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Kulcsfogalmak

Fémek

* Tulajdonsagok: szinuk, ho- és elektromos vezetoképességuk,
suriséguk
. Otvozetek

- Elofordulas, eloallitas (elektrokémiai redukcioval, kéemiai
redukcioval, hidrogénes redukcioval, termikus bontassal,
szenes redukcioval), felhasznalas

« Korrozio: a korrézio fogalma, a korroziovédelem fajtai (az aktiv
és a passziv védelem, bevonatok, eloxalas, katédos
femvédelem), helyi elem képzodése



Kulcsfogalmak

Az s-mezo fémei

 Alkali- és alkalifoldfémek, langfestés

« Suruseguk, halmazallapotuk, olvadaspontjuk,
megmunkalhatésaguk, redoxi sajatsagaik (elektronegativitasuk,
standardpotencialjuk)

 Viselkedésuk levegon (tarolasi korulmények), reakcioik klorral,
oxigénnel (peroxidképzodes), vizzel, lugoldatokkal

« Elofordulasuk vegyuletekben, alkali- és alkalifoldfémek
eloallitasa olvadékelektrolizissel



Kulcsfogalmak

Az s-mezo fémei

- Elettani hatas: K, Na" , Mg“*, Ca*" bioldgiai
szerepe, Ba®* mérgezd hatasa

 Alkali- és alkalifoldfemionok toltése, szine (szin és az
elektronszerkezet kapcsolata)






« A fémek olyan anyagok, amelyek elektromos vezetoképesséege a
homeérséklet emelésével csokken. A jellegzetes fémes
tulajdonsagok szilard vagy olvadékallapotban jelentkeznek.

 Fémracs: a racspontokban atomok vannak, a racs ossze-
tartasaert a delokalizalodott elektronok (a vegyertékelektronok
egy része vagy egesze) felelosek. Ez a fémes koteés. A szilard
halmazallapotu fémek felulete jellegzetesen csillogo.



Fémracsu anyagok:

 kisebb elektronegativitasu elemek (az s-mezo6 elemei a hidrogén
kivételével, a d-mezo6 elemei, a p-mez6 néhany eleme (Al, Sn,
Pb, Bi))

» otvozetek: a féemek fémekkel vagy mas anyagokkal alkotott
keverékei

- vegyuletek: néhany femvegyulet, péeldaul egyes fém-szulfidok
(kalkopirit (CuFeS,), antimonit (Sb,S,))



kristalyracstipus elemi cella koordinacios
szam

lapon kdzéppontos kocka, amelynek csucsain és az 12

(lapcentralt) oldalak kozéppontjaban talalhato

kockaracs egy-egy atomtorzs

terben kozeppontos  kocka, amelynek csucsain és a 8

(tércentralt) kozéppontjaban talalhato egy-egy

kockaracs atomtorzs

hatszoges rombusz alapu hasab, amelynek 12

(hexagonalis) racs csucsain és a kdozéppontjaban

talalhato egy-egy atomtorzs



Femek fizikai tulajdonsagai

 Fémfényluség (szurkésfehérek, kivéeve Cu és Au), feluletuk
tukrozo (csillogod), finom poruk altalaban fekete.

 Ennek oka a delokalizalt és konnyen gerjesztheto
elektronrendszer, amely gyakorlatilag barmilyen energiaju fenyt
képes elnyelni.

- Ez fekete szint eredményezne, de a fémfeluletrol a fény egy
része visszaverodik, ez egyutt szurkés csillogast ad.



Femek fizikai tulajdonsagai

* JOl vezetik mind az elektromos aramot, mind a hot.

* Ennek oka a fémracsban szabadon elmozdulo elektronok
rendszere.

* A fémek elsorendi vezetok, az aramot az elektronok vezetik
bennuk.

 Nagyobb homeérsékleten a femek elektromos ellenallasa
nagyobb (az atomtorzsek homozgasa akadalyozza a vezetést).
Egyes fémek vezetoképessége kis homérsékleten hirtelen
megno, ez a szupravezetes.



Femek fizikai tulajdonsagai

A fémek szobahomeérsékleten altalaban szilardak, kivétel a
higany. A fémek forraspontja nagy.

. A fémek amalgamot képezve egymasban tudnak oldodni.
Egyes alkalifoldfémek cseppfolyés ammoniaban oldoédnak.

