármilyen eredetű is a színt adó anyag önmagában még nem alkalmas festésre, kötőanyag is kell hozzá. Régen használt kötőanyagok közé tartozik a tojás és a lenolaj.

Az anyagok mágneses tulajdonságai (olvasmány)

A mágnesességet ismerték már az ókori görögök is, a kínaiak pedig már az i.e.harmadik században használták az iránytűt. A tizenharmadik századi arab orvosok mágnessel távolították el a sebből a vasszilánkokat. Tudták, hogy kétféle mágneses pólus létezik, az egyneműek taszítják, a különneműek vonzzák egymást. E jelenségek rendszeres tanulmányozója Gilbert, 1. Erzsébet angol királynő udvari orvosa és Galilei kortársa volt. Ő következtetett arra, hogy a Föld egy nagy mágnesnek tekinthető.


A mágneses tulajdonságokat egész környező világunkban fel lehet fedezni. A legkisebb részecskék - elektronok, protonok, neutronok - is rendelkeznek ilyen tulajdonsággal. A Föld, a Nap, a többi bolygó és a csillagok is óriási mágneseknek tekinthetők. 


Minden anyag esetében mágneses térben megváltoznak a tulajdonságai. Azonban az anyagok legnagyobb része csak gyengén mágneses. Ez azzal magyarázható, hogy normál földi körülmények közt a mikroszkopikus atomi mágnesek az anyagban rendezetlenül helyezkednek el, eredő mágnesességük nulla. Több mint 200 éve Faraday elvégzett kísérletei alapján az anyagokat két nagy csoportba osztotta mágneses szempontból. Az első csoportba azok az anyagok tartoznak, amelyek a mágneses tér hatására a külső tér irányában mágneseződnek, azaz amelyeket a mágnes vonz. Ezeket paramágneses anyagoknak nevezte el. Jellegzetes példa az oxigén. Ezek közül van öt, melynél a mágneses tulajdonságok fokozottan nyilvánulnak meg: ezek a vas, nikkel, kobalt, és két ritkán előforduló fém, a gadolínium és a diszprozium. Ezeket ferromágneses anyagoknak nevezzük.


A paramágneses és főként a ferromágneses anyagokban az elektronok és az atommagok mágneses terei felerősítik egymást. Azonban az atomok hőmérséklettől függő mozgása megakadályozza a rendeződést.


A másik csoport a diamágneses anyagok, melyekben az elektronok és az atommagok mágneses tere semlegesíti egymást és külső mágneses tér hatására a térrel ellentétes irányban rendeződnek. Ilyen anyagok pl. a réz, alumínium, ólom, bizmut, arany, higany, kén stb. 


A ferromágneses anyagokban külső mágneses tér hatása nélkül csak egy bizonyos hőmérsékleten (az ún.Curie-ponton) alul lép fel az atomi mágnesek párhuzamos beállása. Az ilyen anyagok közé nemcsak az öt elemi mágneses anyag, hanem számos vegyület is tartozik.


A vasban külső mágneses tér nélkül az atomi mágnesek kis tartományokon belül rendeződnek úgy, hogy az összes északi pólus egy irányba mutat. Ezeket doméneknek nevezzük. Minden vasdarabka számtalan ilyen doménből tevődik össze. Amikor a domének külső mágneses térbe kerülnek, egyirányba állnak be, vagyis a ferromágneses anyag felmágneseződik. Ha a külső mágneses tér megszűnik, a domének egy része rendezett maradhat, mely függ a felmágnesezéshez alkalmazott mágneses tér nagyságától. Ily módon kapunk állandó mágnest. A domének beállása hangeffektussal is jár, mely hangszóróval felerősíthető.

7.17. Összefoglalás

Szervetlen környezetünk vizsgálatának befejezéseként tekintsük át az emberiség előtt álló néhány nagy problémát a savas eső kialakulását és a különböző szennyezéseket, amelyek magában foglalják a teljes szervetlen kémiát! 

