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Kalkogének I.

(23. fejezet)

A kalkogének (= kézetalkotd) a periddusos rendszer VI. f6csoportjat alkotjak. Ide tartozik az
oxigén, a kén, a szelén, a telldr és a poldnium. Nemfémes elemek kozé csak az oxigént és a

ként soroljuk, réluk és szines kémiajukrél fogunk olvasni ebben a fejezetben.

Oxigén és vegyiiletei

Oxigén jellemzése

Felfedezése

Az oxigén felfedezése Priestley nevéhez fliz6dik, aki higany-oxid (HgO) hevitésével allitotta
el. Priestley-vel egyidejlileg Scheele is felfedezte az oxigént, azonban mivel Priestley
kdzleménye az oxigén felfedezésérél el6bb jelent meg, ezért a felfedezésért jard dicséség 6t
illette meg. Nevét azonban nem az el6bb emlitett uriemberektdl kapta, hanem Lavoisier-t6l.

(oxisz = savas; gennao = képzni; ,,oxigén” = savképzd)
Altaldnos tulajdonsdgai

Az oxigén szintelen, szagtalan, iztelen, a levegénél nagyobb

O - O siirliségli. Az oxigénatom alapéallapoty vegyértékelektron
b 8 ” szerkezete: 2s*2p®, vagyis a vegyértékhéjan hat darab elektron

talalhatd, melyekbdl kett6 parositatlan. Az oxigén a két pdrositatian elektronjdnak készénhetéen
paramdgneses tulajdonsdgu, A cseppfolyds oxigén kékszinii folyadék. Ha egy erds mdgnest helyeziink
a kézelébe, kélcsénhatdsba lépnek. Az oxigén paramdgneses tulajdonsdgu, ami igen érdekes, ugyanis
ennek anyagszerkezeti feltétele, hogy a részecskék pdrositatlan elektronnal rendelkezzenek. A fenti
szerkezeti képletben azonban csak elektronpdrokat Idtunk. Azonban kvantumkémiai szamitdsokkal is
igazolhato, hogy az O, molekula valoban tartalmaz pdrositatlan elektronokat, de a kézépiskoldban

alkalmazott és tanitott modellek ezt figyelmen kiviil hagyjdk.
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Elemi allapotban kétféle allotrop moédosulatban fordul el6, kétatomos (ez alatt értjuk
klasszikusan az oxigént) és haromatomos (6zon, 6t kilon fogom jellemezni) molekuldk
formajaban. Hirom természetes izotépja ismert (°0, 70 és *20), melyek kozil az *°0 van
tulnyomoé tobbségben. Alacsony olvadas és forrasponti, amely a molekuldi kozott 1évé
nagyon gyenge diszperzids koélcsonhatasnak és nehéz polarizdlhatdsdganak kdszonhetd.
Vizben kismértékben oldodik, azonban ez a kismérték(i oldddas biztositja a felszini vizekben
lévé valtozatos életformak l|étezését. A kétatomos oxigénmolekuldkban az atomok
egymassal kettds, apoldris kovalens kotést alkotnak. Ez az allotrép mdédosulat -220 °C alatt

molekularacsos kristdlyokat alkot.

77 7

Eléallitasa

Szamos maddszer ismert oxigén eldallitdsdra laboratériumban, mint példaul: HgO, kalium-
klorat vagy KMnO,; hevitése, hidrogén-peroxid katalitikus bontasa stb.. A hevitéses
modszereket  altaldban  kisebb  mennyiségl oxigént igényl6 reakcidknal (pl.:

kémcsGkisérletekhez) hasznaljak:

e 2HgO=2Hg+0,

O a narancssarga szin HgO a keletkez6 higanytdl megfeketedik, valamint
kémcs6ben elvégezve a kisérletet, annak hideg oldalan higanycseppek
megjelenését tapasztalhatjuk

o 2 KMnO,=MnO,+ K;MnO, + O,
o vizben oldhatatlan barnaké (mangdn-dioxid, MnQO,) és z6ld szinl kdlium-mangandt

keletkezik (K;MnQ,)

Nagyobb mennyiséget igényl6 laboratériumi feladatokhoz altaldban a kovetkezé reakciok
valamelyikével, gazfejleszté késziilékben allitjak el az oxigént (példaul a klornal targyalt
csiszolatos gazfejleszt6 készilékkel). Az elGallitas kémiai lényege: oxidaldszerek segitségével

vegylleteibdl kioxidalni, felszabaditani az elemi oxigéngazt.

e 2 H,0,=2H,0 + 0O, (Ezt kell az irasbelin leirni, ha kérdezik, az oxigén el6allitasat)
o hidrogén-peroxidot barnaképorra (MnO,) csepegtetve heves oxigénfejlédés

tapasztalhatd, mert a barnakd katalizalja (illetve felgyorsitja) a hidrogén-
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peroxid bomldsat és igy rovid id6 alatt nagy mennyiségl oxigén nyerhet6.
Oxigénre nézve a folyamat diszproporcio.
e 2MnO; +5H,0,+6H =2Mn” +50,+8H,0
o kénsavval elére megsavanyitott hidrogén-peroxid oldatot, ha hipermangdnra
(kdlium-permangandt, KMnO,) csepegtetiink, akkor heves oxigénfejl6dés
tapasztalhato. A fenti egyenlet egy ionegyenlet, mely a reakcio lényegét irja le.
o Cr,0/ +3H,0,+8H =2Cr"+30,+7H,0
o Ez a reakcié analég a hipermangdnossal, annyi kiilénbséggel, hogy hipermangdn

helyett kdlium-dikromdtot haszndltunk oxiddldszerként.
Lévén az oxigén csak kismértékben oldddik vizben, vizzar alatt fogjuk fel.