. A fémek jellemzoen rugalmasan viselkednek, ezeért jol
megmunkalhatéak (kalapalhatésag, nyujthatoésag).

. Gyakorlati szempontbol meg szokas kulonboztetni a
konnylifémeket (5 g/cm?3-es slirliség alatt) és a
nehézfémeket (5 g/cm?3-es slirliség felett).



Femek fizikai tulajdonsagai

Magneses tulajdonsagok:

. diamagnesesség (a kisebb magneses térero iranyaba
mozdulnak pl. Sn, Pb, Ag, Au)

. paramagnesesség (a nagyobb magneses térero iranyaba
tolodnak el, a parositatlan elektronok jelenléte miatt, pl. Al,
Pb, Cr)

. ferromagnesesség (eros, maradandé magnesek, pl. magnetit
Fe,O,)



Otvozetek

szilard oldat
szubsztitucios

szilard oldat
racskozi

vegyulettipusu

eutektikus

szerkezet

kozel azonos méretl (a
kulonbség kisebb mint 15%)
atomok alkotta tetszdleges
aranyu elegy

nagyobb meéret( atomok koze
beékel6dd kis atomok

eltérd tulajdonsagu fémek,
vagy fém + nemfém kozotti, jol
definialt sztochiometria
jellemz6 rajuk

két vagy tobb kristalyos fazis
helyezkedik el egymas mellett

peélda
Au-Ag

fém és H, C, B,
N, O
(pl. vasotvozetek)

Fe,C

Fe + grafit
Sn+ Pb
(forrasztd o6n)

tulajdonsag

kisebb
vezetOkepesseg

keményebb,
ridegebb,
kisebb
vezetOkepesség

kemeények, ridegek

kKis olvadaspont



Féemek kémiai tulajdonsagai

* Az elemi allapotu fémek reakcioikban oxidalédnak, azaz
redukaloszerek (elektrodpotencialok, reakcidokinetikai
jelenségek)

A fémek reagalhatnak
- nemfemes elemekkel (halogenidek, oxidok, szulfidok)

 nemfémes elemek olyan vegyuleteivel, amelyek képesek
oxidalni a fémet (pl. saléetromsav)

- masik fém oxidalt alakjaval (pl. Fe + Cu®")

 1-es oxidaciés szamu hidrogénnel:
H,O + Na, H,0+ K
hig savoldafok + Zn, Fe vagy Al 20



Féemek kémiai tulajdonsagai

A femek oxidaciés szama vegyuleteikben:
. S-mezo: +1 (alkalifémek), +2 (alkalifoldfémek)
. p-mezo: Al +3, Sn és Pb +2 vagy +4
. d-mezo0: valtozé
. 3. oszlop (régen lll. B csoport), ns*(n-1)d" jellemzéen +3

. 11. oszlop (régen I. B csoport) ns'(n-1)d* jellemzéen +1,
de lehet nagyobb is pl. Cu®*

. 12. oszlop (régen Il. B csoport) ns’(n-1)d™ jellemzéen +2

. 8-10. oszlogp (régen VIIl. B csoport)
nsz(n—l)dG' jellemzoden +2, 2%
de lehet nagyobb is pl. Fe** sokszini (¢



Féemek kémiai tulajdonsagai

A fémionok szine:

*a nemesg3ézszerkezetl'i femionok (s- és p-mezo) szintelenek
+ +
pl. Na', Al

* a zart elektronszerkezeti ionok (pl. (n-l)dlo) szintelenek
pl. Zn**, Hg*", Ag*

 a nem zart elektronszerkezetu fémionok, illetve azok osszetett
ionjai konnyen gerjeszthetok igy altalaban szinesek. A szin fugg
a kornyezettol (komplexképzodes):
pl. Mn“" halvany rézsaszin
Cr®* z6ld vagy ibolya



Féemek kémiai tulajdonsagai

A fémionok szine

 a kisebb méreti és nagyobb toltési (nagyobb polarizacios
képesség) féemionok konnyebben képesek a kornyezetukben
lévo nemkoto elektronparral kapcsolatot létesiteni

 a polarizacio eredménye lehet

» kovalens jelleg

 kisebb oldhatosag (csapadékképzodés)
* jellegzetes szinl csapadéekok
 komplexkéepzésre valo hajlam