7.17.1. A savas eső kialakulása

Tekintsük át még egyszer a légkör összetevőit, és csoportosítsuk azokat a következőképp:

állandó összetevők:

 nitrogén, oxigén, argon

változó összetevők:

széndioxid, metán, hidrogén, vízgőz

erősen változó összetevők:
kéndioxid, nitrogén-oxidok, ammónia stb.

nyomanyagok:

kis koncentrációik ellenére nagy hatással lehetnek a légkör fizikai és kémiai állapotára. Ilyenek például az aeroszol részecskék, amelyek számos légkörfizikai folyamat szabályozásában játszanak alapvető szerepet. Nélkülük nem lenne felhő- és ködképződés. A látótávolság nélkülük több száz km lenne.

A légköri anyagforgalom néhány sajátossága

1.
A levegő igen könnyen mozgó közeg.

2.
Erősen oxidatív tulajdonságú, amit a napsugárzás még fokoz is az un. fotokémiai reakciókkal.

3.
A légköri víz szakadatlan fázisváltozásai nagymértékben befolyásolják számos vízben oldódó vagy a vízzel kölcsönhatásba lépő nyomanyag körforgalmát.

Ezen sajátosságok eredményeképp a következő hatásokkal kell számolni:
1.
A légköri nyomanyagok a kibocsátás helyétől távol ülepedhetnek le.

2.
A kémiai átalakulás következtében a kibocsátás és az ülepedés anyagai különbözhetnek egymástól. Egy viszonylag ártalmatlan gáz a légkörben végbemenő kémiai átalakulás során igen agresszív anyaggá alakulhat!

3.
A kibocsátás és az ülepedés más halmazállapotban is történhet.

A nyomanyagoknak egy része természetes úton kerül a légkörbe, egy része mesterségesen, amelyeket a következőkben vázlatosan áttekintünk.

Kénvegyületek

Forrásaik:

1.
Bioszféra bomlási folyamatai, főleg kénhidrogén

2.
Vulkáni tevékenység, kéndioxid, kénhidrogén, szulfátok és elemi kén

3.
Óceánok felszíne, szulfátok, de hamar kiülepszik

4.
Emberi tevékenység, főleg kéndioxid

Forrásai: 
szén, kőolaj eltüzelése, kohászat, kénsavgyártás, kőolaj-feldolgozás

Tartózkodási ideje a légkörben kb. 2 nap, ezalatt 2000 km-t tehet meg!

A levegőben kén-trioxiddá, majd kénsavvá alakul, ami az aeroszol részecskék felületén gyorsan kondenzálódik. 

Nitrogénvegyületek

Nitrogén-oxidok

nitrogén-monoxid






dinitrogén-monoxid






nitrogén-dioxid   főleg

Forrásai:

1.
Talajban élő denitrifikáló baktériumok

2.
Villámlás

3.
Biomassza égetése, erdőégetés, szavannatüzek

4.
Közlekedés

Tartózkodási ideje a légkörben 8-10 nap.

A légkörben salétromsavvá alakul, ami sokáig megmaradhat gáz halmazállapotban is, mielőtt az aeroszol részecskéken kondenzálódik.

Ammónia: a savas esők szabályozásában jelentős, hiszen bázisos vegyület. Legfontosabb forrása a talaj, bomlástermék, főleg nyáron. Számottevő forrása még a műtrágyagyártás.

Felhőképződés:
ha a relatív páratartalom nagyobb, mint 100%, akkor megindul a kondenzációs magvakon.

Az eső hullás közben átmossa a felhő és felszín közti réteget. Vagyis közel sem tekinthető desztillált víznek. A múlt században még kifejezetten gyűjtötték az esővizet, hiszen a természetes formában végbemenő desztilláció következtében az a legtisztább víznek számított. Napjainkban azonban ez már nem mondható el a fent vázolt vízben oldódó ipari szennyező gázok miatt.