Az oxigént az iparban a leveg6 cseppfolydsitasaval, majd annak frakcionalt desztillaciojaval
nyerik. Nagytisztasagu oxigén elektrokémiai Uton (elektrolizissel) is el6allithatd, azonban ez

az eljards nagyon draga.

Kémiai tulajdonsdgai

Az oxigén rendkivil reakcioképes elem, szinte minden mas elemmel egyesil. Ez a
reakciokészség azonban szobahémeérsékleten kevéssé mutatkozik. Ennek az az oka, hogy az
oxigén molekuldk nagyon stabilak, jelentds energia befektetés (pl.: h6) kell ahhoz, hogy a
stabilis kett6s kotésd O, molekula gerjesztédjon, igy reagaljon. Mas széval, nagyon
reakcidképes, csak noszogatni kell. Az elemek tobbségével exoterm reakciéban egyesiil.
Készségesen vesz fel két elektront és valik oxidionna, tehat jé oxidaldszer. Oxidacids szama
tehat szinte mindig -2, kivéve a peroxidokat (-1), szuperoxidokat (-0,5) valamint a difluor-

oxidot (+2). Az oxigénnel valo egyesiilést nevezziik égésnek.

e Hidrogénnel (H,) alkotott elegyét meggyujtva —bizonyos esetekben- robbanas
tapasztalhatdé. A hidrogén : oxigén, 2 : 1 térfogataranyu elegyét nevezzik
durranégaznak. A reakcidtermék: viz.

o 2H;+0,=2H,0
e Fémek kozil egyediil a nemesfémekkel nem egyesiil kozvetleniil
o tiszta oxigénben a vaspor szikrazva ég el

u 4Fe+302=2Fe203
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o az igen kis elektronegativitasu fémek peroxidda vagy akar szuperoxidda
egyesiilnek tiszta oxigénnel. (pl.: Na, K, Ag, Ba)

= 2 Na+ 0; =Na,0;, (Natrium-peroxid)
= K+ O, =KO,; (kdlium-szuperoxid).

= 2Ag+0,=Ag0,

= Ba+ 0,=Ba0,

e Vannak olyan fémek is, amelyek a leveg6 oxigénjével lassan elreagalnak, kilénosen,
ha a leveg6 nedvességet is tartalmaz (korrézid, rozsdasodds). llyen példaul a vas.
Vannak azonban olyan fémek is, amelyek feliiletén oxigénnel reagalva egy passziv,
védé, oxidréteget alakul ki, ennek kdszonhetéen az oxigénnel valé tovabbi reakcid
megall, hiszen a véddéréteg elzarja az elemi fémet az oxigéntél. Az ilyen fémek
ellendlinak a korréziénak.

e Nemfémekkel is képes kozvetleniil egyesiilni és nemfém-oxidokat kialakitani.

o Hidrogénnel (H,) alkotott elegyét meggyujtva robbands tapasztalhaté. A
hidrogén : oxigén, 2 : 1 térfogataranyu elegyét nevezzik durranégaznak. A
reakcidtermék: viz..

= 2H,+0,=2H,0

o 1226 szén szikrazva ég el az oxigénben

= C+0,=C0,

o Foszfor difoszfor-pentaoxidda’ ég el

= 4P+502=2P205

Természetesen ezen kivil még nagyon sok reakcié van. Fontos tudni, hogy az oxigén nem
csak elemekkel, hanem vegylletekkel is képes reagdlni, a szerves vegyiiletek toébbsége (pl.:
szénhidrogének, oxigén tartalmu szerves vegyiletek) oxigénnel hevesen reagdl, szén-
dioxidda és vizzé égnek el. A fent emlitett reakciok mindegyike redoxireakciéra volt példa.
Kés6bbiek folyaman még szdmos oxigénnel vald reakcidval fogtok taldlkozni, azok a reakciok

is természetesen ide sorolhatok az oxigén kémiai tulajdonsagaihoz.

! A vegyiilet pontos dsszetételét lasd a foszfornal!
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Egés

Az égés oxigénnel vald kdzvetlen egyesilést jelent. Két fajtdja van, a lassu- és gyors égés. Az
égés tiszta oxigénben mindig hevesebb, mint levegén, ugyanis a levegének csak koriilbell
21 térfogat%-a oxigén. A gyors égés erésen exoterm folyamat, hé és altalaban fényjelenség

is kiséri. Harom feltétele van, hogy megvaldsulhasson:

