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Kulcsfogalmak

A p-mezo féemei

* Az aluminium, az 6n és az 6lom tulajdonsagai, vegyuletei,
elofordulasa és felhasznalasa

A d-mezo elemei

e vascsoport (Fe, Co, Ni)

* rézcsoport (Cu, Ag, Au)

« cink kadmium és higany

- egyeb atmemenetifém-vegyuletek (KMnO,)



A p-mezo fémei



Aluminium

. Al: 35°3p*

*EN: 1,5

 lapcentralt kockaracs

* j6l megmunkalhaté (hengerelheto, nyujthato)

* Op. 660 °C (nehezen olvaszthaté meg: j6 hovezeto, nagy
fajho)

* slrusege alapjan konnyufém

- standardpotencial negativ

- védooxidréteg, levegon eltarthaté 0



Aluminium

.« Al nemesgaz konfiguracio (Ne: 2522p6), szintelen
* Reakcioé oxigéennel:
4 Al + 3 O, —2 Al,O, (exoterm, nagy aktivalasi energia)
* Reakcio halogénekkel:
2 Al + 3 Cl,—2AICl,
2Al+31,—-2All,
* Reakcio vizzel:
2Al+6H,0—-2AI(OH),+3H,
(a védooxidréteg megbontasa utan, a fenolftaleint
nem szinezi, mert az Al(OH), rosszul oldodik) oe



Aluminium

 Reakcio savoldattal:
2Al +6 HClI —-2AICI,+ 3 H,
« Reakcié lugoldattal:

Al,O, + 3 H,O0+2 OH —2 [AI(OH),]
(a vedooxidréteg oldodik)

2Al + 6 H,0 +2 OH' —2 [AI(OH),] + 3 H,

* Reakcio tomény oxidaloé savakban: passzivalodik



Aluminium

* Termitreakcio:
F,O,+2Al -2 Fe + AlO,

* Vegyuletei altalaban szintelenek (feherek), AI(OH), rosszul
oldodik

- El6fordulas: bauxit AIO(OH), kriolit Na,AlF, korund Al,QO,,
agyagok

* Felhasznalas: repulogépgyartas, épitoipar, autdipar, foliak,
csovek, redukaloszer



Aluminium

 Eloallitas: bauxitbol (vas(lll)-vegyuletek miatt voros)
timfold, majd olvadékelektrolizis

Al(OH), + NaOH — Na[AIl(OH),] (beoltas: szilard
Al(OH),)

2 Al(OH); — ALLO, + 3 H,O (kalcinalas: vizmentesites
heV|tesse2I)

* kriolit (Na,AlF,) adagolasaval kisebb homeérsékleten
vegezheto az oIvadekeIektroI|Z|s grafitkadban

AL’" +3e” — Al (katodfolyamat)
0° > 0+ 2¢ (anodfolyamat)

(CO/CO, keletkezik, az anodot potoini kell) cokszini /<



On és 6lom

» Sn: 55°5p°, Ph: 6s°6p°
*EN:1,7és 1,6

* Sn: homeérsekletfuggo négyzetes vagy romobos,
Pb: lapcentralt kockaracs

* a negyzetes Sn jol megmunkalhato, az 6lom puha
* Op. Sn: 232 °C, Pb: 327 °C

* nehézfémek

- standardpotencial negativ (Me“/Me)

» védooxidreteg, levegon eltarthatok 0



On és 6lom

* Sn** (55°4d'°) szintelen, Sn(1V) (4d*°) szintelen
« az Sn(ll) j6 redukalészer, az Sn(lV) stabilabb
 Pb** (65°5d"°) szintelen, Pb(IV) (5d"°) szintelen
« az Pb(ll) stabilabb, az Pb(IV) j6é oxidaloszer
* Reakcio oxigénnel:
Sn + O,—3Sn0,
2Pb+ O,—2PbO
* Reakcid halogénekkel:
Sn + Cl, —»SnCl,
SnCl, + Cl, —»SnCl, 5
* Reakcio vizzel: nincs kémia