Az eső savasságát a pH-val fejezik ki. Csak a szénsavnál erősebb savak tekintik savnak, a természetes eső pH=5,6 .A szén-dioxid természetes módon is előfordult mindig a légkörben az élőlények gázcseréjének következtében. Tehát az ipari szennyezések előtti korszakban is kicsit savanyú volt az esővíz kémhatása ennek következményeként.

Az esővíz savasságát szerte a világon vizsgálják, úgynevezett mérőhálózatokat építenek ki erre a célra. Természetesen hazánkban is van ilyen. Hivatalosan is működtetnek ilyen hálózatot, azonban a mérésekbe nagyon sok iskola is bekapcsolódott. Rendszeresen vesznek csapadékmintákat a gyűjtőedényekbe. Kétféle módon szerzett mintát szokás vizsgálni, napi és havi csapadékmintákat.

A savasság meghatározása kétféle módon történik. Egyszer meghatározzák az esővíz pH-ját, és meghatározzák az oldat szulfát- és nitrátion mennyiségét és abból is kiszámolnak egy annak megfelelő pH értéket. A közleményekben a két érték középértéke szerepel. A magyar átlag pH = 4,5 Észak-Európában néha pH=4,0 alá is kerül az esővíz pH-ja, ez 5-ször savasabb oldatot jelent!  Az eddigi legsavasabb esőt  Kínában mérték, pH=2,25 volt, amely a tömény ecetsav savasságának felel meg.

A savas eső környezeti hatásai

A természetben a legtöbb kémiai folyamat pH függő. Az alacsony pH-jú talajokban kioldódnak a nehézfémek, amelyeket a növények felszívnak. Fehérjéiket irreverzibilisen kicsapja, pusztulásukhoz vezet. A szántóföldek savasodása valószínűleg a szuperfoszfát műtrágyának köszönhető Magyarországon. A talaj savasodása Skandináviában és Kanadában a legszembetűnőbb. A tűlevelű fák érzékenyebben reagálnak az esővíz savanyúságára, a tavak eleve savas kémhatású vizet tartalmaznak mivel gránitos alapúak, amely egy savas alapkőzet. Ezen meszezéssel lehet segíteni, amely némileg közömbösíti a savat. A Balaton vizének pH=8 körül van , kicsit lúgos, mivel meszes, vagyis egy kicsit lúgos az altalaj, a víz alatt.

A mészkőből készült épületek, szobrok veszélyben vannak, hiszen a savak a mészkövet oldják, a fémtárgyak pedig erősebb korróziónak vannak kitéve.

Ha az ember belégezi a savas anyagokat, azok a tüdejét károsítják. A nehézfémek közvetve jutnak szervezetünkbe a táplálékláncon keresztül.

Problémák, vizsgálatok

1.
Gyűjts egy edénybe esővizet és vizsgáld meg a kémhatását! Készíts méréssorozatot, majd ábrázold az általad kapott adatokat!

2.
A megengedhető maximális kén-dioxid tartalom 1 m3 levegőben 70 SYMBOL 109 \f "Symbol"g , nitrogén-oxidokból szintén 70 SYMBOL 109 \f "Symbol"g.  Figyeld a TV-ben a különböző szennyezőanyagok koncentrációjának változását. Milyen változások figyelhetők meg heti, havi és éves viszonylatban és mi ennek az oka?

3.
A savas eső hatása a fémekre, a korrózió

 Készíts elő négy egyforma kémcsövet és négy egyforma vasszöget.

Az első kémcsőbe tégy desztillált vizet, forrald pár percig, hogy a benne oldott levegő eltávozzon, majd hűtsd le és dobd bele az egyik vasszöget. Ez után önts a tetejére kevés étolajat, és dugaszold be. Ebben az esetben a levegőmentes, tiszta víz hatását tanulmányozhatod, okoz-e rozsdásodást.

A második kémcsőbe tégy csapvizet és rázd jól össze, hogy telítődjön levegővel, majd dobd bele a másik vasszöget.