o éghet6 anyag

e oxigén

o gyulladasi hmérséklet
egylttes jelenléte sziikséges. Ha a harom kozil az egyik nincs jelen, akkor a gyors égés nem
valosul meg. Lassu égés természetesen végbe mehet a gyulladasi hémérséklet alatt is vagy a
gyors égéshez sziikséges oxigénmennyiségnél kisebb oxigéntartamu légtérben is. Ez az oka
annak, hogy tilos példdul benzin kutakon ragyujtani, ugyanis az oxigén a levegé altal
biztositott, az égheté anyag is (pdrolgd benzin), a cigaretta égéshGjével azonban egy
melegebb nydri napon nagyon nagy eséllyel a gyulladasi hémérséklet is adott lesz, melyek
egyltt katasztré6fdhoz vezetnének.
Lassu égés esetén nem tapasztalunk fényjelenséget, de a legtdbb esetben hGjelenséget sem.
Ett6l fliggetlendl a lassu égés is exoterm, csak joval szelidebb. Lassu égés példaul a korrézio.
Ha vizsgan felteszik a nagy kérdést, hogy 1-1 mdl azonos mindségl anyagot teszlink ki
égésnek, de az egyik esetben gyors, a masik esetben pedig lassu égésnek; és megkérdezik,
hogy melyik esetében szabadult fel tébb energia. Ne hagyjuk magunkat becsapni! A lassu-
és gyors égés esetében ugyanolyan minGségii és mennyiségli anyagok esetén, ugyanakkora
hé szabadul fel. Még, ha meglepdének tlinik is ez, akkor is igaz. A gyors égés soran adott
hémennyiség nagyon rovid id6 alatt, mig lassu égés esetén adott hGmennyiség hosszabb
idé alatt szabadul fel. Ha Hess-tételére gondolunk, akkor rajoviink, helyet allé6 a fenti

allitas, ugyanis a reakcioh6 nem fiigg mastal, csak a kiindulasi- és végallapottal.

El6forduldsa

Az oxigén minden elem koziil a leggyakoribb a Foldon. Elemi allapotban a leveg6ben fordul

elé. A levegbnek korilbelll 21 térfogatszazalékat oxigén teszi ki. Hatalmas mennyiségben
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fordul el vegylileteiben is. Leggyakoribb vegyliletei a viz és a killonb6z6 oxidok, k6zetalkotd

karbonatok.

Felhaszndldsa
Az oxigént széleskorlien haszndljak. Nagyobb mennyiségben az iparban oxidaldszerként (pl.:
salétromsav gyartasanal), a kohaszatban (acélgyartds, fém megmunkalas) és gydgydszatban

is jelentds mértékben hasznalatos.

Az oxigén allotrop mdédosulata, az 6zon

Az 6zon az oxigén allotrép médosulata. Szurds szagq,

@ halvanykék szinl{i, levegénél nagyobb slirliség,
O 278 A mérgez6 gaz. Az O6zonmolekula, szerkezetének

- O 116.8° O‘ ) készonhetéen nem stabil, tehat igen reaktiv.
Molekuldiban az oxigénatomok kozott egy-egy o-

kotés és az egész molekuldra kiterjed6 delokalizalt kotés talalhaté. Konnyen bomlik:
203230,

Erélyes oxidaloszer, a szerves vegyilleteket nagy részét oxidalja, valamint a
mikroorganizmusokat elpusztitja. Ennek a tulajdonsaganak kdszonhetd, hogy ivovizek
fert6tlenitésénél szokds haszndlni (sajnos a klér alapi moddszer mai napig sokkal
elterjedtebb, az 6zonos technoldgia ugyanis elég koltséges).

Az 6zon keletkezhet oxigénbdl elektromos kistilések hatasara. Olyan kis szobdkban, ahol sok,
m(ikod6 fénymadsold, lézernyomtatdk vannak, érezni lehet egy enyhén kellemetlen,
jellegzetes szagot, ami nem mas, mint az 6zon. Ugyanis fénymasolds soran is -kismennyiség-
keletkezik beléle.

Az 6zon f6 szerepe a foldi élet védelme, az 6zonpajzs biztositasa, ami a vilaglirbél a Foldre
érkez6 karos UV (ultraibolya) sugdrzas egy részét elnyeli. Az 6zon, sugdrzds elnyelésének a
maximuma az ugynevezett Hartley sdvban van 254 nm kériil. Az ézon a leveg6ben fotokémiai
reakciok soran keletkezik. A napbdl érkezd, elnyelt UV sugdrzads mellett sajnos mas anyagok

is bontjak, vagy katalizaljak a bomlasat, mely anyagok elsédleges forrdsa antropogén eredetl
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(polihalogénezett szénhidrogének, sprayk hajtdgdzai). Ennek készonhetéen —kordbban- az
6zonréteg egyre vékonyodott, aminek a hatdsat mar globalis szinten is lehetett érzékelni.
Mara azonban a Fold legtobb orszagaban felfliggesztették az 6zonrétegre karos hajtogdzok
alkalmazasat. Fontos megjegyezni, hogy szé szerint vett ,6zonlyuk” nem létezik, olyan nincs,
hogy lyukas az 6zon réteg. Ozonlyuk alatt a tudomany azt érti, hogy az 6zonréteg vészesen el
van vékonyodva az adott teriilet felett.

A sztratoszféraban Iév8 ézon nélkiil az élet tehat elképzelhetetlen volna. Azonban lévén ez a
vegyllet rendkivil mérgezd, a troposzférdban megjelenve sulyos egészségligyi
karosodasokat okozhat. A belvarosi szmog kritikus 6sszetevéje. A foldkozeli 6zon kialakuldsat

a kipufogé gazokban lévé nitrogén-oxidok katalizaljak.