Féemek kémiai tulajdonsagai

A fémek eloallitasa vegyuleteikbol redukcioval (a fém
szempontjabol) torténik
. elektrolizissel: nehezen redukalhaté (negativ
standardpotencialu) femeket olvadékelektrolizissel allithatjuk
elo. Az s-mez6 fémeit halogenidjeikb6l, az aluminiumot
oxidjabol.
Al’* +3e” — Al (katodfolyamat)
0> — O + 2e  (anddfolyamat)

. Megjegyzeés: a grafit anod reakcioba lép az oxigénnel és
CO/CO, keletkezik.



Féemek kémiai tulajdonsagai

 kémiai redukcioval
o hidrogén: CuO+H, — Cu+H,O
« szen: PbO+C — Pb +CO
. femek (termitreakcio): Fe, O, + Al — ALLO, + 2 Fe

. termikus bontassal (foként nemesfémek)
° HgO — Hg + 1/202



Fémek korrozioja

y 1 L 4

A kornyezet hatasara a féemek feluletérol kiindulo, annak
belseje felé terjedo kémiai valtozas (oxidacio).

A korroéziora valo hajlamot befolyasolja
. a fem elektrodpotencialja

. a féem feluletén lévo védoreteg, pl. vedo oxidreteg az aluminium,
magneézium, cink, olom, kobalt, krom és nikkel feluletén



Fémek korrozioja

Helyi elem

. két fém egy kozos elektrolition (pl. vékony folyadékréteg)
keresztul erintkezik

. a negativabb potencialu fém oldodik (oxidacio, ez a galvanelem
negativ polusa)

. a pozitivabb potencialu fem feluleten redukciéo megy végbe, a
viz alkotorészei redukalédnak:

e pl. 2 H:,)O+ +2e —>H,+2H,0

. Az eltéro potencialu helyek lehetnek racshibakat vagy
szennyezoket tartalmazé fémek feluletén is, azaz nem
szukséges két kulonbozo fém érintkezése T



Fémek korrozioja

Néhany példa
o Vas
Fe > Fe” +2¢
HO+7%20,+2e—20H
a vas(ll)-ionok oxidalodnak és a hidroxidionokkal reagalva
kicsapodnak: FeO(OH) rozsda
. réz
oxigén, nedvesseég és szén-dioxid hatasara
[Cu(OH),-CuCQ,] (zold)



Fémek korrozioja

Korroziovédelem

. passziv: olyan védobevonatot hozunk létre a fém feluletén,
amely csak a bevonat megseéruléseéig jelent tokéletes védelmet

. lakk, mlianyag, zomanc, festék

. eloxalas: a vedendo fémen védo oxidréteget alakitunk Ki
elektrolizissel, an6dnak kapcsolva azt

. passziv fémbevonat: a védoréeteget alkoté fém nagyobb
standardpotencialu, mint a védendo fem (fehérbadog: onnal
bevont vaslemez). A bevonat megsérulése utan a kialakulé helyi
elem miatt gyorsabb a korroézio



Fémek korrozioja

Korroziovédelem

. aktiv. a védendo femet egy nala kisebb elektrédpotencialu
femmel érintkezésbe hozva olyan helyi elem alakul ki, amelyben
a veédofém oldédik. A védofém gyakorlatilag annak teljes
oxidaciojaig vedi a masikat a korroziotol.

. aktiv fembevonat: cinkkel bevont vaselemez (horganyzott
badog)

. katodos femvédelem: olyan helyi elem kialakitasa amelyben a
védendo fém a pozitiv pélus, ahol redukcio torténik



Az s-mezo fémei



Az s-mezo fémei

. vegyértékelektron-szerkezet: ns' és ns”

. kis elektronegativitas

« konnyen gerjesztheto elektronok, ennek kovetkeztében jellemzo
langfestés (kivéve a Be és a Mg)

. litium: karminvoros, natrium: sarga, kalium: faké ibolya
. rubidium: voroses ibolya, cézium: kéekes ibolya