A harmadik kémcsőbe nagyon híg sósavoldatot tégy és ebbe is tégy vasszöget.

A negyedik kémcsőbe nagyon híg lúgoldatot tégy és a vasszöget.

A kémcsöveket tedd félre, és csak két hét múlva vedd elő azokat, és nézd meg, hogy melyik estben károsodott legjobban a vas.

4.
Keress olyan anyagokat, amelyek a légkörbe kerülésük eredményeképp lényeges változásokon mennek keresztül!

7.17.2. Vízszennyezés

A Föld felszínének 71%-át tengerek, 2%-át tavak és folyók borítják. A teljes földi vízkészletnek mindössze csak 1,2%-a az édesvíz, amivel az emberiség gazdálkodhat. 

A felszíni folyók, tavak, és a felszín alatti talajvíz, karsztvíz utánpótlása a csapadék. A tengerek felszínéről csak a víz párolog el, a benne oldott sók nem. A tengerek fölött képződő pára körülbelül 1/8-ad része kerül a légáramlatokkal a szárazföldek fölé, ahol csapadék formájában lehullik. A csapadék egy része a mélybe szivárog, a többi a felszíni vizekben gyűlik össze, majd elpárolog. Az összegyűlt vizeket a folyók szállítják vissza a tengerekbe. Az ebből  lehullott csapadék alakította ki a sarkvidéki jégsapkákat is, amelyeknek olvadéka ezért édesvíz. 

Az imént felvázolt természetes vízforgalomhoz kapcsolódik az emberi társadalom által kialakított vízforgalom. A következő tevékenységeinkhez használunk fel friss vizet:

- táplálkozás, háztartás (hideg-meleg víz, tisztálkodás, mosás stb.),

- ipari felhasználás hűtővízként, alap- és nyersanyagként,

- mezőgazdaság öntözésre, haltenyésztésre,

- a felszíni vizek egy része közlekedési útvonal,

- üdülés, sporttevékenységek.

Az emberi vízigény növekedése napjainkban a felhasználási lehetőségek határához közeledik. 

Vízszennyezés minden olyan hatás, amely a vízkészlet minőségét úgy változtatja meg, hogy a víz alkalmassága meghatározott emberi használatra és az abban zajló természetes életfolyamatok fenntartására csökken vagy megszűnik. 

A mindennapi emberi élet, a háztartások természetes eseményei a mosogatás, mosás, fürdés, WC-öblítés. Ezek naponta és fejenként 150 liter szennyvizet jelentenek! Ez az úgynevezett kommunális szennyvíz. 

A kicsiny méretű anyagok okozzák a szennyvíz zavarosságát, és megakadályozzák a napfény bejutását a vízbe. Ezzel megzavarják a vizek öntisztulási folyamatát. Azonban a nem zavaros víz nem feltétlenül tiszta, mivel igen sok kémiai szennyezés nem okoz zavarosságot, gondoljunk az általunk készített különböző színtelen oldatokra. 

A víz hőszennyezését okozzák a különböző hőerőművek és egyéb a vizet hűtőközegül használó ipari létesítmények által kibocsátott vizek. A vízben a hőmérséklet változás hatására megváltozik a benne oldott gázok koncentrációja és ezáltal a vízben élő állatokban a különböző biokémiai reakciók. A hőmérsékletnövekedés hatására az oldott oxigéngáz koncentrációjának csökkenése halpusztulást idézhet elő. 

A víz viszonylag nagy felületi feszültégét csökkentik a különböző mosószerek, amelyek elősegítik nagy felületek, a habok kialakulását. Ez csökkenti a víz és a légkör közötti gázcserét, másrészt akadályozza a fény vízbejutását, amivel gátolja a növények fotoszintézisét. 

Gyakori szerves szennyező anyagok a kőolaj és a földgáz származékai. Ezek ugyan nem oldódnak a vízben, mivel apoláros molekulákból állnak, azonban kisebb sűrűségük miatt a felszínen úszó réteget alkotnak, így megintcsak a gázcserét akadályozzák. 