Oxigén vegyiiletei

Oxidok
Az oxigénnel alkotott nemfémes és fémes vegyiiletek az oxidok. Két f6 csoportba oszthatdak:
e egyszerd oxidok

e Osszetett oxidok

Az Osszetett oxidok részletes tdrgyaldsdval jelen jegyzetben nem foglalkozunk. Annyit érdemes
megjegyezni, hogy az Osszetett oxidokban kett6 vagy tébb kation taldlhaté, melyek lehetnek

azonosak vagy kiilénbézéek. Jo példa a magnetit Fe;0, és a titdnvas FeTiO;,
Az egyszer( oxidokat kotéstipusuk alapjan harom csoportba oszthatjuk:

e jonos kotési oxidok

e kovalensbe hajlé ionos kotésti oxidok (atmeneti kotésii)

o kovalens kotésli oxidok

Az ionos kétés(i oxidok a kis elektronegativitast fémek oxidjai, a fém-oxidok. Ok ionracsban
kristalyosodnak. Az ionracs racspontjaiban oxidionok (0%) és a megfelel kation (fémion)
taldlhaté. Vizben oldhatéak, vizben valé oldasukkor kémiai reakcid is torténik. Az oxidion
vizzel szemben rendkivil erds bazis, fém-oxidok vizzel valé reakcidja soran a megfelel6 bazist

kapjuk, vagyis un. bazisanhidridek.
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0% +H,0 =2 OH

anhidridjének neve és anhidrid anhidrid oldhatdsaga
bazis neve
képlete racstipusa vizben
magnézium-hidroxid | magnézium-oxid (MgO) ionracs nem oldddik
litium-hidroxid litium-oxid (Li,0) ionracs oldodik
kalcium-hidroxid kalcium-oxid (CaO) ionracs oldédik

Li,O + H,0 =2 LiOH

CaO+ H,0 = Ca(OH),

7 _rr

Az atmeneti kotési oxidok a nagyobb elektronegativitasu, relativ kis ionsugarral rendelkez6
fémekkel alkotott oxidok. Az ilyen fémionok erGs polarizacios hatast fejtenek ki az
oxigénatomra és ezaltal az ionos kotés kovalensbe hajlik at. A fématom és az oxigénatom
kozott az elektronegativitds kilonbség altaldban a kovalens és ionos kotés hataran van. llyen
példaul, az aluminium-oxid (Al,03). Formalisan bel6lik is a megfelel6 fém-hidroxidot
kapnank vizzel valé reakcidjuk soran, azonban a kovalens jellegli kotésrendszer miatt nem
oldddnak vizben, igy reakcidba sem |épnek vele. Racsszerkezet: gyakorlatilag az ion- illetve

atomracs kozotti atmenet, amely a vizben valé oldhatatlansagot is alatamasztja.

Y4

A kovalens kotés(i oxidok, a nagy elektronegativitdsi nemfémekkel alkotott oxidok. Ok
vizben vald oldaskor savat, oxosavakat eredményeznek, tehat savanhidridek. Ezeknek
kétféle racstipusa lehet: atomracsos vagy molekularacsos. Az atomracsos nemfém-oxidok
kemények, fizikai olddszeriik gyakorlatilag nincs. Ezek csak formalisan savanhidridek, mivel a

valdsagban nem oldddnak vizben. llyen példaul a szilicium-dioxid (SiO,).

A molekularacsos nemfém-oxidok tobbsége jol oldddik vizben és valds savanhidridek (tehat
vizzel képesek a megfelel6 savat létrehozni). Az aldbbi tablazatban a legfontosabb
savanhidridek lathatdak, a valds anhidrid azt jelenti, hogy az adott oxid vizben vald oldasakor

ténylegesen megkapjuk az adott savat, mig a formalisnal nem.
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anhidridjének neve és

anhidrid oldhatésaga

sav neve anhidrid racstipusa
képlete vizben
szénsav szén-dioxid (CO;) molekularacs oldddik/valés
kénsav kén-trioxid (SO3) molekularacs oldddik/valés
kénessav kén-dioxid (SO;) molekularacs oldddik/valés

salétromsav

dinitrogén-pentaoxid (N,Os)

molekularacs

oldédik/valés

foszforsav difoszfor-pentaoxid (P,0s) molekularacs oldddik/valés
kovasav szilicium-dioxid (SiO,) atomracs nem oldédik/formalis
hangyasav szén-monoxid (CO) molekularacs nem oldédik/formalis
ecetsav ecetsav-anhidrid molekularacs oldédik/valés
[(CH3CO),0]
(@] @]
(I£ I
Co, + H,O = H,CO;3

A szénsav bomlékony vegyilet. A CO, vizzel valé reakcidja tehat megfordithato,

egyensulyra vezet6 folyamat.