On és 6lom

 Reakcid savoldattal:
Sn + 2 HC|l —»8nCl, + H,

az olom feluletén a so6sav és a kénsav védoréteget
alakit ki

« Reakcié lugoldattal:
Sn + 2 H,0+2 OH'—[Sn(OH),]“ + H,

* Reakcio tomeény oxidalé savakban: az 6lom feloldhato e
nitrozus gazok keletkezése kozben sokszini /g~



On és 6lom

* Sn(ll) j6 redukaldészer:

Sn®* +2 Fe®* — Sn** + 2Fe*”

5Sn*" +2 MnO, + 16 H'— 5 Sn*" + 2Mn*" + 8 H,0
* Pb(lV) jo oxidaloszer:

PbO, +2 CI'+ 4 H'— Pb*" + Cl,+ 2 H,0
* Vegyuletei szine az aniontol fuggoen valtozik

* Elofordulas: 6nko SnO,, galenit PbS, cerusszit PbCOQO,,
voros olomerc PbCrO,



On és 6lom

 Eloallitas: Sn elektrolizissel vagy szenes redukcioval
* Pb szenes redukcioval, elozetes porkolés utan
* vagy részleges porkoléssel:

2 PbO + PbS — 3 Pb + SO,

* Felhasznalas:
Sn konzervdoboz (fehér badog), otvozetek

* Pb vizvezetékcsovek, akkumulatorok, nyomda (régen)



Az d-mezo femei



. Fe: 4s5°3d°, Co: 4s°3d’, Ni: 4s%3d°
 EN: 1,8

* Fe: tércentralt kockaracs
Co: hexagonalis racs
Ni: lapcentralt kockaracs

* Fe csak izz6 allapotban jol megmunkalhatoé (lapcentralt
kockaracs), Co rosszul megmunkalhato, Ni jol
megmunkalhaté

* Op. magas (1500 °C korul)
* nehézfemek, ferromagnesek P
* Fe korrodalodik, Co és Ni vedooxidreéeteg kémia



. Fe*" (3d°) halvanyzéld, Fe’*(3d°) halvanysarga
a Fe(ll) j6 redukaloszer, a Fe(lll) stabilabb

Elektrodpotencialok: Fe(ll)/Fe: -0,44V, Fe(lll)/Fe: -0,04V,
Fe(ll)/Fe(ll). +0,77V

* Co“" (3d’) kék, Co>*(3d°) sotét (barna)
a Co(ll) stabilabb

Elektrodpotencialok: Co(ll)/Co: -0,27V, Co(lll)/Co: +0,4V,
Co(lI/Co(ll): +1,84V

« Ni*" (3d°) z6ld, Ni**(3d’) sotét
a Ni(ll) stabilabb 5
Elektrodpotencialok: Ni(ll)/Ni: -0,23V komic



* Reakcio oxigénnel:
4 Fe + 3 0,—2Fe,O,(vorosbarna)
2Co+ O,—2Co0 (zold)
2 Ni + O,—2 NiO (zold)

 Reakcio halogénekkel és kénnel:

2 Fe + 3 Cl,—2 FeCl, Fe + S —FeS

Co + Cl,— CoCl, Co + S —>CoS

Ni + Cl, —>NiCL, Ni + S —NiS )
- Reakci6 vizzel: a vorosen izz6 vas bontja a vizet _— g;»@%'



* Reakcid savoldattal:
Me + 2 H" —Me” + H,
* Reakcio lugoldattal: nincs
* Reakcio tomény oxidaloé savakban: passzivaléodnak
 Jol oldodnak halogenidjeik, nitratjaik, szulfatjaik

* Vegyuleteik szine fugg az ionjaik szinétol és a kapcsolodo
anion tulajdonsagaitol



* Fe(ll) j6 redukaloszer:
5Fe” + MnO, + 8 H'— 5 Fe”" + Mn*" + 4 H,0

- Elofordulas:
hematit Fe,O,, magnetit Fe,O,, sziderit FeCO,, pirit FeS

* kobaltit CoAsS, szmaltit CoAs,, linneit Co,S,
- gersdorfit NiAsS,, nikkolit NiAs, millerit NiS