A műtrágyákra szükség van az egyre inkább túlnépesedő emberiség táplálékának biztosításához. A növények tápanyagszükséglete nem csak a szén, hidrogén és az oxigén, hanem fontos az oldott állapotban lévő nitrogén, foszfor, kálium és egy sor nyomelem az egészséges fejlődéshez. Azonban a felhasznált műtrágya mennyisége és a növények által felvett mennyiség nem azonos. A műtrágya egy része a talajszemcséken megkötődve vagy a légkörbe jutva visszamarad a környezetben. A szervetlen tápanyagok bejutva a természetes vizekbe eutrofizációt okoznak. Ez a felszíni vizekben a növényi biomassza megnövekedését okozza. A növekedést nagymértékben elősegíti a kommunális szennyvíz foszfáttartalmú mosószereinek maradéka. A folyamat csökkenti a víz öntisztuló képességét.

A természetes vizek növekvő fémkoncentrációja, amelyet fémszennyezésnek neveznek, lehetőséget teremt arra, hogy a fémek a táplálékláncban feldúsuljanak. Néhány fém növényi vagy állati táplálék formájában magasabb rendű organizmusba kerülve, emberben nemegy esetben már olyan kis koncentrációban is kedvezőtlen hatást gyakorol, ami a növények növekedését mégcsak nem is befolyásolja. 

A vízminőség javításának lehetőségei

- Tisztítás, a szennyező anyagok kivonása a vízből.

- Újrafelhasználás és visszanyerés, amelynek során a szennyvízben lévő hasznosítható anyagokat kivonják, majd a vizet ismét felhasználják.

- Technológiai-változtatás, zárt technológia bevezetése, amelynek során nem vagy csak igen kis mennyiségű szennyező anyag kerül ki.

- Termékmódosítás, termékváltás.

- A szennyvíz hígítása. 

Kérdések, feladatok

1.
Miért rendkívül veszélyes a vízvezetékrendszerbe mérgező anyagot juttatni?

2.
Milyen talajtípusok vannak és milyen ezek víz-áteresztőképessége? Melyik talajtípus használható vízzárórétegként és hol van ennek szerepe?

7.17.3. Pazarlás és szennyezés

A fémek hasznosak, de használatuk sok problémát is okoz. Ez azzal magyarázható, hogy a fémeket olyan ércekből vonjuk ki, amelyek a Föld felszínén, vagy annak közelében találhatók. Az ércbányászat azonban nemegyszer a táj pusztulását eredményezheti. A hatalmas mélyedések és meddőhányók nagyon elcsúfíthatják a tájat. Sokszor lehetetlen a táj rendezése. A bányászatból és a fémfeldolgozásból származó hulladékok mérgező anyagokat is tartalmazhatnak. Ezek belemosódhatnak a tengerekbe, folyókba, tavakba, mint arról az előző részben írtunk. 

A korrózió miatt sok fémtárgynak korlátozott az élettartama, ekkor eldobjuk azokat. Minden évben autók ezrei kerülnek roncstelepre. Minden kidobott fémtárgy az energia és a természeti erőforrások pazarlását jelenti. Az egyik lehetséges megoldás a fémek újrafeldolgozása. Ezért fontos az, hogy összegyűjtsük az ócskavasat, mivel azt ha beolvasszák, akkor újra felhasználható. Majdnem minden anyag újra feldolgozható. 

A lerakott, eldobott fémek veszélyesek lehetnek. A nehézfémek, mint az ólom, a réz, a kadmium és a higany erősen mérgező. Ezek bekerülhetnek a táplálékláncba. Ezért fontos a megfelelő szemétlerakó helyek létesítése és a hulladékok megfelelő feldolgozása. 

Feladat

Nézz utána annak, hogy lakóhelyeden milyen módon történik a szemét tárolása, illetve feldolgozása!
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