SO, + Hzo = HzSOg

SO3+ Hzo = H2504

N20s5+ H,0 =2 HNO3

P205+ 3 Hzo =2 H3PO4

(CH3C0),0 + H,0 = 2 CH3COOH

Tipp: viszonylag egyszerlien meg lehet kilonbdztetni a tanult oxidok racsszerkezetét. Ha a

tanult oxid gaz vagy folyékony halmazallapotu standard koériilmények kozott (25°C és légkori

nyomas), akkor biztos, hogy molekularacsos. Mdas nem is lehet, mert az atomracsos

vegyiiletek rettent6en kemények és ahhoz, hogy valami kemény lehessen, szilardnak is kell
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lennie. Ha egy szilard halmazallapotd nemfém-oxidnak szeretnénk eldonteni a
racsszerkezetét, akkor azt kell megnézni, hogy a moldris tomegéhez képest kiugréan magas-e
az olvadaspontja. Példaul a P,0s olvaddspontja joval alacsonyabb a szilicium-dioxidénal,
azonban molaris tomege joval nagyobb, tehat ebbdl arra kovetkeztethetlink, hogy az SiO;

atomrdcsos, mig a P,Os molekularacsos.
M(P,0s)= 284 g/mol vs. M(SiO,)= 60 g/mol.
Op.(P,0s): 340°C vs. Op.(Si0,): 1600°C.

Az egyszerl oxidokat nem csak kotéstipus szerint lehet csoportositani, hanem az oxigén

oxidacids szama alapjan is:

e normal oxidok: a fent targyalt esetek mind erre példak, az ilyen oxidokban az oxigén
oxiddacids szam: -2

e peroxidok: a peroxidok olyan vegyiletek, amelyekben az oxigén oxidacios szama -1, a
peroxidion egy Osszetett ion, 6sszegképlete: O%".Vagyis, ha példaul egy egyszeresen
pozitiv kationnal alkot vegyiiletet, akkor az elektroneutralitds eleve” miatt a kationbdl
kett6, ha kétszeresen pozitivval, akkor mar csak egy kell ahhoz, hogy a toltések
rendben legyenek: Na,0, (natrium-peroxid), CaO, (kalcium-peroxid)

e szuperoxidok: olyan oxidok, melyekben az oxigén oxidacids szama -0,5. A szuperoxid-

ion 6sszegképlete: O, példa: KO, (kalium-szuperoxid)

> A makroszkopikus anyagokban az anionok és kationok aranya mindig olyan, hogy téltésiik épp zérust adjon.
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Hidrogén-peroxid (H,0;)

)
H”

H A hidrogén-peroxidban peroxo-kétés talalhatd, mely sordn két

”’

\O oxigén atom egyszeres kovalens kotéssel kapcsolodik

egymashoz. A két hidrogén 1-1 oxigénhez kapcsolédik. (A H-O-0
kotésszog: 97°). A peroxo-kotés sok mds anyagokban is megtaldlhatd. Az ilyenkotést
tartalmazd anyagok altaldban igen reaktivak, némelyikik robbanékony is. Ez a peroxo-kotés

bomlékonysaganak, instabilitasanak koszonhet6.

A hidrogén-peroxid szintelen, szagtalan, a viznél kb. masfélszer s(ir(ibb, viszkézus (s(r(in
folyo) folyadék. Molekulai kozott hidrogén-kétések alakulnak ki, akarcsak a viz esetében.
Emiatt molaris tomegéhez magas a forraspontja (egyértelmien meghatdrozni nem lehet,
mert a forrdspontjahoz kozel bomlani kezd, a de vizénél biztosan magasabb). Vizzel minden
aranyban elegyedik és a vizmolekuldkkal is hidrogén-kotést alakit ki. 0°C korul elkezd
megfagyni, molekularacsban kristdlyosodik, melynek a racsosszetarté ereje a hidrogén-

kotés.

77 7

Laboratériumban el6allithaté barium-peroxid (BaO;) és hig kénsav reakcidjaval:
BaO; + H,SO4 (hllg) = BaSOz_l + H,0,
Az iparban peroxo-dikénsav (H,S,03) vizes oldatdnak hével valé bontdsaval dllitidk eld.

Mivel a peroxo-kotés kotési energidja kicsi, ezért a hidrogén-peroxid eléggé bomlékony.
Bomldsa allas kozben, magdatdl is végbe megy, de bizonyos anyagok, mint példaul a
barnaképor (mangan-dioxid, MnO,), katalizaljdk azt, heves gazfejl6dést elGidézve ezzel (2
H,0, = 2 H,0 + O;). Bomlasa soran keletkez6 nascens (sziiletés pillanatdban keletkezs, még

atomos allapotu) oxigén miatt nagyon erélyes oxidalészer (H,0, = H,O + ,0”):

e jodidot jodda képes oxidalni savas kézegben
o 2KI+ HzOz + HzSO4 = |2 + KzSO4 +2 Hzo
e kénessavat kénsavva oxidalja

0] HzSOg + HzOz = HzSO4 + Hzo
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A hidrogén-peroxidot erds oxidalo tulajdonsaga miatt fertétlenitGszerként, hajszokito

szerként hasznaljak a legslriibben, azonban laboratériumban is gyakran alkalmazzak
oxidaldszerként. A tdmény hidrogén-peroxid oldattal vigyazni kell, b6rre kerililve égési sebet
okoz. Laboratériumi célja ~30%-os vizes oldatként hozzdk forgalomba (a bomlast lassitd

adalék, amit hozzaadnak leggyakrabban karbamid vagy foszforsav).