 Eloallitas: hidrogénes vagy elektrokéemia redukcioval

« Vasgyartas: vaserc (porkolés), koksz, salakképzo anyag
(pl. mészko), levegd

C+0,— CO,
C+CO,—CO
« kozvetlen redukcio
Fe,0,+3C —>2Fe+3CO,
o indirekt redukcio
Fe,0,+3 CO — 2Fe +3CO,

. salakképzodés: meddokozet + salakképzo e B xg
CaCO, + 3 Si0, — CaSiO, + 3 CO, kemia



Felhasznalas:

* Fe eszkozok, gépek készitese
« Co otvozetek

* Ni otvozetek, gombelemek

- Biologiai jelentoség: enzimekben (katalitikus régio),
hemoglobin



» Cu: 45'3d"°, Ag: 55'4d"°, Au: 6s'5d™

*EN: 1,9 (Cu és Ag), 2,4 Au

 lapcentralt kockaracs

* jol megmunkalhatoak

* Op. 1000 °C korul

* nehézfémek

* levegon CuO (fekete) vagy Cu(OH),-CuCO, (zold)
2Ag+H,S+7%20,—-Ag,S+H,0



. Cu™ (3d™) szintelen, Cu®*(3d°) kék (hidratalt formaban)
+ Ag” (4d™) szintelen
« Au” (5d") szintelen, Au®*(5d°) sarga
« Standardpotencial pozitiv
* Reakcid oxigénnel:
2 Cu + O,—2 CuO (fekete)
* Nincs reakcio vizzel, hig savoldatokkal, és lugoldattal




* Reakcio tomeny oxidalo savakban: Cu és Ag oldodik (SO,
vagy nitrogen-oxidok keletkezése)

* Az Au csak ccHCl:ccHNO, 3:1 tf-aranyu elegyében
(kiralyviz)

* Vegyuleteik szine fugg a kapcsolodo anion tulajdonsagaitol
(polarizalhatésag)

A réz(ll)-szulfat, réez(ll)-nitrat, réz(ll)-klorid és az ezust-klorid
jol oldodik vizben

2
XD
) (X

sokszindi (o'
kémia



* A Cu(ll) és az Ag(l) reakcié natrium-hidroxiddal es
ammaoniaval

Cu®" +2 OH — Cu(OH), Cu(OH), — CuO + H,0
(hevités)

2Ag"+20H — Ag,0 +H,0
Cu®" +2 OH — Cu(OH),

Cu(OH), + 4 NH,— [Cu(NH,),]>" + 2 OH’
Ag+ + 2 NH3—> [Ag(NH3)2]+ sokgzim’i



» El6fordulas:
kalkopirit CuFeS,, kuprit Cu,O, argentit Ag,S, az arany
elemi allapotban

- Eloallitas
2 Cu,0+Cu,S —6Cu+S0,
« az ezustot NaCN komplexbe viszik és cinkkel redukaljak

* Felhasznalas:
Cu bronzok, sargaréz, elektronika

* Ag ékszerek 20
* Au ékszerek, félvezetoipar kémiad



» Zn: 4s°3d*°, Cd: 55°4d™°, Hg: 6s°5d™°

* EN: 1,6 Zn, 1,7 Cd és 1,9 Hg

* hatszoges

« Zn rideg, Cd puhabb a Zn-nél, Hg folyadek
 Op. ad-mezoben a legalacsonyabb

* nehézfémek

* levegon vedooxidréteg (Zn, Cd), Hg eltarthato



» Zn“* (3d"°) szintelen, Cd*" (4d™) szintelen
» Hg,*" (4s'5d™) szintelen, Hg"" (5d*°) szintelen
» standardpotencial negativ (Zn, Cd), pozitiv (Hg)
* Reakcio oxigénnel:
272n +0,—22Zn0 (feher)
2 Cd + O,—2 CdO (barna)
* Reakcio egyéeb nemfémekkel:
Zn + Cl, —ZnCl, Cd + Cl, —-CdCl,