. kalcium: téglavoros, stroncium: karminvoros,

« barium: zold



Az s-mezo fémei

. racstipus: alkalifémeknél tércentralt kockaracs, az
alkalifoldfemeknél valtozé

. alacsony olvadaspont, az alkaliféemeknéel a rendszam
novekedésével csokken, alkalifoldfémeknél a racstipustol is

fugg

. konnyufémek, a Li, Na és K a vizneél is konnyebb, az
alkalifémeknél a rendszam novekedésével no,
alkalifoldféemeknél a racstipustol is fugg

. az alkalifémek puhak, késsel vaghatok, az alkalifoldfémeknél a

racstipustél figg a megmunkalhatoésag s
v eg

sokszindi (o'
kémia



Az s-mezo fémei

. standardpotencialjuk negativ

. szabad levegon gyorsan oxidalédnak, ezért petréoleum alatt
tartjak: Li, Na, K, Rb, Cs, Ba

. szabad levegon lassan oxidalodnak, ezért zart uvegben tartjak:
Ca, Sr

. védooxidréteg: Be és Mg



Az s-mezo fémei

Reakciok oxigénnel:
alkalifémek:

4 Li+ 0O, — 2 Li,0O (oxid)

2 Na+ O, — Na,O, (peroxid)
K+ 0O, — KO, (szuperoxid)
alkalifoldfémek:

2 Me + O, — MeO, (oxid)
Ba+ O, — BaO, (peroxid)



Az s-mezo fémei

Reakcidok mas nemfémekkel:
alkalifémek:

2 Na + Cl, — 2 NaCl

2K+S — K,S

alkalifoldféemek:

Ca + Br, — CaBr,



Az s-mezo fémei

Reakcio vizzel:

Az alkalifemek a rendszam novekedésével egyre hevesebben
reagalnak:

2 Na+2H,0 — 2 NaOH +H,

Az alkalifoldfemek hideg vizben is reagalnak, kivéve a Be és a
Mg:

Me + H,O0 — Me(OH), + H,
(a Mg csak forré vizeben, lassan reagal) oo



Az s-mezo fémei

Reakcio hig savoldatokkal:

Az alkalifemek hevesen reagalnak, az alkalifoldfémek gyorsan
oldédnak (a Mg védo oxidrétege is oldodik).

Reakcio lugoldattal:

Az alkalifémek ebben az esetben is a vizzel reagalnak, az
alkalifoldfemek feluletén képzodo hidroxid-csapadeék lassitja
vagy megakadalyozza (pl. Mg) az oldédast.



Az s-mezo fémei

. vegyuleteik altalaban szintelenek (fehérek), kivéve a szines
anionokkal képzett vegyuleteket

. az alkalifemek vegyuletei altalaban jol oldodnak vizben (kisebb
oldhatosagu a NaHCO, es KCIO,)

. az alkalifoldfemfemek kloridjai és nitratjai jol oldodnak vizben

. az alkalifoldfemfémek karbonatjai eés foszfatjai, BaSO,, a
Mg (OH), rosszul oldodnak vizben



Az s-mezo fémei

. biogén elemek: Na, K, Mg, Ca (idegrendszer, izomzat, csontok,
fotoszintézis)

. elofordulas: NaCl (koso), KCI (kaliso), Na,SO, (glauberso),
NaNO, (chilei saletrom), CaCO, (mészko, marvany),
CaCO,-MgCOQO, (dolomit), CaSO,-2H,0(gipsz), CaF, (flourit,
folypat), MgSO,-7H,O(keserliso)

. eloallitas: kloridjaik elektrolizisével



Az s-mezo fémei

. felhasznalas: Na (lampak, viztelenités), Rb és Cs (fotocellak),
Li (akkumulatorok, gyogyaszat), Be és Mg (otvozoelemek),
Ca (viztelenités, gyoégyaszat), Ba (kontrasztanyag)

. a Ba (ingerli az izomzatot) vizoldhato vegyuletei mérgezoek!



Fémek és ‘
vegyuleteik

Kiegészitések




Otvozetek

* Fe-C otvozetek: az acélokban a széntartalom kisebb mint 2,06%,
a nyersvasban nagyobb

« az ontott vas széntartalma 3,5-4,5%
. a rozsdamentes aceélok legalabb 11%-ban kromot tartalmaznak
* Cu-Zn sargareéz
* Cu-Sn bronz
« amalgamok: Hg+mas fémek
* aluminium otvozetek: Al + Mn, Mg, Cu, Si, Zn e