Ha kdlium-permangandt-oldat megy a keziinkre, az kellemetlen, mert bériink tartésan megbarnul,
nem lehet lemosni, meg kell vdarni, amig lekopik. Vagy hig (1-2 %-os) H,0, oldatot egy kis ecetsavval
elegyitiink, és a kapott eleggyel pillanatok alatt, fdjdalommentesen el lehet tiintetni a hipermangdn

okozta elszinezédést . Ezek utdn természetesen ne feledkezziink meg alaposan kezed mosni!

Viz (H,0)

A viz a Foldi élet létezésének szempontjabdl nagyon fontos, nélkiile az élet elképzelhetetlen
lenne. Minden él6lénynek sziiksége van rd a bioldgiai funkciéi miikodése végett. A viz
emellett kit(in6 h(it6-, f(it6kozeg és olddszer. Az egyetlen anyag, amely a természetben mind

a hdrom halmazallapotban megtaldlhaté.

“o™

A viz szintelen, szagtalan, atlatszé folyadék.

H H
Molekulaszerkezete: egy oxigénatomhoz két

105°

hidrogénatom kapcsolédik egyes kovalens
kotéssel (a viz a hidrogén oxidja; tudomanyos
neve: dihidrogén-monoxid). Molekuldja V alakd,
amelynek oka a koézponti oxigénatomon |évé

nemkoté elektronparok molekulaszerkezetet

torzitd hatasaban rejlik. Az oxigén atomon 4
torzult tetraéderes

V-alakt

elektronpdr taldlhato, két nemkéts és két kotd. Ezek
az elektronpdrok taszitigk egymdst, vagyis
igyekeznek egymdstdl minél tavolabb keriilni. Ez csak ugy érheté el, ha a 4 elektronpdr egy tetraéder
4 sarkan helyezkedik el, aminek kévetkeztében maga a molekuldt alkoté atomok V alakban fognak

elhelyezkedni egymdshoz képest.

A H-O kotések a nagy elektronegativitas kiilonbség miatt

H H H H W 'y er6sen poldrisak. A molekula tehdt térszerkezetének
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kdszonhetSen dipdlus. Forraspontja a molaris tomegéhez képest magas: 100 °C (p = 1 atm),
ami annak kdszonhetd, hogy molekuldi kozott hidrogén-kotés tud kialakulni. A gaz
halmazallapotu vizet vizg6znek nevezziik, ahol a vizmolekuldk k6z6tt a hidrogén-kotés mar
nem érvényesil (legaldbbis az egész fazisra kiterjed6en nem). A tiszta viz 0 °C-on elkezd
megfagyni, és jég lesz belGle. A jégkristalyban egy kivélasztott vizmolekula legfeljebb négy masik
vizmolekuldval képes hidrogén-kotést kialakitani. A szomszédos vizmolekulakat hidrogénkotések
kapcsolnak Gssze. A jég térfogata nagyobb, mint a cseppfolyds viznek, ezért zart edényben
vald vizh(itésnél vigyazni kell, hogy a keletkez6 jég térfogattagulasanak legyen elég hely,
ellenkez6 esetben az edény elreped vagy eltorik (Uveges és dobozos sort nem célszerd

fagyasig hiteni, mert a kupak nagy eséllyel elvalik az livegtdl, vagy a doboz kilyukad).

nooos‘twm A viz slirisége +4°C-on a legnagyobb, adott tomegl viz

il térfogata tehat ekkor a legkisebb. +4°C-on szinte pontosan

1000 kg/m>. A tobbi anyaghoz képest kilénleges a viz,

1,00031

- ugyanis az anyagok térfogata a h6mérséklet csokkentésével

| altalaban csokken, a viz esetében 4 °C-ig hltve szintén

i rec) csOkken a  térfogat, de utana tdguldsnak indul.
,00! + e -+ + +——

0 2 4 6 8

Kovetkezésképpen a 0°C-os, vagy ez alatti h6mérséklet(l jég
stirisége kisebb, mint a cseppfolyés halmazallapotu viz siirlisége (azonos nyomads mellett).
Ez a tulajdonsaga a vizi élet fennmaradasa szempontjabdl elengedhetetlen, ugyanis emiatt
nem fagynak be teljesen a természetes vizek. A vizek felszine kezd el el6szér befagyni. A jég mivel
kevésbé siirii a viznél, uszik a viz felszinén. A jég alatt Iévé vizréteg tovabb hiil, aminek készénhetden
a strlisége megnd és lemeriil, ezzel a felszinre nyomva az alatta 1évé melegebb vizrétegeket. Ez a
folyamat sokszor lejatszédik (fiiggbleges keveredés), mikézben még tartds, kemény hideg id6ben is
csak viszonylag lassan vastagszik a jégréteg. A jég amugy kitiliné hészigetelS, minél vastagabb tehdt a
jégréteg az adott viz felszinén, az anndl jobban néveli a fagyds id6tartamdt. Mindezeknek

készénhetben a hidroszféra élévildga dt tud telelni.

A viz rossz elektromos és hdvezetd, fajlagos hdokapacitasa nagy. Az elektromos
vezet6képessége azért rossz, mert csekély szamu ion taldlhaté benne (az indokldst lasd a viz
autoprotolizisénél). Nagy fajlagos hékapacitasa (tradicionalis nevén: fajhGje) kovetkeztében

nagymennyiség(i hét tud elnyelni és tarolni. E tulajdonsdgdval a hatalmas viztomegek
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(tengerek és dceanok) befolyasoljdk a Foldon az éghajlati 6vezetek kialakuldsat és az
idgjarast.