Zn + S—>ZnS Cd + S—CdS sokin KO
Hg + S —HgS kémia



* Nincs reakcio vizzel
* Hig savoldattal a higany nem reagal
Zn +2H" — Zn*" + H, Cd+2H" — Cd™ +H,

* Reakcio tomeny oxidalo savakban: oldodnak (SO, vagy
nitrogén-oxidok keletkezése)

* lugoldattal: csak a Zn reagal
Zn + 2 H,0 +2 OH —[Zn(OH),]* + H,
A kloridok, nitratok és szulfatok jol oldédnak vizben O



 Elofordulas:
cinkpat ZnCO,, szfalerit ZnS, cinnabarit HgS

 Eloallitas

« Zn porkolés utan szenes redukcioval, kénsavas oldatbol
elektrolizissel

* Cd elektrolizissel

* Hg porkoléssel HgS + O, — Hg + SO,



* Felhasznalas:
Zn szarazelem, horganyzott badog, otvozetek
Cd otvozetek, atomreaktorokban (neutronelnyelo)
Hg amalgam, homeérok (régebben)

- Elettani hatas: Zn enzimek fontos alkotorésze,
Cd meérgezo (beéepul a Zn helyére)

 Hg mérgezo minden formaban: elemi higany, szervetlen
higanysoék, szerves higanyvegyuletek. A higanysok
elsodleges tamadaspontja a vese. Az elemi higany és a
szerves higanyvegyuletek elsosorban a kozponti 20
idegrendszert karositjak. sokszinii (q° )



Kalium-permanganat

KMnO,

* lila, kristalyos anyag, vizben jol oldodik, vizes oldata
fertotlenito hatasu, eros oxidaloszer

* hevitésre bomlik:

* 2 KMnO, - K,.MnO, + MnO,, + O,

* reakcio tomeény sosavval

* 2 KMnO, + 16 HCl— 2 KCI+ 2MnClI, + 8 H,O0 + 5 Cl,
* reakcio vas(ll)-ionokkal

* 5 Fe”" + MnO, + 8 H'— 5 Fe™ + Mn“"+ 4 H,0 -



Kiegészitések




A vascsoport néhany vegyulete

FeS fekete, Fe(OH), zold, FeO fekete, Fe,O, vorosbarna,
K;[Fe(CN),] voros, K,[Fe(CN).] sarga

CoS fekete, Co(OH), rézsaszin, CoO zold, Co(OH),
barnasfekete, Co,O, sotetbarna

NiS fekete, Ni(OH), zéld, NiO zéld, Ni(OH), fekete



A rézcsoport nehany vegyulete

Cu(OH), kek, CuO fekete, Cu,O voros, CuCl feheér, CuCl,
zold, CuSO, kek (a vizmentes feher), CusS fekete

Ag,0 barna, AgCl, fehér, AgBr sargasfeher, Agl sarga,
Ag,PO, sarga, Ag,CO, fehér, Ag,CrO, voros, Ag,S fekete

Au(OH), sarga



A cinkcsoport néhany vegyulete

ZnS feher, Znl, halvanysarga, CdS sarga, HgS voros, HgO
sarga, Hgl, teglavoros, HgCO, okkersarga



Klasszikus fenykepezes

* exponalas: AgBr — Ag + 2 Br, (fény hatasara)
 elohivas: AgBr + redukalészer (pl. hidrokinon)— Ag

(az exponalas soran részben bontott AgBr szemcseék
gyorsabban redukalédnak)

* rogzités (a megmaradt AgBr eltavolitasa):
AgBr +2S,0,” 0[Ag(S,0,),]” +Br

* A negativ kép ott sotet (Ag) ahol feny erte, ezt atvilagitva -

keészul a pozitiv kép (az el6zo technikaval) ok
sokgzim’i
kémia