N4

A viz kitliné polaris olddszer. A legtdbb ionkristalytdl kezdve a polaris molekuldak
tobbségéig, igen sok anyagot képes oldani. Az ionkristdlyok oldédasanal a vizmolekulak
klon-kilon korbeveszik a kristalyt alkoté ionokat (hidratburok), annak megfeleléen, hogy
milyen az adott ion toltése. A vizmolekuldk dipdélusok, az oxigén feléli oldalon parcialisan
(részlegesen) negativ sarok talalhaté, mert a kotésben lévé elektronok az oxigén koriil -
nagyobb elektronvonzé  képességének koszonhet6en- nagyobb  valdszinliséggel
tartézkodnak. A hidrogének feloli oldal a pozitiv, elektronhianyos oldala a molekuldnak.
Ennek kovetkeztében az anionokat a hidrogén fel6li oldaldval, a kationokat pedig az oxigén

fel6li oldalaval veszik koriil. A hidratacio energia felszabadulassal jar (lasd. még az Oldatok c.

fejeztben is).

Sav-bazis szempontbdél amfoter anyagnak mindsiil, azaz savként és bazisként is tud
viselkedni, ennek részleteit mar korabban a sav-bazis reakcidk c. fejezetben targyaltuk. A
vizzel valdé reakciot hidrolizisnek nevezziik. A sok hidrolizisét korabban mar bdéven
targyaltuk, azonban szerves kémiaban talalkozunk még olyan reakcidkkal, melyekben a viz

mint reakcidpartner vesz részt (pl. észterek hidrolizise).

Nagyon alacsony standard-elektrédpotencialt fémekkel reakcidba Iép, hidrogéngaz fejl6dés

és fém-hidroxid keletkezése kdzben. Tipikus példak erre az s-mez6 fémei.

A vizmolekuldk viszonylag kisméretliek és erésen polarisak, valamint az oxigénatomon két
nemkotd elektronpar is taldlhaté. Mindezen tulajdonsagok lévén a vizmolekuldk kivaldan
alkalmasak arra, hogy komplex-vegyiiletekben (mds néven: koordinacids-vegyiiletek)

ligandumként kapcsolddjanak egy megfelel6 kdzponti részecskéhez.

A komplex-vegyiiletekben mindig van egy kézponti atom vagy ion, amihez dativ-kotéssel
kapcsolddhatnak a ligandumok (ezek szintén lehetnek molekuldk, egyszer(i- vagy akar
Osszetett ionok is). Kovetkezéseképpen kdzponti atom/ion szerepét csak olyan részecske
toltheti be, mely tartalmaz lires atompdlyakat és atom-illetve ionsugara kell6en kicsi. Ennek

megfelel6en az atmeneti fémek és ionjaiknak koordinativ-vegyiletei igen valtozatosak.
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Példaul a réz(ll)-ionok is elGszeretettel képeznek kiilonbdz6 ligandumokkal, igy vizzel is
komplexet. Az olyan komplex-vegyiileteket, melyekben a vizmolekuldak a ligandumok,
akva-komplexeknek nevezziik. A Cu**-ionok hat darab vizmolekuldval alkotnak akva-
komplexet: [Cu(H,0)¢]%* (hexaakva-réz(ll)-ion). Ez az ion kék szind. A réz(ll)-ionokat
tartalmazé oldatok kék szine, tehat ennek a komplexnek a jelenlétével magyarazhato.
Azonban —mint a koordinacids-vegyileteknél altaldban- a réz(ll)-ion korili ligandumokat is,
ha lecseréljuk, mas-mas szinl termékhez jutunk. (pl.:réz(ll)-ion tetrakloro komplexe)

z6ldessarga szin(.

A sok tobbsége vizes oldatukbdl torténd kikristalyositasa sordn vizmolekuldkat is magukkal
visznek a kristalyracsba, amely meghatarozott mdl ardnyban beépiil a kristalyszerkezetbe.

Ezt hivjuk kristalyviznek. Szamtalan példa ismert:
CuS04-5H,0, Al(NO3)3-9H,0, KAI(SO4),-12H,0...
Természetes vizek keménysége és vizlagyitdsi modszerek

A természetes vizek mindig tartalmaznak kisebb-nagyobb mennyiségben oldott asvanyi
anyagokat. A levegb6ben Iévé szén-dioxid képes beoldddni a vizbe, enyhén savas kémhatasu

oldatot hozva létre.
CO; + H,0 = H2C03
H,COs3 + H,0 = HCO3 + H30*
HCO3 + H,0 = CO%™+ H30+

A keletkez6 gyengén savas oldat képes olyan anyagokat is oldani, amelyek tiszta vizben

oldhatatlanok, példaul a kalcium-karbonat (CaCOs) vagy a magnézium-karbonat (MgCOs).
CaCO; + H,CO3 = Ca(HCOs); kalcium-hidrogén-karbonat, amely vizoldhaté.

MgCO; + H,CO; = Mg(HCO3); magnézium-hidrogén-karbonat, mely szintén

vizoldhato.

Ezek a folyamatok is hozzajarulnak ahhoz, hogy a kalcium- és magnéziumionok meghatarozé

koncentracidoban vannak jelen a természetes vizekben. Nem véletlenidl targyaltuk a fenti
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folyamatokat, ugyanis a vizek keménysége a vizben oldott kalcium- és magnézium sdék
koncentracidjatél (kloridok, hidrogén-karbonatok, nitratok stb.) fligg. Ha sok ilyen so
taldlhatd az adott vizben, akkor kemény vizrél beszélliink. Tehat kemény viz az, aminek

viszonylag nagy az oldott kalcium-és magnéziumion tartalma.

1. kategoria: 0—7 nk? nagyon lagy viz A vizek keménységének a
2. kategoria: 7-14 nk° lagy viz megallapitasara a német
3. kategoéria: 14-21 nk® kizép-kemény viz keménységi fokot (nk®)
4. kategoria: 21 nk® felett kemény viz

haszndljdk. 1 nk® a mindsitése
annak a viznek, melynek 10 mg kalcium-oxiddal (CaO) egyenértékl kalcium- és magnézium

sO tartalma van.

A forraldssal megsziintethet6 keménységet valtozo keménységnek nevezziik. A valtozd
vizkeménységet a vizben oldott kalcium-és magnézium-hidrogén-karbonatok okozzak.
Fentebb Iathato, hogy ezek keletkezése egyensulyra vezetd folyamat, valamint ismert, hogy
a szénsav igen bomlékony vegyiilet, hé hatasara is bomlik. Tehat melegités, forralds hatasara
az egyensuly a visszaalakulds, vagyis a vizben oldhatatlan CaCO3 és MgCO; keletkezésének

iranyaba tolddik el, karbonat,csapadék képz6dik, mely kénnyen leszlirheté.
Ca(HCO3), = CaCO; + H,CO5
Mg(HCOs), = MgCO3 + H,CO3

A forralassal meg nem sziintethet6 vizkeménységet allandé keménységnek nevezziik.

llyenek példaul a klorid, nitrat, szulfat sék.

Vizlagyitas: vizek keménységének a csokkentése érdekében szamos mddszer ismert. Minden

olyan folyamatot, melyben a vizek keménységét csdkkentjik vizlagyitdsnak nevezziik.

o forralds: forraldssal csak a valtozd keménység sziintethet6 meg. A forralds soran
képz6dott csapadékot eltavolitjak.

o desztillalds: nagyon energiaigényes, tehat draga folyamat, de hatasos. Alkalmazasa
inkabb laboratériumi célokra korlatozédik, a koltségek és a kivitelezés nehézségei

miatt.
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vegyszeres kezelés: olyan anyagokat juttatnak a lagyitandd vizbe, mely a benne
oldott magnézium- és/vagy kalciumionokkal csapadékot képez. A keletkezd csapadék
szliréssel konnyedén eltavolithaté. Ilyen vegyszer példaul a trisdé (natrium-foszfat,
NasPQ,) vagy a széda (natrium-karbonat, Na,COs).

o 2 NasPO,+3 Ca** = Cas(POy4), + 6 Na*

o 2 NasPO4+3 Mg* = Mgs(PO,), + 6 Na*

o NayCOs +Ca® = CaCO;3 +2 Na*

o NayCOs + Mg®* = MgCO; + 2 Na".
ioncsere: egy modern, nagyhatékonysdgu vizlagyitasi médszer. Az ioncsere lényege
az, hogy a vizek keménységét okozd Ca®* és Mg®* ionokat lecserélik mas ionokra
(példaul natriumionokra, vagy hidrogénionokra). A folyamatot ugy kivitelezik, hogy a
lagyitando vizet atvezetik egy specidlis, un. ioncserélé oszlopon. Az ioncserél§ oszlop
lelke egy gyanta, melyen olyan szerves vegyiileteket tartalmaz, melyekre szivesen
kotédnek a kalcium-és magnéziumionok és helyiikre a gyantardl szivesen mennek az
oldatba a vizkeménységet nem okozd ionok. A vizet tehdt a gyantds oszlopon
atfolyatjuk, mikdézben szinte az 6sszes magnézium- és kalciumion lecserélédik mas
kationokra. A folyamat végén az oszlop regeneralhatd, vagyis visszaalakithatd
ioncserére képes allapotra. Léteznek olyan oszlopok is, melyekkel a vizben lévé

anionok is lecserélhetGek.

Fém-hidroxidok

A fém-hidroxidok olyan vegytletek, melyekben egy fémionhoz egy OH" ion kapcsolddik ionos

kotéssel. Ezek vizoldhatdsaguk szerint csoportosithatdak. Vannak olyanok, melyek kitlin6en

oldédnak vizben. Ilyenek példaul a natrium-hidroxid (NaOH), kadlium-hidroxid (KOH), barium-

hidroxid (Ba(OH),). A masik csoportjuk kismértékben vagy egyaltalan nem olddédik vizben.

llyenek altaldban a kisméretli fémionnal képzett hidroxidok. Ezek kotése ionosbdl

kovalensbe hajlé jelleget mutat. J6 példa a vas(lll)-hidroxid (Fe(OH)s). Részletesebb egy-két

fém-hidroxiddal a fémeknél lesz alkalmunk megismerkedni.
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